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ЛЕНИНСКИЕ ИДЕИ О СВЯЗИ ФИЛОСОФИИ 
И ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ И ИХ МЕТОДОЛОГИЧЕСКОЕ ЗНАЧЕНИЕ

В теоретическом, наследии в, И. Ленина вопросы естествознания за
нимают значительное место. Во многих работах Владимир Ильич неод
нократно обращается к достижениям естественных наук, показывает их 
роль в борьбе материадизма и идеализма, в формировании научной кар
тины мира. Изучение философского наследия В. И. Ленина важно не 
только для понимания истории развития естествознания, но н его сегод
няшних проблем. Особую актуальность приобретает анализ ленинских 
положений о взаимосвязи философии и естествознания.

В. И. Ленин указывал на необходимость глубоко и научно вскрывать 
мировоззренческое содержание естественных наук, их значение для раз
вития философии и других общественных наук. «Могущественный ток 
к обществоведению от естествознания шел, как известно, не только в 
эпоху Петти, но и в эпоху Маркса»,— писал В. И. Ленин, Это воздейст
вие естественных наук на общественные и, прежде всего, на филосо
фию «...не менее, если не более, могущественным осталось,— отмечал да
лее В. И. Ленин,— и в XX веке»'.

Важнейшие методологические выводы В. И. Ленин сделал на основе 
анализа революции, которая началась в естествознании на рубеже ХТХ— 
XX веков. Смысл ленинских выводов заключается в акп;ентиррвании вни/ 
мания на гносеологической проблематике как специфической форме от
ношения диалектического материализма к наукам о природе. В. И. Ле- 

_нин отмечал, что в сферу его анализа не.входят «специальные-учения» 
естествоиспытателей. «Нас интересуют исключительно гносеологические 
выводы из некоторых определенных положений и общеизвестных откры
тий. Эти гносеологические выводы-до такой степени напрашиваются са
ми собой, что их затрагивают уже многие» представители естествен
ных наук.

Открытия, сделанные в естествознании на рубеже двух веков, были 
связаны с установлением сложного строения атома, взаимопревращаемо- 
сти химических элементов, единой природы света и электрона, взаимо
связи химических и электрических процессов и т. д. Эти открытия 
лежали на границе физической и химической, областей научного по
знания. Вот почему их гносеологическая интерпретация в одинаковой 
мере приложима и к физике, и к химии, а также в полной мере и, к био
логии, так как определенные гносеологические^выводы в этой науке де
лались в связи со становлением идей о материальности носителя наслед
ственных свойств живого и его дискретной структуре, появлением новых 
направлений биологического исследования. Все это знаменовало переход 
физики, химии и биологии на новые, более глубокие уровни исследова
ния неживой и живой природы и создавало революционную ситуацию в 
естествознании.



"Успехи естественных наук в познаний новых свойств материальных 
объектов ,и их глубинных структурных уровней организации обусловили 
и то, что на рубеже веков Из этих открытий некоторые крупные естество
испытатели сделали реакционные гносеологические выводы. «Реакцион
ные поползновения,—- указывал В. И. Ленин,— порождаются самим про
грессом науки» В физике, химии, биологии такие «поползновения» бы
ли связань! с отрицанием материальности открытых этими науками 
ранее неизвестных свойств неживого и живого. Так, В. И. Ленин называл- 
известного естествоиспытателя Оствальда крупным химиком и мелким 
фйлософом за попытку использовать понятие энергии для замены поня
тия материи. «Энергетическая физика,— писал В. И. йЦенин,— есть 
источник новых идеалистических попыток мыслить движение без мате
рии— по случаю разложения считавшихся дотоле неразложимыми ча
стиц. Материи и открытия дотоле невиданных форм материального дви- 
н<ения» ' - . . ..

,, Крайне реакционные выводы' делались из революционных открытий 
в биологии. Те ученые, которые стремились связать явления наследст
венности с клеточными структурами, подвергались нападкам со стороны 
идеалистически мыслящих биологов. Так, А. Вагнер пытался обвинить 

, видного, дарвиниста А. Вейсмаца в «недостатке гносеологического вос-.  ̂
питания». Этот «недостаток» А. Вейсмана он видел в том, что представ
ления А. Вейсмана на природу Наследственности ведут к «дальнейшему 
развитию и, без .того достаточно сомнительной атомистической гипоте
зы»^, Видный биолог и философ К. Пирсон утверждал, что стремление 
А. Вейсмана связать наследственность со структурами «определенного 
химического .и материального строения» ведет к «Метафизике» (т. е. ма
териализму— П. К.), а потому и «лишены всякого содержания»®..

Наследственность К* Пирсон определял как способность материнских 
организмов передавать своим потомкам чуИственные впечатления. Зада
ча опыта и состоит, по Пирсону,^ том, чтобы,описать эти впечатления. 
Идеалистически трактуя понятие «опыт», Пирсон и в биологии, как Ост- , 
Вальд в химии и физике, пытался насаждать «чистый субъективный иде
ализм». В. И. Ленцн, ознакомившись с работами Оствальда «Лекции по 
натурфилософии» и Пирсона «Грамматика науки», где излржены их  ̂
философские воззрения, сделал вывод об их реакционности и неприми
римости с материализмом и естествознанием

В. И. Ленин, вскрывая причины идеализма в естествознании, пока
зывает, что реакционные, выводы ес-х-ествоиспытателей .связаны н с их 
. метафизическим характером мышления. Используя аргументы из исто
рии химии и биологии, Владимир Ильич дает общую характеристику 

ТМетафйзйке в нау'кёУ «Метафйзик-хймй%Гне у^
: тически химических .процесщв, ,срчинял те̂  ̂ о том, что такое за. сила 

химическое сродство? Метафизйк-биолог толковал о том, что такое 
жизнь и жизненная сила?»®. В. И- Ленин называл такие рассуждения 
нелепыми. Прогресс в познании этих явлений он видел в том, чтобы 
изучение фактов исследователь ставил на научную,почву.

Революционая ситуация в естествознании на рубеже XIX—XX веков 
особенно зримо вскрыла ограниченность метафизического подхода к по
ниманию и объяснению Открываемых свойств ррироды. Тем естествоис-V 
пытателям, которые не знали другой формы материализма, кроме мета
физического, казалось, что в новых условиях познания наступил кризис 
материализма вообще и материалистическое понимание природы не яв
ляется более подходящим для естествознания. Наиболее отчетливо такие 
выводы сделал физиолог М, Ферворн.,.В. И. Ленин, подробно рассмот
рев взгляды Ферворна, отмечает, что для последнего характерно пред
ставление о несовместимости материализма с новейшими открытиями в 
биологии. Причина подобных выводов заключается в том, что их авторы ' 
не имеют «никакого понятия о диалектическом материализме» и обна
руживают «полное неумение отличить материализм как ф и л о  с о-



ф и /о — от отдельных, заскорузлых взглядов материалистами называ
ющих себя о б  6í в а т е л е й данного времени»

Реакционные выводы из успехов физики, химии, биологии были свя- 
'заны с тем, что в условиях становления революционного характера по
знания естествоиспытатели не сумели «прямо и сразу подняться от ме
тафизического материализма к диалектическому материализму». Есте -̂ 
ственные науки, встуРив в полосу революционных сдвигов, нуждались 
в единственно верном методе и единственно верной философии — ди
алектическом, материализм еП рогрессивное развитие этих наук; 
В. И. Ленин связывал с диалектическим материализмом. Формой осуще
ствления их связи он считая союз естествознания.с диалектическим мате
риализмом, в этом союзе В. И. Ленин йидел условие их дальнейшего» 
плодотворного развития, особенно естествознания в период его револю
ционных изменений. В диау1ектическом материализме «современные- 
естествоиспытатели найдут», по убеледению В. И. Ленина, и «ряд ответов, 
на тр философские вопросы, которые ставятся революцией в естествозна
нии и на которых «сбиваются» в реакцию интеллигентские поклонникц 
буржуазной моды» ". Представляется валшым рассмотреть актуаль
ность этих пололсений В. И. Ленина для некоторых направлений совре
менного естественнонаучного познания.

Необходимость обращения к философским идеям В. \И. Ленина для'
I анализа состояния современного естественнонаучного познания вытекает 

из их глубоко научного характера, тесной связи с естествознанием в его» 
качественно новых условиях развития.

Этот новый период в развитии естествознания В. И. Ленин называл*
■ «новейшей революцией в естествознании». Одной из характерных ее 
черт было широкое использование методов одних наук к исследованиюг 
предмета других, образование ка стыке ряда наук междисциплинарных, 
отраслей естествознания. Так, уже в конце XIX века возникли астрофи
зика, химическая термодинамика, физическая химия, в начале XX века 

■возникают биохимйя, геохцмия и другие науки. Старвление этих на
правлений естествознания Овязано с использованием методов физики,, 
химии в познании Вселенной,, биологических процессов, строения к  
свойств земной коры. Этот процесс является характерным и Для совре
менного естествознания.

Именно широкое применение методов физики, химии, математики^ 
кибернетики в биологии привело к возникновению молекулярной биоло
гии-. Со становлёнием этого нового направления биологического познании 
связана революция, которая происходит в современной биологии. Необхо
димость использования методов физики, химии, математики все более от- 

. чстливо_осознается . и  многими географами, особенно в связи с современ
ным экологическим кризисом. Вместе с тем использование методовюдних 
естественных наук в других поставило перед исследователями ряд гно-. 
себлогических вопросов, среди которых особую значимость приобрел во
прос о правильной методологий научного поиска, так как некоторые ис

следователи абсолютизируют методы одних наук в познании предмета 
исследования других и на этой основе отрицают его качественные осо
бенности. Например,' успехи химии и физики в познании строения и 
свойств 'живого на его молекулярном уровне организации приводят не
которых ученых к идее ю полной сводимости биологических явлений к 
физико-химическим и потере биологией своего статуса как науки. По: 
их мнению, биология «станет одной из физических наук» ,

Попытки отрицать качественную специфичность живого, свести его 
закономерности к физико-химическим ведут к механистическим упроще
ниям жизненных явлений, являются основой современного механицизма. 
Недостаточность механицизма, как методологии, осознается самими сто
ронниками сводимости живого к физико-химическим закономерностям, 
«Существуют некоторые гносеологические ограничения», присущие фи
зико-химическому мышлению,— утверждает один из видных представи
телей молекулярной биологии П. Мора. В силу этого недостатка физики-



И ХИМИИ в познании живого «мы должны направить наше мышление в 
сторону телеологии», которая исходит из признания наличия «некоего 
внутреннего «стремления»*® у молекулярных структур живого. Так, на 
базе механизма возникают и различные идеалистические концепции 
сущности жизни, поскольку теоретические выводы из биологического 

»знания в условиях современной научно-технической революции и идей- . 
ного противоборства двух мировых социальных систем являются ареной 
острой идеологической борьбы.

Физико-химические методы в исследовании элементарных явлений 
жизни обнаруживают широкие возможности,-но качественная специфич- 
ноеть живого обусловливает все же и пределы их'шрименения, что выте
кает из самой гнбсеологической природы данных методов. Раскрыть их 
познавательные возможности и границы применения в познании живого, 
а следовательно, и снять альтернативу сводимости или несводимости 
живого к физико-химичёским закономерностям возможно только с пози
ций диалектико-материалистической методологии, ибо она учитывает 
качественную (Специфику лсивого, как высшую форму организации и дви
жения материи и вместе с тем указывает на структурную и генетическую 
связь живого с низшими (физической и химической) формами двилсения 
материи.

В этом отношении весьма важны следующие замечания В. И. Ленина. 
Развивая идеи Ф. Энгельса о соотношении форм движения.материи, он 
указывал на необходимость «...исследовать и исследовать, каким обра
зом связывается ма'терия, якобы не ощущающая вовсе, с материей, из 

.тех лее атомов (или электронов) составленной и в то лее время обладаю
щей ясно выралеенной способностью огцущения. Материализм' ясно ста
вит нерешенный, еще вопрос и тем толкает к его разрешению, толкает к 
дальнейшим экспериментальным исследованиям»*^. Таким образом,, 
В. И. Ленин подчеркивает единство леивого и нелеивого, причем это един
ство обусловливается тем, что живые и нелшвые-объекты включают в 
себя одни и те же химические элементы. Но между лшвым и неживым 
имеются и кач;ественные различия. Их нетолсдественность, как учит ор
ганическая химия, молсет вытекать из различий в химической структуре 
живого и нелеивого и их компонентов. Исследовать это различие — 
задача химий. '

Таким образом, указывая места «стыка» различных естественных на
ук в познании леивого, диалектико-материалистическая методология 
ориентирует естествознание на познание .физико-химических основ био
логических явлений. Только такой путь Молеет обеспечить решение той 
проблемы, которую В. И. Ленин определил как «превращение химиче
ского в исизненное» *̂  шли проблемы ■происхождения ш сущности жизни.

Наиболее рельефно необходимость синтеза различных методов и 
подходов обнарулшвается в естествознаний в связи с решением проб
лем биосферы. Решение экологической проблемщ вызывает принци
пиально иные воззрения на взаимосвязи компонентов биосферы, взаимо
действия человека и окрулсаюшей среды, требует ггерестройки стиля 
мышления естествоиспытателей. В настоящее время стало очевидным, 
что экологические проблемы носят комплексный, мелсдисциплинарный 
характер, и их решение требует творческого взаимодействия многих на-  ̂
ук. На каких методологических основаниях видится для некоторых 
естествоиспытателей эта перестройка научного знания в исследовании 
экологических проблем? , ' '

Так, видный французский химик-органик М. Барбье считает, что выход 
из современного экологического кризиса молеет обеспечить только хими
ческая экология. Но для ее утверждения как-науки «должно предшест
вовать преобразование сложившихся стереотипов мышления. Поэтому, 
если экология хочет быть наукой эффективной, она доллена помочь за
рождению новой философии» *®. Что представляет собой эта «новая фи
лософия»? Отве.т на этот вопрос дается самим автором. «Истинное при
знание философии,— утверждает Барбье,— поиски языка для выраже
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ния мыслей и формулировки проблем... Проблема, сформулированная 
ясным языком, становится понятной для всех, и потому может воздейст
вовать на общественное сознание; Тем самым увеличиваются шансы ее 
решения; то, что началось как поиск нужных слов, превращается в дви
жущую силу эволюции» Как видно, ничего нового в «новой» филосо
фии Барбье нет. Это старая позитивистская философия.

На методологической основе этой филрсофии пытается наметить по
тенциальные возможности современной - географии в решении экологи
ческих пррблем и английский географ П. Хаггет. Но позитивистский 
подход, указывает Хаггет, не позво^ляет найти «исходные причину и глу
бинную природу явлений». Вот почему «в текущем десятилетии вновь 
пробуждается интерес к феноменологическому подходу». Но географы 
не должны, предупреждает Хаггет, руководствоваться'«чисто» позити
вистским или «чисто» феноменологическим подходом. «Позиция боль
шинства географов находится где-то между этими двумя кра'йнймй воз
зрениями; подходя к систематическому изучению науки в целом... они 
склонны придавать большее значение позитивистским воззрениям, а. 
изучая порайонные особенности — приближаться к феноменологической 
точке з р е н и я » ,

Вся несостоятельность и непримиримость таких философских тече
ний с прогрессом естествознания показана В. И. Лениным. В «Наброске 
плана научно-технических работ» он сформулировал методы, на основе 
которых необходимо осуществлять проведение природоохранных меро
приятий. Среди этих методов ведущими являются: научность, комплекс
ность, планомерность. В Ьрганизаций научного природопользования 
В. И. Ленин отводил большую роль естественным наукам. С их развити
ем Владимир Ильич связывал успехи в поисках научных методов управ
ления природными процессами, а также в открытии новых источников 
сырья. В решении этих задач он видел и гуманистическое содержание 
.естественных наук. ,.

В современных экологических концепциях западных ученых много 
внимания уделяется человеку и его отношению к природе. При этом они, 
игнорируя социальные аспекты взаимоотношения человека и при
роды, представляют эти взаимоотношения в виде простых, естествен
ных связей, аналогичных взаимоотношениям между другими . видами 
«биологических сообществ». На таких исходных механистических осно
вах возрождаются мальтузианские установки (Ю. Одум; Ф. Дрё и др.) 
решения экологических про^блем. Длй некоторых исследователей опти
мизация взаимоотношений общества и природы видится в минимальном 
потреблении человеком энергии природы. Для соблюдения этого прин- 
Щйпа, как они полагают, необходимо ограничить свободу личности в её 
деятельности, отказаться от международного сотрудничества и помощи 
слаборазвитым'странам, возродить низкоэнергетические методы ведения 
сельского хозяйства и т. и. Эта концепция, развиваемая под флагом 
заботы о будущем человечества, оказывается антигуманной. Крайне 
реакционно звучит призыв этих «гуманистов» к использованию болезней 
и войн для уменьшения численности населения планеты и достижения 

.равновесия общества и природы. Но их заявлению, «болезни и малые 
войны могли бы служить целям приспособления населения к наличным 
ресурсам, позволяя избежать больших з о л » -

Эти естествоиспытатели привлекают биологическую и физико
химическую тёрминологию при. анализе путей выхода из экологиче
ского кризиса для оправдания такого порока капитализма, как хищни
ческое использование природной среды. «Основное свойство капиталисти
ческого хозяйства,— писал В. И. Ленин,— его неспособность заботиться 
о научно-правильной эксплуатации как земли, так и рабочей силы» 
Эту неспособность капитализма его защитники и пытаются . прикрыть 
«претенциозно-пустой энергетической и биологической словесностью», 
которая искажает марксизм и исторический материализм -

/ Такое искажение проявляется прежде всего в забвении гуманистиче



ского содержания естествознания и марксистско-ленинской концепции 
взаимодействия общества и природы. В условиях, когда экологические 
проблемы стали' ареной острой идейно-политической борьбы, когда зримо 
раскрываются преимущества реального\социализма перед капитализмом 
в реи1ении глобальных проблем,'- ленинские мысли, научно обоснован
ные им принципы природопользования — мощное идейное оружие 
в борьбе с современной буржуазной идеологией, метод практической ор-, 
танизации охраны Окружающей среды. Этот метод нашел свое вопло
щение в дейретах и правительственных постановлениях, принятых за 
годы существования СССР, в прйнципах рационального природопользо-, 
нация, обоснованных XXV съездом КПСС.

В наши дни особую актуальность приобретают ленинские мысли о 
мировоззренческом содержании естественных наук. В. И. Ленин отмечал, 
что «естественно-исторические теории, задевавшие старые предрассудки 
TeonoraHv вызмлиш юьюывают до сих пор самую бешеную борьбу» 2̂ ;- из 
таких теорий он называл дарвинизм, естественнонаучные воззрения био
лога Э. Геккеля, физика Л. Больцмана, химика У.' Рамсэя и других ейте- 
■ствОиспытателей. В. И;-Ленин показал, что естественные науки. Давая 
■обоснование объективного бытия природы и человека, служат основой 
‘для разработки' общего научного мировоззрения. Этим самым естество
знание играет важную роль в формировании мироврззренйя. '

. Философское осмысление; мировоззренческая интерпретация новей
ших достюкений'естественных наук, как показал В. И. Ленин, является 
и объектом ожесточенной идеологической борьбы. Эта борьба Имеет свои ■ 
■особенности в, политике, идеологии, искусстве, философий и естествозна- , 
НИИ, но всюду она отражает столкновение различных классов. Мировоз
зренческие вопросы естественных наук также неразрывно связаны с ин- ‘ 
■Тересами определенных классов. Все это необходимо'-учитывать при об- \ 
.общении теоретических выводов естественных наук, их философском, 
обосновании, а также в процессе их преподавания. Раскрытйе мировоз- - 

узренческого содержания, места, и роли естественных наук в создании ма- ; 
\териально-техничес:кой базы коммунизма — важнейшее требование на
ших, дней. Оно непосредственно вытекает из ленинских оценок естествен
ных наук. К этому! обязывают и постановления партии и правительства 
■Ó развитии высшей школЫ ц подготовки высококвалифицированных сне- 
циалистов для народного хозяйства. Выявление' мировоззренчёских’* ас
пектов естественных наук, их партийная оценка — задача советских ис- i 
«следователей. . V  ' 'Ы
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Химия

УДК 541.15-
Е. П. ПЕТРЯЕВ, И. А. КАПУСТИН

ОСОБЕННОСТИ РАДИАЦИОННО-ХИМИЧЕСКОГО 
КАРБОКСИЛИРОВАНИЯ МЕТИЛОВОГО СПИРТА

В работах [1—3] показано, что единственным продуктом карбоксили- 
рования метанола и его водныу растворов является гликолевая кислота,, 
образование которой объяснялось радикально-рекомбинационным меха
низмом, Однако относительно низкие выходы гликолевой кисЛотьц эти
ленгликоля и. формальдегида в смеси СН3ОН—СО2 в сравнении с выхо
дом первичных продуктов радиолиза указывали на неполноту анализа, 
конечных продуктов. Действительно, последующие исследования радио
лиза метанольных и водно-метанольных растворов СО2 показали [4, 5],, 
что карбоксилирование 'СН3ОН приводит к образованию гликолевой и 
глиоксиловой кислот. ^

В настоящей работе исследован радиолиз метанола и его водных. 
растворов в присутствий 4 • моль/л СО2 под воздействием у — излу
чения Со®°. Мощность поглощенной дозы 280 рад/с, температура комнат- 

щая, В конечных продуктах радиолиза обнаружены и определены глико
левая и глиокоиловая кислоты, этиленгликоль, формальдегид и водород.. 
Перекись водорода, органические перекиси, муравьиная и щавелевая: 
кислоты обнаружены не были, а метан и окись углерода появляются 
лишь при высоких концентрациях метанола при дозах свыше 1 Мрад.. 
Полученные экспериментальные данные представлены в табл. 1.

Т аблиц а!
Радиационные выходы продуктов радиолиза, мол/100 эВ

• :
' ■ ---г—'
Кислота

СНзОН,
моль/л глико

левая
ГЛИОКСИ- ' 

ловая

Этилен
гликоль

Формаль
дегид Водород

0.1 2.7 1,0 1.5 - ___ 1.0
0,5 3,0 ■ 0,9 1.7 — ■ 1,2
1,5 3,4 ' 0,85 1,65 — 1,3
3,0 3,9 0,9 1.7 0,12 1.5
5,0 3,1 1.2 1,95 0,19 1,8

15,0
Чистый

1.9 1.8
,/

1,15 0,61 3,5

спирт 1.3 2.8 0,5 1.0 5,1

> Сравнение выходов формальдегида, этиленгликоля и водорода в при- 
_сутствиц_углекислого ..гааа-Ю,извес.тными_даннь1.м-и-.по вьхходам этих про-
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Дуктов при .радиолизе чистого метанола и .его водных растворов свиде
тельствует о значительном их снижении. Так, например, в присутствии 
■СО2 в 3 М растворе спирта выходы этиленгликоля, формальдегида и во
дорода меньше соответственно в полтора, четыре и два раза. Особенно 
обращает на себя внимание снижение выхода этиленгликоля в чистом 
■спирте, достигающее значения 0,5 мол/100 эВ. Снижение выходов ука
занных продуктов связанЬ с активным вмешательством в протекающие 
процессы углекислого газ'а, о чем свидетельствует образование гликоле
вой и глиоксиловЬй кислот.

Углекислый газ играет роль эффективного акцептора электронов. 
В работе [6] найдено, что константа скорости захвата электронов угле-
кислым гайом равна 2,М 0'  ̂ моль-' Столь высокая константа ука
зывает на возможность реакции СО2 с «сухим» электроном. Высокая реа
кционная способность СО2 по отношению к электронам позволяет пред
положить, что большая часть электронов захватывается с’образованием
ион-раДикалов СОО“. ■

В чистом спирте в результате первичного акта взаимодействия иони
зирующего излучения происходит ионизация молекул метанола с обра
зованием [4—6] пар ионов на 100 эВ, включая осколочные ионы;

СН3ОН -> СН3ОН+ +  а;

' С Н 3О Н С Н 2 О Н + -ф  Н-ф е.

К моменту захвата электронов часть ионов метанола, согласно [7], пре
вращается в радикальные продукты:

СН3ОН++  СНзОНСНзОН^ +  СНзОН.

Взаимодействие СН2ОН и СОО- приводит к образованию гликолевой 
кислоты: '

СНаОН-ф СОО" ^  СНаОНСОО-
В чистом спирте, без.. добавок СО2, парная рекомбинация ионов 

СН3ОН2+ и ё приводит к образованию Н. При образовании гликолевой 
кислоты расходуются Н и СН2ОН с общим выходом 2,6, что уменьшает
на 1,3 выход этиленгликоля^ Тлиоксиловая кислота при карбоксилиро- 
вании чистого спирта является основным Продуктом. Мы предполагаем, 
что механизм образования глиоксиловой кислоты связан с взаимодей- 
ствием иона СОО- с осколочным ионом метанола, предшественником .; 
формальдегида (СНзО)+. Вероятно^ наряду с такой конфигурацией  ̂
этого иона и иона СН2ОН+, обсуждаемых в работах [8, 9]), возможно и д 
существование иона CHOH+, т. е. ион (СНзО)+может существовать ' 
в нескольких формах:

СНаОН+<-» ( С Н з О ) + CHOHi.
Тогда по реакциям: , j

CHOHi +  С О О - CHOHt — СОО-^ СНОНСООН.
СНОНСООН-ф СН2ОНСНОСООН ч-СН3ОН. 

образуется глиоксиловая кислота.
Если принять, что на образование каждой из кислот и этиленглико

ля пошло по две первичные частицы, а на остальные продукты по одной, 
тогда в чистом спирте выход таких частиц, со1'ласно [10, 11], составляет 
10,1, в присутствии же СО2, по нашим данным, 10,2.

Следует отметить, что выход восстано.вителНной частицы СОО- ра
вен суммарному выходу гликолевой и глиоксиловой кислот и составляет 
4,1; частиц/100 эВ, что близко к предсказанному выходу начальной 
ионизации спирта.

j

10 ' ф



При добавлении воды к спирту- картина выходов -продуктов радио
лиза изменяется. С повышением содержания воды в растворе наблюда
ется увеличение рыходов гликолевой кислоты и этиленгликоля и паде
ние выходов глиоксиловой кислоты и формальдегида. -

В водных растворах, как и в системе СН3ОН—СО2, все электроны, 
или большая их часть, возникшие в результате ионизаций молекул воды 
или спирта, должны захватываться углекислым газом. Мы полагаем, что 
в образовании тех карбоксил-ионов СОО~, реакции которых приводят 
к появлению гликолевой кислоты, принимают участие сольватированные 
электроны, выход которых в чистом метаноле составляет примерно 
1,2 [6] и увеличивается пропорционально электронной доле воды в раст
воре, что хорошо коррелирует с ростом выхода гликолевой кислоты.

Линейное падение выхода глиоксиловой кислоты с ростом содержа
ния воды в растворе связано с уменьшением выхода Ионов (СНзО)+. Од
нако интересно отметить, что G (HGOCOOH) в 3 М растворе СНзОН-^ 

мал/100 эВ, что соответствует такому же выходу иона (СНзО)+, 
в то время как прямое действие излучения на метанол могло бы обеспе
чить выход иона (ОНзО)+>^0,3 иона/100 эВ.

Дополнительным источником ионов (СНзО)+, вероятно, является: 
процесс'^ионизации метанола ионами воды. Учитывая, что потенциал 
ионизации воды 12,6 эВ, а потенциал появления ионов с массой 31 11,5— 
12,5 эВ, становится возможной реакция

Н2О+ +  СН3ОН ^  Н2О +  (СНзО)+ +  н .

Баланс по выходу радикалов и восстановительной частицы в водных 
растворах, рассчитанный по выходу продуктов, представлен в табл. 2.

Т а б л и ц а  2
Баланс выхода активных частиц

СензОН- моль/л 0,1 0,5 1,5 3.0 5,0 15,0 Чистый • 
спирт

G (R) '6 .8 7,3 7,6 8,4 8,0 7,2 7.1
G (COO .) 3,7 3,9 4,3 4,8 4,3 3,7 4,1

Хотя механизм образования продуктов радиолиза во всем концентра-' 
ционном интерваде спирта в водных растворах следует считать одинако- 
рым, обращает на себя внимание'экспериментальный выход продуктов 
радиолиза в области концентраций 1,5-—3 М СНзОН. В данной области 
выход этиленгликоля практически постоянен (" ^ 1,6 мол/100 эВ), фор
мальдегида почти нет, выход гликолевой кислоты имеет максимальное, 
а глиоксиловой минимальное значение.

При таком лее содержании спирта в воде растворимость углекислого 
газа наименьшая [12].

Мы-считаем, что причина данного, явления заключается.во влиянии 
структурной упорядоченности растворов на протекающие процессы.

Влияние структурной упорядоченности водных растворов на выход 
продуктов радиолиза отмечалось в ряде работ [13—̂ 15]. В этой области 
концентраций спирта структура растворов наиболее упорядочена, что 
приводит к улучшению стабилизации электронов в результате сольва
тации, тем-более, что при наличии большого числа «полостей» в упоря
доченной структуре часть из них выступает в виде ло,вушек элехстронов.

Эти условия доллены приводить к существенному возрастанию выхо- 
-да-ёя-и, следовательно, к ВЫХОДУ-гликолевой кисло-ты.

Й
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' В. В. СВИРИДОВ, Ц. Г. КУЛАГИН, В..К. ЖУРАВЛЕВ

О Ф0Т05СИМИЧЕСКИХ ПРОЦЕССАХ В ПЛЕНОЧНЫХ СИСТЕМАХ 
ГАЛОГЕНИД КАДМИЯ — ГАЛОГЕНИД МЕДИ (1)

Йекоторые гетерогенные пленочные системы (галогенид свинца — се
ребро [I], галогёнид меди — галогенид серебра [2]) характеризуются го
раздо большей светочувствительностью по сравнению с соответствующи- 
'Мй индивидуальными галогенидами. Стимулирование протекающих в них 
■фотохимических процессов связано с возможностью эффективного разде-\ 
.ления электронов и дырок, появляющихся под действием поглощаемого 
сиСтемЬй света. ' ■ ^

Проведенное нами исследование показало, что значительное .повыше̂ -, 
ние светочувствительности при исиользовапии гетерогенных структур 
характерно для пленок, полученных совместным напылением -хлорида, 
'бромида йЩ'йодида кадмия с хлоридом или бромидом меди (I) в раз
личных соотношениях. .

В данном сообщении рассматриваются некоторые результаты иссле
дования фотохимических процессов, протекающих в пленочной системе' 
■CdCl2--GuCl. :

Пленки CdCb-— CuGl получали, путем вакуумного Термического испа-. 
рения смеси исходных компонентов, взятых в определенном соотноше
нии, с последующей конденсацией паров на стекляйные подложки. Рент- 
тенографическое исследование, полученных пленок не позволило обнару
жить в них наличия каких-либо новых кристаллических фаз. Дифракто- 
граммы напыленных на подложку и дополнительно прогретых при 200°G 
пленок не отличались от дифрактограмм механической смеси компонен-' 
тов., Прогревание напыленных пленок при 200 °G', не сопровождавшееся 
какими-либо фазовыми превращениями, приводило к заметному повы
шению их светочувствительности. • ' •

Исследование пленок различных составов показало, что значитель
ной светочувствительностью обладают уже пленки, содернсащие лишь 
10 мол. % одного из компонентов, в то время как чистые компоненты-



СсЮЬ и СиС1 в тех же условиях практически несветочувствительны. Мак- 
симальное изменение оптической плотности под действием УФ света на
блюдается для образцов с мольным соотношением галогенидов кадмия 
и меди 1:1. Для пленок СбСЬ—СиС1 толщиной 2 мк это изменение со
ставляет 0,8—1 при исходной оптической плотности 0,05. Изменение 
оптической плотности на 0,2 происходит под действием световой энергии 
2-10“ 'Дж/см^ (А, =  365 нм). -

Пленки СбСЬ—СиС1 поглощают излучение короче 400 нм, в области 
360—'390 йм в спектре поглощения (рис. 1) имеется узкая полоса. Ана
логичный спектр поглощения приведен в работе [3] для порошков СиС1. 
По мнению авторов этой работы, полоса поглощения 360-—390 нм в спек
тре СпС1 имеет экситонную природу.

Исследование фотоэлектрических свойств гетерогенной пленочной си
стемы СбСЬ—СиС1, предпринятое с целью получения дополнительной 
информации об особенностях и природе фотохимических процессов в 
рассматриваемых пленках, показало, что на спектральной кривой фото
проводимости необлучённой пленки СсЮЬ—СнС1 имеются два максиму
м а — узкий в области 320— 4̂00 нм и широкая полоса в области 750— 
1200 нм (рис. 2). Облучение пленок монохроматическим-светом в полосе 
поглощения (Х =  360—-370 нм) приводит к постепенному увеличению фо
топроводимости: величина фототока повышается почти на порядок, на 
спектральной кривой фотопроводимости при,этом существенно возраста
ет интенсивность как УФ, так и ИК полос. Предварительное облучение 
УФ светом приводит также к появлению новой полосы на спектральной 
кривой фототока в области 420—600 нм (с максимумом при 475 нм), ин
тенсивность которой существенно нинсе УФ ,и ИК полос.

Следует отметить, что для пленок хлорида' кадмия не удалось заре
гистрировать ни фототока, ни роста проводимости в результате облуче
ния. Пленки СнС1 обладают значительной фотопроводимостью, причей 
ее спектр совпадает со спектром фотопроводимости пленок СбСЬ— 
СиС1. Такое совпадение спектральных кривых фотопроводимости пле
нок СбСК—СнС1 и СиС1, а также характер спектра поглощения расс)>1ат-, 
риваемой гетерофазной системы (см. рис. 1), позволяет предположить, 
что активной компонентой светочувствительной системы С4С12—СнС1, 
в которой наблюдается протекаНие фотоэлектрических процессов при по
глощении света, являются кристалл.ы СнС1. Можно считать, что в про
цессе облучения пленок СсЮЬ—СнС1 происходит перенос фотоэлектро-

Рис. 2. Спектральные кривые фотопроводимости пленки С4С1г— СиС1: 
я  — неэкспонированной пленки; б — той, 5йе пленки после облучения УФ светом (Х=360—370 нм); 

—----------  ' ------------------- -—. темновой-ток----------:....... .......... .
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нов рз кристаллов СиС1 к кристаллам С(1С12, где они улавливаются, и 
этот процесс приводит к образованию центров окраски.’ Перенос фото
электронов должен сопровождаться диффузией ионов хлора из поверх
ностного слоя кристаллов галогенида кадмия в кристаллы хлорида меди. 
Очевидно, главную роль при этом играет граница раздела фаз со специ
фической структурой, формирующейся в процессе термической обра
ботки напыленных пленок. В пользу этого мнения свидетельствует тот 
факт, что предварительный прогрев напыленных пленок СйСЬ—СиС1 
приводит к существенному увеличению их светочувствительности и глу
бины предельно достигаемой окраски. В процессе хранения пленок 
СсЮЬ—СпС1 их светочувствительность постепенно падает (за сутки хра
нения примерно в два раза), но они могут быть активированы вновь 
кратковременным прогреванием при 150—200° С.
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А. С. ЛЯШЕВИЧ, И. Ф. КОНОНЮК

ВЛИЯНИЕ СОСТАВА ФЕРРИТА И ГАЗОВОЙ ФАЗЫ 
НА САМОДИФФУЗИЮ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ КОМПОНЕНТОВ 

В ФЕРРИТЕ НИКЕЛЯ

Большинство выпускаемых промышленностью ферритов получают по 
керамической технологии, в основе которой лежат твердофазные реак
ции, протекающие обычно в диффузионном режиме. Скорость таких ре
акций контролируется скоростью переноса компонентов через слой твер
дых продуктов, образующихся на границе, раздела исходных реагёнтов. 
Их диффузионная подвижность, а следовательно, и скорость реакции 
твердофазного синтеза ферритов зависит от ряда факторов. В данной 
работе изучено влияние минерализирующей добавки В120з, сортнощ.ения 
исходных компонентов, состава газовой среды на самодиффузию метал
лических компонентов в поликристаллическом феррите никеля. В каче
стве образцов использовались таблетки диаметром 1 см, толщиной 
0,5 см, спрессованные под давлением 4 т/см^ из феррита никеля различ
ного,состава, полученного по керамической технологии из NiO и РегОз 
(оба марки ч. д. а.) .

В одной серии опытов в эквимолекулярную смесь окислов вводили 
В120з (марки о. с. ч.) в количестве 1 или 4 мол%; после тщательного 
перемешивания и прессования таблетки спекали на воздухе вначале 3 ч 
при 1200° С, а затем еще 2 ч при 1400° С.

В другой серии при 1200° С в течение 4 ч был синтезирован феррит 
с содержанием РегОз 53 и 59 мол%, что соответствовало составам фер
рита никеля, равновесньш во время реакции с исходными окислами [1]. 
Таблетированные образцы данного состава спекали при 1200° С в тече
ние'50 ч на воздухе, в кислороде или в азоте. Самодиффузию железа и 
никеля исследовали методом интегрального остатка [2] с помощью ра
диоактивных изотопов железа-59 в виде РегОз и металлического нике
ля-63. Методика эксперимента существенно не отличалась от той, кото
рая использовалась нами в работе [3]. Коэффициенты диффузии рассчи
тывали по формуле: ■ ____ _______ : .............._ “1
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D = 0,1086 - 
^tga ’ ( 1 )

Продолжительность диффу- 
^ , 1  А/

где О — коэффициент диффузии, см^с; t 
знойного отжига, с; tga  — тангенс угла наклона прямой , ^

для самодиффузии Р е —59 'и  lg^ — в случае самодиффузии 
№ —63 [3]. ,

Кривые распределения радиоактивности изотопов по глубине образ
цов феррита показали, чтр при исследуемых температурах соблюдались 
начальные и граничные условия диффузии из переменного или мгновен
ного источника (рис. 1).

На рис. 2 показана температурная зависимость коэффициентов само
диффузии железа и никеля в ^феррите никеля в зависимости от состава 
ы газовой атмосферы в интервале температур 1100—1450° С, откуда;^ 
видно, что она подчиняется уравнению Аррениуса:

D ^D ,ex p {-^E /R T ), (2)

где Во — предэкспоненциальный множитель, Е — энергия активации, 
ккал/моль; К — газовая постоянная; Т — абсолютная температура. К., 

Численные значения Е и Во, рассчитанные с помощью метода наи
меньших квадратов [4], приведены в таблице; Коэффициенты самодиф
фузии железа, измеренные на образцах феррита Никеля с добавками 
¿¡аОз в интервале температур 1100—1400° С, оказались на 2—3 порядка 
(см. рис. 2, кривая 8), а никеля в 2—20 (см. рис. 2, кривая 5) раз выше, 
чем в келегированных образцах стехиометрического состава (см. рис. 2, 
кривые /, 2). Энергия активации диффузии железа соответственно сни
зилась с .77,6 до 12,4 ккал/моль, а энергия активации диффузии нике
ля — с 122 до 58,8 ккал/моль (см. таблицу). Повышение концентрации 
легирующей добавки В120з от 1 до 4 мол % практически не влияло на 
скорость диффузии компонентов. Образцы с легирующей добавкой име
ли меньшую плотность, чем без В120з, что связано с испарением трех- 
окиси висмута при высокой температуре и образованием в местах распо-

Рис. 1. Распределение радиоактивных 
железа и никеля в поликристалличе- 
ском феррите никеля при 1200° С. 
С добавкой 1—4 мол% ,В120з на воз
духе; 4 — никель, отжиг 31,5 ч; 5 — 
железо, 2 ч. С избытком железа (53 
или 59 мол% РегОз); в атмосфере 
азота 2 —-никель, 31 ч; 7 — железо, 
4,5 ч; в атмосфере воздуха или кисло
рода 3 — никель, 9,5 ч; 6 — желВзо, 

отжиг 14 ч

Рис, 2'. Температурная зависи
мость коэффициентов самодиф
фузии Ре-59 и N1-63 в поликри- 
.'сталлическом феррите никеля. 
На воздухе: 1 — никель, 2 — 
железо; с добавкой 1—4. мол% 
В1г0з 5 — никель, 8 — железо. 
С избытком лселеза (53 или 
59 мол% РеаОз): в атмосфере 
воздуха или кислорода 6 — ни
кель, 7 —■ железо; в азоте 3 —• 

никель, 4 — железо
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ложения ч,астиц BÍ2O3 пор и пустот. Меньшая энергия активации и боль
шая скорость диффузии желе'за, чем никеля в присутствии BÍ2O3, по-ви
димому, связаны с диффузией по облегченным путям типа поверхностей 
пор, трегцин и границ зерен, по которым железо двигается гораздо быстг 
рее, чем никель [3,'5]. í , '

Диффун- Состав фер- Состав газо- Температур
ный интер>- До. см*/с Q, ккал/мольflHpyiOIUHÍ) рита никеля; вой средыкомпонент FejOs ,мол^ % вал, С®

Ni 50 В оздух 1300— 1450 5 ,5 -1 0 в 1 2 2 , 0 ± 6 , 0
F e 50 1200— 1400 8 , 2 7 7 ,6 ± 5 ,2

N i Д обавка 1— 4 ---«--- 1200— 1400 8 ,7 .1 0 “ -̂ 5 8 ,8 ±  1 1 ,0

Fe
—  B Í2O3 .....

Т о нее ---«--- 1100— 1400 5 ,Г .Г о -® 1 2 ,4 ± 1 ,2

Ni 59—53 ,
Воздух, или 1100— 1250 2 , 8 . 1 0 “ ’ 1 8 ,1 ± 2 ,0кислород

F e 59— 53 Т о  ж е 1100— 1250 1 ,5 -10-® 2 7 ,7 + 1 ,3

Ni 59— 53 ■ А зот : 1100— 1250 8 ,3 -1 0 - ^ 6 8 ,5  +  3 ,5

F e 59—53 — «— 1100— 1250 6 ,3 -1 0 -® 3 1 ,0 + 6 ,0

Увеличение концентрации РегОз в феррите от 53 до 59 мол %, как по
казали исследования диффузии при температурах П'ОО—1200° С, прак
тически не влияет на скорость самоДиффузии как никеля, так и Железа, 
однако диффузионная подвижность их по сравнению со стёхиометрйче- 
ским ферритом никеля ,заметно возросла. Подученные значения коэффи
циентов самодиффузии металлических компонентов оказались в 10-— 
15 раз вь1ше, чем в стехиоме'1'рическом П1Ре204{3]. Замена воздуха на. 
кислород при спекании и последующих диффузионных отжигах нестехио
метрических образцов в указанном интервале составов, по существу не 
влияла на скорость самодиффузии никеля и железа, а в атмосфере азота 
коэффициенты диффузии оказались на порядок ниже, чем на’ воздухе и в 
Кислороде (см. рис. 2), и по своей величине были близки к коэффициен
там самодиффузии никеля и железа в стехиометрическом феррите на 
воздухе (см. таблицу). При этом энергия активации самодиффузии же
леза в атмосфере азота увеличилась незначительно, а энергия активации
самодиффузии иикеля возросла :более,~чем..в -три раза -по сравнению с
энергией активации самодиффузии в атмосфере воздуха и кислорода в 
тех же материалах. Аналогичное увеличение скорости самбдиффузйй 
кобальта в нестехиометрическом феррите кобальта с избытком железа 
в кислороде объясняется повышением дюнцёнтрации катионных вакан
сий с ростом парциального давления кислорода [6].
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Е. М. ДАНИЛЬЧЕНКО, В. В. СВИРИДОВ

О ВОЗМОЖНОСТИ ПОЛУЧЕНИЯ ОБРАЩЕННЫХ 
ИЗОБРАЖЕНИЙ НА ПАЛЛАДИЙСОДЕРЖАЩИХ ФОТОСЛОЯХ 

НА ОСНОВЕ ПОЛИВИНИЛОВОГО СПИРТА

. , ' УДК 778.342 +546.824

В опубликованных ранее работах [1—4] достаточно подробно изучен 
негативный фотографический процесс на прозрачных палладийсодер
жащих фотослоях с использованием физического бессеребряНого про
явления. Исследование, результаты которого изложены в данной 
статье, указывает на возможность получения на одних и тех же образ
цах палладийсодержащих фотослоев как Негативных, так и обращен
ных изображений. _____ -

Принцип получения обращенных изображений на этих слоях осно
ван на дезактивации центров скрытого изображения при использова
нии соответствующей обработки фотослоя, приводящей к тому,' чта- 
скорость проявления экспонированных участков становитс'я значитель
но меньше скорости проявления- неэкспонированных участков слоя;

В [5] .устновлено, что при длительном экспоцировании бумажных 
палладийсодержащих фотослоев, проявляемых в никелевом и кобаль
товом физических проявителях, наблюдается явление соляризации. 
Интенсивное вуалеобразование 'С параллельным-уменьшением, катали
тической. активности йалладиевьхх центров скрытого изображения на
блюдалось для прозрачных и бумажных палладийсодержащих фото
слоев при их прогреве (^>100°С) до и после экспонирования [4]. В по
следнем случае наблюдаемый эффект послужил основанием для полу
чения позитивных изображений при никелевом физическом проявле
нии. Явление, аналогичное прогреву слоев, наблюдается и при обработ
ке их в растворах восстановителей — гипофосфита или формальдегида,, 
когда происходит Не только интенсивное образование вуали, но и частич
ное, обращение проявленного изображения [4]. Результаты исследова
ния, рассмотренные в [4], использовались в данной работе для получе
ния обращенных изображений.

Исслецовавщиеся палладийсодержащие фотослои готовились по 
обычной методике [1] путем полива раствора, содержащего РбСЬ и 
Ре2(С204)з, распределенных в среде поливинилового спирта. Содержа
ние палладия и железа в слое в составе соответствующих соединений 
(мольное отношение 1:1)  составляло 3,5-10“® г/см^ Полученные фо-

-тослои экспонировались полным..спектром > ртутно-кварцевой лампы
ДРТ-375 через стеклянный оптический клин. Такие слои при непосред
ственном проявлении в никелевом  ̂гипoфocфитнoм проявителе дают 
в зависимости от состава используемого проявителя и условий Прояв
ления как очень контрастные, так и полутоновые негативные „изображе
ния, свойства которых подробно изучены [3].

Эффект обращения на этих слоях, как было установлено нами, на
блюдается, если экспонированный фотослой перед проявлением в нике
левом гипофосфитном проявителе промыть в слабощелочном растворе 
формальдегида. Характерно, что -лакая обработка фотоматериала обе
спечивает образование обращенного изображения с малой величиной 
вуали или даже при практически, полном ее отсутствии. Можно пола-- 
гать, что обработка экспонированного слоя щелочным раствором фор
мальдегида приводит к образованию на экспонированных участках ' 
слоя достаточно крупных частиц палладия, которые имеют существенно 
меньщую каталитическую активность по сравнению с первоначальными ■ 
фотолитическими частицами и поэтому уже не способны катализиро
вать процесс осаждения никеля из раствора проявителя. Одновременно 
идет восстановление ионов Р(1̂ + на незасвеченных участках слоя, а об
разующиеся при этом палладиевые центры вуали обладают каталити-
2 Зак. 701 17



ческой активностью в реакции осаждения никеля из раствора про
явителя.

В серии систематических опытов обработка слоев после экспониро: 
вания проводилась в течение 30 с в щелочных растворах формальдеги
да различной концентрации (отношение мольных концентраций 
СН2О : ЫагСОз находится в пределах от 3 ; 1 до 3 : 3 и от 1 : 1,5 до 
4 : 1,5). Установлено, что лучшие по качеству позитивные изображения 
при минимальной оптической плотности вуали (Но =  0,02) и приемле
мом значении оптической плотности изображения получаются при ис
пользовании раствора, содержащего 0,3 М СН2О и 0,2 М МэгСОз. 
Увеличение времени выдерживания экспонированного фотослоя в та
ком растворе от 30 до 240 с (время проявления было постоянным 
15 мин) приводит (рис. 1) к росту всех фотографических характери
стик. Величина светочувствительности достигает своего максимального 
значения при обработке в течение 2 мин, возрастая при этом от 
■6 отй> ед. (при 30 с обработки) до 18 отн. ед. (при 120 с обработки). 
Максимальная оптическая плотность за время обработки фотослоя 
в указанном растворе от 30 до 90 с изменяется от 1,0 до 1,8. Дальнейшее 
увеличение времени обработки приводит к падению 5отн и Дтах-

Коэффициент контрастности в отличие от Дтах и 5отн возрастает, 
непрерывно от 0,6 до 1,8' с увеличением времени обработки фотослоя от 
30 до 240 с. Параллельно наблюдается и повышение оптической плот- 
иости вуали, которая становится заметной, при 60 с обработки (По =  
=  0,1) и достигает значения 0,3 при 240 с.

' /Образование вуали в позитивных палладийсодержащих фотослоях 
можно приписать осаждению при проявлении никеля на экспонирован
ных участках, причем центрами проявления могут быть, с одной сторо-, 
ны, фотолитические частицы палладия, которые не полностью потеряли 
свою каталитическую активность в процессе обработки в слабощелоч
ном растворе формальдегида, а с другой — частицы палладия, образо
вавшиеся вследствие действия восстановителя на ионы Рс12+ (вероятно, 
именно такие центры и обусловливают рост вуали при увеличении вре-- 
мени обработки в растворе восстановителя — формальдегида).

На рис. 2 .сравниваются фотографические свойства фотослоев при 
получении на них негативных и позитивных изображений. Как установ
лено, ' абсолютная чувствительность фотослоев (5 д г) в случае пози
тивного варианта проявления в ' пять раз меньше чувствительности 
-тех же слоев при негативном проявлении (10“‘ Дж/см^).

явлением:
 ̂ ^тах’  ̂ -̂ отн'

Рис. 2. Зависимость фотографичео,ких .характеристик от времени проявления 
в никелевом проявителе для негатквного {1, 2, 3, 4) и позитивного (Г ,2 ',3 ', 
4'; слои перед проявлением обрабатывали в растворе, содержащем 

0,2 М КагСОз и 0,3 М СН2О) вариантов проявления:
/ и / ' 2 и 2 ' -Г , 3 и 3 ' о : т а х ’
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Интересно при этом отметить, что при получении обращенного изо
бражения увеличение времени проявления не ведет к постепенному ро
сту величины светочувствительности, как это наблюдается в случае 
неЛтивного варианта проявления, когда за время проявления от 4 до> 
18 мин величина светочувствительности возрастает в 30—40 раз, дости
гая своего предельного значения. При получении позитивного изобра
жения с ростом времени проямения от 13 до 18 мин происходит очень 
незначительное увеличение Зотн, а дальнейшее проявление ведет 
к уменьшению светочувствительности в 2—2,5 раза. Такое уменьшение 
светочувствительности, вероятно, связано с проявлением частично дез
активированных частиц палладия, характеризующихся больщим индук
ционным периодом катализируемого, ими восстановления ионов N1̂ +,

Полученные обращенные изображения характеризуются небольшой, 
величиной коэффициента , контрастиости иЛмаксимальной юптической. 
плотности, которые незначительно повышаются (у =  0,8—1,3, Птах= 
1,0—1,6) с ростом времени проявления. В то же время негативные изо- 
бралссния, которые можно получить на изучавшихся слоях, отличают 
большая величина оптической! плотности (-Ощах — З—4) и высокий кон
траст (у =  2—3). '

Следует отметить, что в данной работе не ставилась задача добить
ся предельного значения как светочувствительности, так и плотности 
при получении обращенных изображений, и, можно полагать, что даль
нейшее исследование в этом направлении дозволит выявить пути и воз
можности повышения этих характеристик.

, Рассматриваемый подход в получении позитивных изображений мо
жет оказаться полезным и применительно к более чувствительным фо
тослоям, содержащим гетерогенный сенсибилизатор, а также для изби
рательного осаждения металлов на различные подложки в' варианте,, 
когда осаждение происходит на неэкспонированные участки подложки.

. ' . / '
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СОРБЦИЯ ФЕНОЛА И АНИЛИНА ИОНИТОМ АП-2-8П 
ИЗ РАСТВОРОВ БРОМИДОВ РАЗЛИЧНОЙ ИОННОЙ СИЛЫ

В работе_[1] показано, что на сорбцию фенола анионитом АП-2-8-П из. 
растворов ЫС1, ЫаС1, МдС1г и А1С1з наряду с другими факторами суще
ственно влияет также электростатическое взаимодействие между гидра
тированными катионами соли и гидратированными молекулами фенола, 
преимущественной ориентацией молекул воды в гидратных оболочках 
которых будет ориентация отрицательными концами диполя наружу.. 
Такого рода взаимодействие наиболее четко прослеживается в случае 
катионов с большой плотнострю заряда (Ы+, Mg2+, АР+) и молекул сла
бых электролитов^ ймеющих избыток- отрицательного заряда на арома-
2* 19'



тическом ядре в результате смещения к последнему электронной плотно
сти от заместителей [2, 3]. \

Настоящая работа посвящена исследованйю влияния бромидой ли
тия, натрия, магния и алюминия различной концентрации на сорбцию 
фенола и анилина анионитом АП-2-8П в бромидной форме. Подготовка 
ионита и проведение эксперимента с учетом кинетики процесса в изучен-, 
•ных системах соответствовали .методике [1]. Ошибка эксперимента не 
превышала 2.%.

На рис. 1 нанесены изотермы сорбции фенола (а) и анилина (б) об
разцами ионита АП-2-8П из растворов бромида натрия различной ион- 
■нбй силы. Как видно из рисунка, ионит обладает' достаточно вьтсокой 
емкостью по анилину, однако меньШей, чем по фенолу. Так, при концент- 
фации равновесного раствора 0,06 ммоль/мл величины 'сорбции фенола 
и анилина равны 0,85 и 0,72 ммоль/г соответственно. Процесс сорбции 

' .обратим. Сорбированный фенол и анилин количественно вымываются 
■водой. ■ . ' ’ ' '
- Сорби;ия фенола и анилина в Нрисутствии бромида' натрия выше, чем 
из воды "(см. рис. 1) и с увеличением ионной силы раствора от 0,1 до 2,0 
возрастает. Это явление обусловлено тем, что энергетически, более ■ вы- 
-годно в этих системах ион-дипрльное взаимодействие молекул воды с 
нонами соли, чем с молекулами анилина и фенола, .которые обезвожи- 
наются и высаливаются на границу раздела фаз раствор — зерно иони-

.ммоль/г шш/г

Рис, 1, Сорбция фенола (а) и анилина (б) образцами ионита АП-2-8П из растворов 
. бромидов натрия различной ионной силы;

i —О; 2 — 0,1; 3 —0,5; 4 — 1.0; 5 —2,0

Рис. 2. Сорбция анилина образцами ионита АП-2-8П из растворов бромида лития
различной ионной силы: -

/ - - 0 ;  2 — 0,1; 3 — 0,5; 4 — 1,0; 5— 2,0

Рис. 3. Зависимость набухания ионита АП-2-8П в бррмидной форме от ионной силы
электролитов:

. /  — ЫВг; 2 — МцВгг; 3 — МаВг; 4 — АШгз_______' ____________ _̂_

'20 ;



та, что благоприятствует сорбции. Причем основной эффект высалива
ния принадлежит, очевидно, катиону натрия, так как бромид-иоН являет
ся 1 структуроразрушающим и, таким образом, ослабляет действие 
катиона. : ^

При переходе от бромидов натрия к бромидам лития, магния и алю
миния характер влияния их на сорбцию фенола и анилина становится 
иным. Количественно изменение сорбции в зависимости от ионной силы 
раствора удовлетворительно описывается уравнением 4̂ =  lg Ло+Яц,
где Л и Ло —̂■ сорбция в присутствии и без электролитов, К — коэффи
циент высаливания, характеризующий эффективность высаливателя.

Линейная зависимость изменения сорбции о.т ионной силы раствора 
позволила рассчитать коэффициенты высаливания в изученных системах 
(см.'таблицу).

По высаливающему действию ца молекулы фенола пр̂ ! сорбции 
ионитом АП-2-8П изунённьхё соли располагаютс в ряд "ПаВг>Ь1Вг>  
М§Вг2> А 1Вгз, аналогичный ряду хлоридов этих; катионов [1].

Все эти катионы гидратированы полож'ителы-ю, укрепляют структуру 
воды, что способствует высаливанию молекул фенола. Однако уменьше
ние коэффициентов высаливания при переходе От Ма+ к Ы+ и от Па+ к 
Mg^+ и АР+ и переход ко цсаливанию (А1Вгз) показывает проявление эф
фекта дополнительного взаимодействия между гидратированными моле
кулами сорбата и гидратированными катионами, энергия которого бу
дет возрастать с увеличением заряда' катиона при переходе рт Па+ к 
Mg2+ и далее к АР+ и уменьшением радиуса иона в этом направлении 
.(см, тgблицy).

Хирактеристики катиона ы + M g^+ А1^+

0
Радиус иона, А 0,68 0,98 0.74 , 0,57
Энергия гидратации, 
10® Дж/моль 5,96 4,81 20,4 48,1
К (бромиды) 0,056 0,069 0,062 —0,014
К (хлориды)* 0,128 0,148 0,122 0,081

* Данные для хлоридов взяты из [1].

Уменьшениё-радиуса.и .увеличение заряда иона от единицы до трех 
резко повышает плотность заряда на поверхности иона, увеличивая энер
гию гидраГации (см. таблицу); то же наблюдается ,и при переходе от 
Па+ к Ь1+. В результате притяжение между катионами соли и молекула
ми сорбата усиливается, что уменьшает эффект высаливания, а следова
тельно, и ёорбцию..' ' ' ,

Как видно, численные значения величин коэффициентов высаливания 
бромидами примерно в два раза меньше, чем клоридами. Вероятно, это 
связано с более сильным разрушающим действием на структуру воды 
ионов Вг- чем С К  Оба эти иона отрицательно гидратированы, однако 
с увеличением радиуса от С1- к, Вг:" разрушающее действие их На струк
туру воды усиливается [б], что делает более выгодным взаимодействие 
воды с-молекулами фенола, которое происходит за счет образования во
дородных связей между фенольной группой и молекулами воды [6]. 
влияние природы, аниона на структуру воды в процессах всаливания — 
высаливания объясняет более резкий переход ко всаливанию и уменьше
ние сорбции из растворов бромидов при переходе от На+ к АК+ ,с увели
чением концентрации аниона при одинаковой ионной силе раствора.

Еще более четко прослеживается наличие дополнительного взаимо
действия при сорбции анилина. Так, при сорбции аНилина ионитом 

-АП-2-8П из растворов-бромида-ЛИТИЯ коэффициент высаливания 0,040
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в то время, как для фенола 0,056. Всаливание анилина при значениях 
ионной силы раствора В1Вг от 0,1 до 1,0 связано, очевидно, с более силь- 
ным взаимодействием (гидратированного) катиона лития с молекулами 
анилина, смещение электронной плотности в. молекулах которых от 
МНг-группы к бензольному кольцу происходит в большей степени, чем 
в случае фенола [7]. И только дальнейшее увеличение ионной силы до 2,0 
приводит к небольшому высаливанию, сорбция возрастает (рис. 2).

Изменение набухания ионита АП-2-8П в растворах изученных элект
ролитов не является, по-видимому, ответственным за сорбцию фенола и 
анилина, так как корреляции между набуханием и сорбцией не наблю
дается. ;

Набухание анионита АП-2-8П в бромидной форме в растворах ЫВг, 
ИаВг, MgBг2 и А1Вгз меньше, чем в воде, причем с увеличением ионной 
силы от 0,1 до 2,0 набухание уменьшается (рис. 3).

Уменьшение набухания связано с изменением полярности среды, па
дением разности осмотического давления внешнего растворами раствора, 
находящегося в фазе ионита. При этом снижается активность воды в ре
зультате связывания части ее в Гидратную воду.
, Наиболее резкое уменьщение набухания в растворах Н1Вг обусловле
но сильным структурирующим влиянием катиона и меньшим, чем в слу
чае MgBr2 и А1Вгз, разрушающим действием анионов, концентрация 
которЬ1х при данном значении р, будет наименьшей в случае ЫВг.

Таким, образом, на сорбцию фенола и анилина ионитом АП-2-8П в 
присутствии ЫВг, НаВг, MgBr2 и А1Вгз влияет структурирующее дейст
вие ионов соли, а также наличие электростатического взаимодействия 
гидратированных молекул сорбата с катионами соли.

ЛИТЕРАТУРА

1. С т а н к е в и ч  .И. Б., С к о р о х о д  О. Р.— Вести. Белорусского ун-та. Сер. 2, 
хим., биол., геогр., 1978, № 3, с. 21.

2. L o n g  F., M c D e v i t  W.— Chem. Revs,7l952, v. 51, p. 119.
3. С а м о й л о в  O. Я.— Радиохимия, 1966, т, 7, с. 15. ■
4.. С к о р о х о д  О. P., С т а н к е в и ч  И. Б.— Весц! АН БССР. Сер. х1м. навук, 

1965, № 3, с. 22.
5. S t e i g m a n  J., D о b г о V J.— J. Phys. Chem., 1978, v. 10, p. 3414.
6. А р ь е в  И. А., Г о р р н о в с к й й  И. Т,— Укр. хим. ж., 1976, 12, с. 1288.
7. В и н о г р а д о в  Е. Е., Я ш к и ч  ев В. И.— ЖСХ, 1966, т. 7, с. ЮЗ.

Поступила в редакцию 
17.06,79.

Кафедра общей химЬа и методики 
преподавания химии

■ УДК 547.458.81: 456.174 : 541.183

А. П. БОБРОВСКИЙ, Е. В. ГЕРТ, Ф. Н. КАПУЦКИИ

ДEKPИCT7ÍЛЛИЗAЦИЯ И ДЕПОЛИМЕРИЗАЦИЯ ПРИРОДНОЙ 
ЦЕЛЛЮЛОЗЫ ПОД ДЕЙСТВИЕМ ОКИСЛОВ АЗОТА

Природная целлюлоза, как и другие высокомолекулярные соединения, 
является структурно-неоднородньш материалом, в котором области с раз
личной степенью порядка в расположении макромолекул и их агрегатов , 
определенным образом взаимосвязаны, образуя микрофибриллы. Ввиду 
нерастворимости целлюлозы в реагентах, используемых для, получения 
ее производных, реакции протекают в гетерогенных условиях и лишь в 
некоторых случаях, при достижении высокой степени замещения гидро
ксильных групп, могут завершаться образованием гомогенного раствора. 
Структурная неоднородность, обусловливающая различную скорость 
диффузии реагентов в,различные участки волокна, является основной 
■Причиной постепенного замедления ряда химических реакций целлюло- 
зы и неравномерного их протекания в объеме материала.

Для уменьшения структурной неоднородности целлюлозы предложен
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ряд методов [1—6], наиболее эффективный из которых заключается в об’ 
работке ее безводным метил-или этиламином [4—6] с последующим вы
теснением амина индифферентной по отношению к полимеру жидкостью. 
Эффективность данной обработки по сравнению с другими методами обу
словлена тем, что она приводит не только к восстановлению пористой 
структуры целлюлозы в аморфных областях вследствие набухания, 
но и к аморфизации кристаллической ее части.

Несомненный интерес в этом отношении представляет отмечавшаяся 
нами в работах [7, 8] возможность декристаллизации целлюлозы окисла
ми азота, осуществление которой значительно проще по сравнению с об
работкой аминами. Аморфизация целлюлозы аминами осложнена необхо
димостью проведения обработки при низких (—10— 4°С) температурах, 
а также необходимостью использования для вытеснения амина из поли
мера жидкостей, не способных Повышать сегментальной подвижности 
макромолекул, например, хлороформа или последовательно метанола,- 
ацетона, гептана [б]. В то же время декристаллизация целлюлозы жидки
ми окислами азота может быть осуществлена при комнатной температу
ре, причем для удаления окислов азота и^ полимер а'вполне приемлемой 
оказывается водная промывка. Предельно возможная степень декристал
лизации достигается за 15 с контакта целлюлозы с окислами азота [8], 
хотя действие окислов азота на полимер в течение небольшого времени, 
безусловно, имеет место и в процессе отмывки. В данной работе проведе
но более детальное изучение закономерностей декристаллизации и'депо- 
лимеризации природной целлюлозы под действием жидких окислов азота.

Обработка целлюлозы заключалась в погружении при комнатной 
температуре 1 г образца на 1 мин в 50 мл окислов азота, после чего 
следовала отмывка полимера водой до нейтральной реакции промывных 
вод и сушка при 60—70°С. Все рентгенограммы записывали в идентич
ных условиях на приборе ДРОН-2 (СиК(х — излучение, № —^фильтр) с- 
вращающихся:, образцов в виде таблеток одинаковой массы при скорости 
сканирования сцинтилляционного счетчика 1 град/мин. Значения степе
ни полимеризации (СП) всех образцов определяли по вязкости "их 
кадоксеновых растворов, используя приведенные в литературе методику 
приготовления растворителя [9] и значения констант [10].

На рис. 1 (кривые 1, 2) представлены ренгенограммы исходных и об
работанных в течение 1 мин окислами азота образцов различных типов 
природной целлюлозы. Как,видно из сравнения ренгенограмм 1 я 2, эф
фект аморфизации в результате приведенной обработки во всех случаях 
выражен очень отчетливо, несмотря на отмывку образцов от окислов азо
та водой с последующей сущкой. - ^

Однакб окислы азота, декристаллйзуя природную целлюлозу, одно-, 
временно с большой скоростью сильно ее деполимеризуют. Максимальная 
степень деполимеризации достигается за первую минуту контакта целлю
лозы с окислами азота [8] и слабо зависит от типа целлюлозы и величины 
ее исходной молекулярной массы. Так, например, величина СП использо
ванных видов природной целлюлозы после минутного контакта с окисла
ми азота и водной промывки'уменьшается следующим образом: у хлопко
вой целлюлозы от 1200 до 300; у древесной целлюлозы для ацетилирова
ния «Флореньё» (США) от 1150 до 320; у хлопковой целлюлозы для 
ацетилирования от 2700 до 330; у целлюлозы в виде хроматографической 
бумаги марки РП-15 (ГДР) от 2100 до 310. Таким образом, величины СП 
декристалЛизованной природной целлюлозы различных типов и различ
ной исходной молекулярной массы практически совпадают в пределах 
ошибки измерения.
■ Степень деполимеризации целлюлозы в результате контакта с окисла

ми азота может быть существенно уменьшена, если обработку вести 
в присутствии ингибиторов деполимеризации, подобно тому, как это отме
чалось авторами [11], изучавшими действие на целлюлозу окислов азота, 
растворенных в гексане. -В нашей работе для предотвращения интенсив
ной деполимеризации целлюлозы в окислы азота добавляли гидрохинон.
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Рис. 1. Рентгенограммы исходных (1) и обработанных в течение 1 мин 
окислами азота в присутствии различных количеств ингибитора деполиме-. 

ризации (2—7) образцов; ,
а — хлопковой целлюлозы =  1200); 'б — хлошовой целлюлозь! =
=  2700); в — хроматографической бумаги Р М = 1 5 (Г Д Р ); г — древесной целлюлозы

«Флоренье» (США), Концентрация ингибитора в окислах азота, вес. %:" " “ .  -----  .  -------------- -  .  -  ------------•0 ; 3 — 0.17; 4 — 0,33; 5 — 0,70; 6 — 1 ■2.00
Рис. 2. Влияние концентрации ингибитора деполимеризации в шшслах азО' 
та на СП образцов природной целлюлозы, декристаллизованных обработкой 

в течение 1 мин и отмытых водой;
Г—хлопковая целлюлоза =  2700); , 2 — хроматографическая бумага =

1200); 4 — древесная ' целлюлоза=  2100); 3 — хлопковая целлюлоза (СП̂ ^
<СПисх=1150)

Рис. 3. Зависимость индекса порядка декристаллизованных образцов при
родной целлюлозы от величины снижения их СП в процессе обработки окис

лами азота: . -
7 — хлопковая целлюлоза = 2 7 0 0 ) : 2 — древесная целлюлоза; 3 — хлопковая

целлюлоза =  1200) ,

На рис. 2 показано изменение СП упомянутых видов целлюлозы в резуль-. 
тате их обрабо'^ш оцислами азота, содер,жащими различное количество 
гидрохинона. Как видно из рис. 2, концентрация ингибитора в окислах 
азота оказывает весьма существенное.влияние на величину СП образцов 
природной целлюлозы, подвергнутой обработке. Для всех использован
ных видов целлюлозы это влицние наиболее резко выражено до опреде
ленной концентрации ингибитора (в. данных условиях 0,5 г на 50 мл 
окислов азота, т. е. 0,7 вес. %), выше которой эффективность ингибиро
вания .^деполимеризации снижается тем сильнее, чем меньше СП исходно-, 
го материала. Различные виды природной целлюлрзы — древесная 
и хлопковая с приблизительно одинаковой исходной молекулярной мас
сой после обработки окислами азота с различным содержанием ингиби
тора характеризуются практически совпадающими значениями СП (см. 
кривые 3, 4 на рис. 2). В таблице приведены значения величин относи
тельной степени деполимеризации образцов природной целлюлозы, под
вергнутых отмеченной обработке. >

Как видно из данных таблицы,* древесной и двум видам хлопковой 
целлюлозы, обработаннкм окислами азота в присутствии ингибитора, 
соответствуют близкие значения относительного снижения СП, в то время

7

'1
1
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С ингиби
тора в 
окислах 
азота, 
вес. %

Хлоп.
целл.

=  1200

Древесн.
целл. 

ОПдсх =  
=  1160

Хлопк. 
целл. 

*-Пцсх— 
=  2 7 0 0

Хром. бум. 
ОПисх =  
=  2100

0 75 72 88’ 85'
0,17 62 60 67 ,81
0,33 55 52 .53 • 65
0 ,7 0 29 30 34 43
1,30 26 26 25 36
2,00 21 23 19 30 '

как обработка без ингибито- Величины снижения СП различных образцов 
Т)а приводит к суитественнО" природной цедлюлозы (% от, исходного значения) 
^ _■ в результате контакта с окислами азота,му различию этих величину содержащими ингибитбр деполимеризации 
образцов, сильно отличаю
щихся исходной СП. Целлюг 
лоза в виде хроматографи
ческой бумаги в отличие от 
указанных материалов ха
рактеризуется во всех усло
виях обработки более высо
кими величинами относи
тельной степени деполимери
зации. - Продолжительность 
контакта целлюлозы с окис
лами азота, содержащими 
ингибитор деполимеризации, 
также оказывает некоторое 
влияние на величину изменения СП. Так, при увеличении времени кон
такта целлюлозы в видё хроматографической бумаги с окислами азота, 
содержащими 0,7 веС; % ингибитора, от 15 с дЬ 3 и 10 мин ' СП умень
шается соответственно с 1250 до 1050 и 950. Из приведенных результа
тов следует, .что величину уменьшения средней СП целлюлозы в резуль
тате кратковременного контакта с окислами, азота можно регулировать 
в довольно широких, пределах путем введения в окислы азота различных 
количеств ингибитора деполимеризации и изменения продолжительности 
взаимодействия. . .

/Рентгенограммы, характеризующие изменение структуры различных 
видов целлюлозы пбд действием,окислов азота, содержащих ингибитор 
деполимеризации, п|)иведенЫ На рис. 1 (кривые 5—7). Как видно, нали
чие в окислах азота ингибитора не препятствует протеканйю процесса 
декристаллизации полимера. На некоторых рентгенограммах декристал- 
лизованной целлюлозы наблюдаются признаки полиморфного превра
щения целлюлозы-1 в целлюлозуП!. Вертикальными линиями на рис. 1 
обозначены углы дифракции основных плоскостей отражения решеток 
целлюлозы-1 (сплошные) и целлюлозы-П (пунктирные). Слабые: размы
тые рефлексы от (loi) и (101) плоскостей целлюлозЫ-П наиболее отчет
ливо проявляются на дифракционных кривых образцов, аморфизованных 
в присутствии ингибитора деполимеризации. У материала в виде хрома- 
тогрцфическоц бумаги полиморфное превращение в результате обра
ботки выражено сильнее, чем у других видов целлюлозы.
"" :Для сравнительной оценки’индекса порядка исходных И аморфизован
ных образцов природной целлюлозы использовали метод Сегала [12]. На
личие на ряде рентгенограмм декристаллизованной целлюлозы признаков 
по'лиморфногЬ преобразования структуры (по-видимому, частичного) вно
сит некоторую неопределенность в выбор интенсивностей рассеяния от 
кристаллической и аморфной составляющих полимера, поскольку для 
каждой из полиморфных модификаций методика предусматривает срав
нение конкретных величин.; При проведении измерений исходили из пред
положения, что декристаллизованный мате1)иал соответствует структуре 
целлюлозы-1, поэтому в соответствии с методикой на всех рентгенограм
мах сравнивали интенсивности, отвечающие рефлексу (0,02) и углу 20 =  
19° (максимум аморфного гало). В определенном приближении такое до
пущение очевидно приемлемо к рентгенограммам аморфизованных об
разцов древесной и двух видов хлопковой целлюлозы (см. рис. 1 а, б, г, 
кривые 2—7), поскольку они являются более размытыми по сравнению 
с соответствующими рентгенограммами хроматографической бумаги (см. 
рис. 1, в, кривые 2—7) и полиморфный переход выражен на них значи
тельно слабее. Значения индексов порядка исходных образцов древес
ной и хлопковых целлюлоз (СП =  2700 и 1200) составляют соответственно 
0,73, 0,82 и 0,83. Зависимость индекса порядка этих материалов, декри-
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сталлизованных в присутствии различных количеств ингибитора^ от вели
чины снижения СП в процессе обработки показана на рис. 3. Учитывая 
весьма приближенный характер полученных значений индекса порядка, 
можно считать, что наличие в окислах азота ингибитора деполимёриза- 
ции и соответственно величина снижения СП целлюлозы в результате 
обработки не оказывают заметного влияния на степень ее декристалли- 
зйции. Как видно из рис. 3, индекс порядка трех упомянутых видов цел
люлозы, декристаллизованной в условиях, приводящих к различной сте
пени деполимеризации исходного материала,- оказывается приблизитель
но одйим и тем ж е (0,3), независимо от величины снижения СП. И з 
литературы известно [-13], что в результате 4-часовой обработки хлопко
вой целлюлозы этиЛамином при 4 °С и последующей сущки волокна при 
нормальной температуре (во избежание рекристаллизации) степень кри
сталличности, определенная по рентгенограммам, снижается с 86 до 30% .

На основании изложенного можно заключить, что кратковременная 
обработка высоко кристаллической природной целлюлоэьг жидкими окис
лами азота является быстрым и эффективным способом ее аморфизации. 
Такая обработка, проведенная в присутствии ингибитора деполимериза
ции, вызывая декристаллизацию целлюлозы, позволяет в довольно щиро- 
ких пределах регулировать изменение величины средней СП исходного 
материала.
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НИИ ФХП

. ' УДК 661.728.89

Е. М. БОВЙСЕНКО, Ф. Н. КАПУЦКИЙ, И. Н. ЕРМОЛЕНКО

ИССЛЕДОВАНИЕ АММИАЧНЫХ КОМПЛЕКСОВ 
МОНОКАРБОКСИЛ ЦЕЛЛЮЛОЗЫ И ЕЕ СОЛЕЙ

’ Свойства модифицированных целлюлоз поглощать газы и пары нахо
дит широкое применение в производстве волокнистых ионообменных ма
териалов. По, сравнению, с л<идкими или твердыми гранулированными 
поглотителями газов преимущество волокнистых сорбентов заключается 
в более простом технологическом процессе газоочистки или разделения 
смеси и большей эффективности. Одним из таких перспективных волокни
стых материалов могут быть окисленные целлюлозы, в частности, моно- 
карбоксилцеллюлоза (МКЦ).

Нами исследована способность поглощения аммиака монокарбоксил- 
целлюдозой и некоторыми ее солями. Изучен состав аммиачных произ-



Монокарбок-
Содержание металла,, • 

мг — экв/г
силцеллюло- 
за, мг—экв/г

Си^+ Со^+ N ¡^+ C d '+

ПОЕ=1,91 0,64 0,47 0,61 0,52
ПОЕ=0,99 0,48 0,30 0,36 0,35

водных монокарбоксилцеллюлозы и его изменение в процессе термиче
ской обработки. Эта задача важна с точки зрения поиска оптимального 
состава сорбентов и условий их эксплуатации и "регенерации. ■

Объектами исследования были _ ,
'L Содержание металловаммиачные соединения солец тяжелых 3 образцах МКЦ с различной ПОЕ 

металлов (Си, Со, Со, №), способных 
к ■ комплексообразованию, на основе 
монокарбоксилцеллюлозы (получена 
по методике [1]), использованной в 
исследовании в виде- медицинской 
марли. '

Содержание карбоксильных групп 
в образцах, найденное кальций-ацетат-. 
ным методом, 8,6 и 4,4%.; полная 
обменная емкость (ПОЕ) их .1,91 и 
0,99 мг-экв/г соответственно. Окисленные целлюлозы с более высоким 
содержанием карбоксилов не использовали ввиду их худших физико-ме
ханических свойств.

Соли МКЦ получены путем ионообменной сорбции катионов Сц^+, 
Со^+, Cd2+, NE+ из 0,1 н растворов соответствующих солей монокарбо- 
ксилцеллюлозой в Н-форме. Содержание металлов в образцах, опреде
ленное по методике [2], дано в таблице.

Аммиачные соединения получены путем пропускания газообразного 
аммиака, предварительно осушенного едким кали, через целлюлозные об
разцы в солевой и Н-формах. Насыщение аммиаком велось в течение 1 ч; 
образцы термостатитровались при 0°С. Количество поглощенного амми
ака определялось по привесу образца после насыщения аммиаком и ме
тодом Кьельдаля.

Термограммы полученных образцов сняты при непрерывном вакууми
ровании в температурном интервале 30—300 °С при скорости нагрева 10 
град/мин. -

Результаты ДТА (рис. 1) по
казали, что термическое разложе
ние аммиаксодержащих образцов 
целлюлозы сопровоясдается эндо
термическим эффектом с миниму
мами при 106, 108 и 127 °С. При 
более высоких температурах раз
ложение идет с экзотермическими 
эффектами, неодинаковыми- для 
различных образцов.

На термограмме для аммони
зированной Н-формы МКЦ (см. 
рис. 1, кривая /) до 150 °С наблю
даются два эндотермических 
эффекта. При более высокой тем
пературе отмечается экзотерми
ческий эффект с максимумом при 
216 °С, который может быть отне
сен, как указывалось в работе [3], 
к реакции терморазрушения с 
участием CÓOH- и ОН-групп.

Сравнение термограмм об-
ра:зцов в солевой и Н-формах показывает, что аммонизированная МКЦ 
выделяет аммиак при более низкой температуре, чем аммонизированные 
соединения ее солей. При более, высоких температурах эти различия 
в поведении образцов еще более отчетливы. Так, аммонизированные мед
ная и жобальтовая соли МКЦ (рис. 1, кривые 3, 4) разлагаются без чет
кого экзотермического эффекта, в то время как никелевая соль МКЦ

Рис. 1. Термограммы разложения;
1 — аммонизированной МКЦ (8,6% СООН- 
групп); У— аммиаката никелевой соли МКЦ; 
3 — аммиаката медной соли МКЦ; .4 — аммиа

ката кобальтовой соли МКЦ

27



(рис. 1, кривая 2) при разложении обнаруживает экзотермический 
эффект в том же температурном интервале) что и МКЦ.

Таким образом, введение катионов Си^+ и ,00 +̂ в образцы МКЦ изме
няет энергетику процесса разложения их аммиачных комплексов. Отсут
ствие на термограммах медных и кобальтовых солей МКЦ четко выра
женных эффектов в интервале температур 150—-300 °С можно объяснить 
тем, что при ЭТИХ условиях идут два процесса. Эндотермический — выде
ление аммиака, связанного непосредственно с атомами металла, и экзо
термический — процессы дегидратации или декарбоксилирования, кото
рые накладываются друг на друга и дают нечеткую картину. Наличие 
четко выраженного экзотермического эффекта на термограмме никелевой 
соли МКЦ> очевидно, связано с тем, что к 200 °С выделение аммиака за
канчивается и дальнейший процесс идет без его участия. ^

Следовательно, анализ термограмм доказал, что аммиак, связанный 
с Н-формой МКЦ, выделяется при 30—130°С, в то время как в аммиаИ-, 
ных соединениях- солей МКЦ, где. аммиак связан прочнее, его выделение 
идет при более высоких температурах одновременно с необратимым раз
рушением целлюлозного материала.

Термогравиметрическое исследование аммонизированных образцов 
проводилось в вакууме в температурном интервале 20—150 °С (рис. 2)-. 
Образцы нагревались с постоянной скоростью 1 град/мин.

Замечено, что уже вакуумирование' образцов при температуре 20 °С 
приводит к падению их веса на 5—10%, причем большее уменьшение веса 
наблюдается у солевых форм МКЦ по сравнению с Н-формой. Химиче
ский анализ образцов показал, что при вакуумировании в этих условиях 
солевые формы аммиачных комплексов МКЦ теряют ззоду, а не аммиак. 
В то же время Н-форма теряет как воду, так и аммиак. Введение катио
нов в МКЦ повышает содержание влаги за счет их гидрофильных 
свойств, поэтому хранящиеся при рдних и тех же условиях образцы соле
вых и Н-форм М КЦ, содержали различное 
воды.

количество сорбированной
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Рис. 3.- Зависимость содержания аммиака 
в образцах от температуры:,

/  — МКЦ (3,6 СООН-групп); 2 — медной солк 
МКЦ; 3 — кобальтовой соли МКЦ

Данные ТГА подтверждают, что 
процесс термического разложения 
аммонизированных образцов явля
ется сложным, многостадийным.
Кривые ТГА носят ступенчатый ха
рактер, отражающий, вероятно, на
личие разных типов связанного 
аммиака, которые могут быть отне
сены как к его взаимодействию с 
разными функциональными группа
ми полимера, так и с атомами ме
талла.

Из кривых ТГА (см. рис. 2) вид
но, что изменение йеса различных 
образцов при одной и той жед'емпе- 
ратуре неодинаково: наименьшая 
убыль веса наблюдается для Н-фор- 
мы МКЦ и ее кадмиевой соли 
(рйс. 2 а, кривые 1, 3), наиболь
шая — для медной соли МКЦ (рис. 2, а, кривдя 2). ,

МКЦ после поглощения аммиака желтеет, прочность ее снйжается. 
При нагревании разрушение ее структуры набдюдартся уже при ПО— 
115°С, поэтому сорбент на основе МКЦ для поглощения аммиака целесо
образно использовать однократно.

¡Методом Кьельдаля [4] проведен анализ аммонизированных и ваку- 
умированных обра.зцов на присутствие в них азота. Кроме того, количе
ство аммиака определено в образцах в зависимости от температуры раз
ложения. Обнаруженные закономерности (рис. 3) находятся в соо'1:ветст- 
вии с данными термического анализа. Видно, что полное удаление 
аммиака из аммонизированной МКЦ заканчивается при 120 °С. Солевая 
форма МКЦ при этой же температуре еще содержит приблизительно 50% 
связанного аммиака. Если кривые для солевых форм продлить до пересе
чения с осью температуры и предположить, что наклон их не изменяется^ 
можно считать, что полное выделение аммиака закончилось бы при 200— 
2,Ш°С. Это свидетельствует о более высокой термической устойчивости 
аммонизированных солевых форм МКЦ по сравнению с Н-формой, что 
находится в соответствий с выводами, полученными в результате анализа 
термограмм этих же образцов. Данные химического анализа пока!зывают, 
что содержание аммиака в солевых формах МКЦ значительно выше, чем 
в Н-форме. ; -■ ,
. .„При -вакуумировании И нагревании до 35 °С солевых форм МКЦ со

держание аммиака в них возрастает (для Н-формы при этих же условиях 
оно уменьшается) и только при 45—5А°С достигает первоначальной вели
чины (см. рис. 3). При дальнейшем нагревании наблюдается уменьшение 
содержания аммиака. Очевидно, при вакуумировании и на первых ста
диях нагревания солевые формы МКЦ теряют воду, а не аммиак, т. е. . 
образовавшиеся аммиакаты явлйются соединениями более прочными, чем 
соответствующие гидраты.'

Частичное'замещение атомов водородов МКЦ катионами металлов' 
приводит к росту поглощения аммиака, т. е. аммиак свцзывается непо
средственно с участием металла,

Количество сорбированного аммиака немодифицированной целлюло
зой не превышает 0,25 ̂ /о, причем сорбированный целлрэлозой аммиак 
очень слабо связан и при вакуумировании полностью удаляется.

При введении в макромолекулу целлюлозы СООН-групп поглощение, 
аммиака возрастает в десятки раз и зависит от их количества. В этом 
случае поглощенный аммиак оказывается прочно связанным и полностью 
удаляется лишь дри температурах выше 100 °С. Это свидетельствует 
о взаимодействии молекул аммиака с СООН-группами с образованием, 
вероятно, аммонийных солей: Эффективность поглощения аммиака воз
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растает при переводе МКЦ в солевую форму. Химизм этого процесса за
ключается, по-видимому, в образовании прочных аммиачных комплексов.

Таким образом, существенную роль в сорбции аммиака .играет нали- 
цие в целлюлозе кислотных СООН-групп и катионов металла, входящих 
в состав МКЦ. В результате образуются устойчивые комплексы, в кото
рых аммиак взаимодействует или с СООН-группами, или с катионами ме
таллов. Целлюлозный остаток не вносит существенного вклада в сорбцию 
аммиака.
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. СИНТЕЗ ЭПОКСИАЛЬДИМИНОВ

Ранее [1—3] показано, чтб| эпоксикетоны при взаимодейств.ии с пер
вичными аминами в растворе бензола реагируют по карбонильной груп
пе, образуя а, р-эпоксиазометины.

В настоящей работе установлено, что 2-этил-2,3-эпоксипропаналь я 
2,3-эпоксибутаналь в неводных растворителях взаимодействуют с амина
ми по карбонильной группе,с сохранением эпоксидного цикла аналогич
но эпоксикетонам и 2,3-эпоксипропаналю [4] с образованием эпоксиаль-' 
диминов (III—XII), а в условиях избытка амина, особенно ароматиче
ского, с электроноакцепторным заместителем в орто-положении, 
■образуют наря.ду с эпоксиазометинами эпокси- N, IV-ацетали (XII—XVI)v

R ,
\

r R i Ra ОН

с  — с  — CHO-f 
/  \ /

Ra О 
-  I, II

Ri Ra
\  ' г

^  C — C — CH =  N i?4 7 := =  
/  \ /

Ra О
III — XII

C — C- 

Ra о

-CH — NHi?4
H,0

A

Rs ■ NHRi
\  I /  :

: C — C — CH
/  Ч /  . \

Ra О .
XIII — XVI
/?4 =  СбН4СНз(п), СзН40СНз(п),гдеРШ — VI: ?̂1 =  СНз; =

СзН4СНз(м), СзНв.
VII -  XII: =  /?, =  Н; Ra =  С3Н5; R i ^  СвН4СНз(п), СеНц, СвН40СНз(м), 

СбН4С1(о), СвН4Вг(о), СвН40СНз(о);
X I I I : == сНз; =  Н; ^ 4  =  СеНа;
XIV -  XVII: Я 1  =  Ra =  Н; ^3 =  С3Н5; =  ^ 0 1  (о), СеН4Вг(о),

СбН40СНз(о), СбН4Ш2(о).
Стабильность эпокси- Я, ^/-ацеталей ,(Х1Ц—iXVII) и легкость их обра

зования зависят от природы карбонильной компоненты и строения взя
того амина. ,
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Т а б л и ц а  1
Результаты определения 

активного водорода в эпокси 
— N , М — ацеталях (XIII — ХУП)

Состав и количество продуктов реахщии определяются соотношениемг 
стабильностей эпокси- N, jV-ацеталей, N, 0-полуацеталей, азометинов, а 

. также концентрацией исходных веществ [5].
Характерно, . что при синтезе эпоксиазометинов (VI, X—XII) из 

эквимолярных количеств исходных соединений выход азометинов ниже, 
чем в остальных случаях, а при взаимодействии орто-нитроанилина с 
2-этил-2,3-эпоксипропаналем эпоксиазометин выделен не был. В- реак
ционной смеси прйГ' этом газ-хроматографически обнаружен не пол
ностью вступивший в реакцию 2-этил-2,3-эпоксипропаналь и выделен 
кристадлический эпокси-Л/̂ , Л(-ацеталь (XVII).

При проведении реакции 2-этил-2,3-эпоксипропаналя с двукратным 
молярным количеством о-хлоранилина, о-броманилина, о-анизидина и 
2,3-эпоксибутаналя с анилином были также выделены эпокси-//, N- 
ацетали.

В свете этих фактов легко-объяснить невысокий выход азометинов- 
(VI, XII—X ): так как равновесие в реакционной смеси сдвинуто в сто
рону эпокси-//, Л^-ацеталя, в условиях реакции эпоксиальдегида с экви
молярным количеством аМина часть эпоксиальдегида остается непро
реагировавшей. Существование указанного равновесия доказано мето
дом ПМР-спектроскопии, для чего реакцию проводили в ампуле 
спектрометра. В спектрах ПМР реакционной смеси в CCU при этом 
наблюдается мультипЛет при 5,0 м.д., относящийся к CH(NHR4)2' прото
нам. При записи ИК спектра в аналогичных условиях установлено при
сутствие в реакционной смеси эпоксиазометина (по Поглощению околр 

- 1660 см~').
' Эпокси-//, //-ацетали неустойчивы 

и при нагревании разлагаются на эпок- 
сиальдимины щ первичные амины. Та
ким образом, при перегонке в вакууме 
эпокси-V, V-ацеталей (XIII—XVI) из 
них получены соответствующие эпок- 
сиазометины (VI, X—XII).

При осторожной обработке эпок- 
cH-Nj Л/'-ацеталей разбавленным раст
вором соляной кислоты в диоксане они 
Гидролизуются, образуя исходньш 
эпоксиальдегид и соль соответствую
щего амина, что также является под- 

, тверждением их строения. При опреде
лении активного водорода [6] найдено, 
что (XIII—XVII) содержат в молекуле 
приблизительно по два активных атома 
водорода (табл. 1).

При обработке раствора эпоксиазометинов (VI, X—XII) раствором 
одноименного амина могут быть вновь получены эпокси-Л/̂ , Л(-ацетали 
(XIV—XVII). Попытки получить эпркси-Л(, V-ацетали, содержащие раз
ные аминные остатки, успеха не имели, что соответствует наблюдениям 
других исследователей [5].

Взаимодействие эпоксиазометинов с аминами, вероятно, носит общий 
характер. Однако в случае реакции ароматических аминов, не содержа
щих в орто-положении электрбноакцепторной группы, с 2-этил-2,3-эпок- 
сипропаналем выделить стабильные эпокси-М Л^-ацетали не удалось, хо
тя существование их в растворе при добавлении амина к эпоксиазомети- 
ну или при взаимодействии эпоксиальдегида с двумя молями амина 
доказано методом ПМР спектроскопии.

Строение полученных соединений подтверждено ПК и ПМР спектро- 
--скопией, а также элементным анализом.

В ИК спектрах эпоксиазометинов (III-—XII) имеются полоса погло
щения при 1660 СМ“ ', характеризующая наличие C =  N связи, и полоса

Номер
соеди
нения

Навеска, г
Объем вы
деливше
гося ме
тана, мл

Вычисле
но атомов 
активного 
водорода

XIII 0,0866 15,6 2;21
XIV 0,0784 12,3 1,86
XV 0,0458 ■ 13,5 1.95
XVI- 0,0579 14,5 1,90
XVII 0,0536 11.1 1,92

П р и м е ч а н и е: р=742 мм рт. ст. ,  
¿0 =  20»С.

31



в области 1250, 898 см~’, обусловленные колебаниями эпоксидного ций- 
ла[7]. '

В спектрах ПМР эпоксиазометинов (III—XII) число и мультиплет- 
ность линий соответствует их структуре, мультиплет при 5,0 м.д. отсутст
вует.

В ПМР спектрах эпокси-М, 
Л/’-ацеталей (XIII—XVII) имеется 
мультиплет при 5,0 м. д .,,упрощаю
щийся при прибавлении CD3 OD, 
(см. рисунок) и обусловленный, судя 
по интегральной кривой, тремя про
тонами CH(.NHP4) 2, два из кото
рых подвержены дейтерозамеще- 
нию. Этот мультиплет является
наиболее характерным..д л я П М Р
спектров эпокси-М, М-ацеталей. 
Спектры ПМР эпркси-М, М-ацеталей 
(XIV—XVII) содерн<ат также три
плет при 1,0 м. д. (СНз, Et), мульти- 
плёт при 1,9 м. д. (СНг, Ш), дублет 
дублетов при 2,8 м. д. (СН2-О), 

мультиплет при 7,0 м. д, (протоны ароматического кольца, интегральная 
кривая свидетельствует о наличии двух ароматических.остатков).

В ,ИК спектрах соединений (XIII—XVII) отсутствует полоса при 
1660 см~‘, характерная для азометинов [7]. Полосы Xпри 1250, 890 см“ ‘ 
сохраняются и характеризуют наличие эпоксидного цикла; поглощение 
в области 3400 см“  ̂ подтверждает наличие N—Нювязи.

ПМР спектр,, 1,1-ди(2-хлорфениламино)- 
2 -этил:2 ,3-эпоксипропана; а — 1 0 %-ный
раствор в CCI4, внутр.' стандарт-ТМС; 

б — то же после добавления CD3OD

Экспериментальная часть ' .

ПК спектры сняты на спектрофотометре UR-20 в жидкой пленке или 
в таблетках КВг, спектры ПМР 10%-ных растворов записаны на приборе 
VarIan-HA-100, BHyTpeHHHft стандарт — ТМС.'

Контроль за чистотой образцов и за ходом реакции осухцествляли при 
помощи газ-хроматограф'а ЛХМ-7А; колонка 2 мХ5 мм, заполненная 
Cromosorb W с 5%' Е-30 при температуре 75—150° G, температура ката- 
рометра 275° С. Масс-спектры получены на приборе МАТ-311. 2,3-Эпок- 
сибутаналь (II) и 2-этил-2,3-эпоксипропаналь (III) Получены по методи- 

___кам_ [3, ,8]. -... ,; .   ....... ..........' V -........— - - у - .̂.... •
Эпо'ксиазометины (III—XII) (табл. 2) получены по методике [3].
Эпоксиамйналй (XIII—XVII) (табл. 3) получали, прибавляя к раст

вору 0,05 моля эпоксиальдегида в 25 мл гексана ра,створ 0,1 моля амина 
в 25 мл толуола при 15° С.̂  Эпоксиаминали; кристаллизуются при стояний 
растйора в холодильнике в течение 5—10 суток после отделения воды.

ЭпоксИазометины (VI, Х^ХП) получены при перегонке эпоксиами- 
налей (XIV—XVII) в вакууме. Однако эпоксиазометин (XI) этим путем 
получить в чистом виде йе удалось, в результате загрязнения его о-ани- 
зидином, что установлено газ-хроматографически. Для освобождения 
от примеси о-анизидина к продуктам перегонки добавляли расчетное 
количество бензальдегида и раствора кипятили в бензоле 1 ч. Затем раст
воритель упарили.и из смеси отогнали эпоксиазометин. Физико-химиче
ские показатели полученных эпоксиазометинов приведены в табл. 2.

Обратное получение аминалей (XIV—XVH)i К раствору 0,05 моля 
азометина (VI, X—XII) в 25 мл гексана прибавили раствор 0,05 моля 
соответствующего амина в 25 мл толуола и 25 мл гексана. В смесь внес
ли затравкух и оставили на 48 ч в холодильнике. 'Кристаллы отфильтро
вали и сушили на воздухе.
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оэ»я
моь* Характеристика эпоксиазометинов (III — XII)

Т аблида 2

Номер
соеди
нения

К̂ИП*
мм. рт. ст.

Анализ, % Вычислено, %

Название
Вы
ход,
%

^20 20
с Н JV

Формула G H N

III 2,3-— эпоксибутилиден — п — то- 
луидхш

60 112/1,5 1,0349 1,5558 75,35 7,46 8,15 CiiHisNO ' 75,43 7,43 8 ,0 0

IV 2 ,3 — эпоксибутилиден— 
■п — анйзидин-

60 125/1 ■ 1,1602 1,5700 69,00 6,91 7,51 69,10 6,80 7,32

V 2,3 — эпоксибутилиден — м — то- 
луидин

70^ 105—108/1,5 1,0384 1,5527 . 75,31 7,51 8 ,1 2 CiiHisNO 75,43 7,43 8 ,0 0

VI 2 ,3— эпоксибутилиден — анилин 40
80*

; 90/1 1,1068 1,5630 74,38 6,92 8,75 CioHuNO 74,53 6,83 8,69

VII 2  — этил — 2,3 — эпоксипропили- 
ден — п — толуидин

60 97/1 1,0244 1,5460 76,10 8 ,0 0 7,50 • С12Н15Ш  ■i 76,19 7,93 _7,40

VIII 2  — этил — 2,3 — эпоксипропили- 
денциклогексил — амин

82 1;34'/1',-5 0,9503 1,4738 69,64 7,24 7,75 CnHisNO 69,84 7,22- ' 7,77

 ̂ IX 2  — этил — 2,3 — эпоксипропили- 
.ден — м — анизидин

50 115—120/1,5 1,1003 1,5548 70,36 7,28 6,83 1̂2̂ 15̂ 02 70,24 7,31 6,82

X 2  — этил — 2,3 — эпоксипропили- 
ден — 0  — хлоранилин

48
80*

1 2 2 / 1 1,1655,^ 1,5563 62,81 5,83 6,73 G1 1HÍ2NOCI .63,00 5,72 6,68

XI 2  — этил — 2,3 — эпоксипропили- 
ден — 0  — броманилин

55
80*

.135/1,5 1,3754 1,5780 51,83 4,67 5,62 CiiHiaNOBr 51,96 4,72 5,51

XII 2 — этил — 2,3 — эпоксипропили- 
ден — 0  — анизидин

40 . 
60*

112/1,5 1,1135 . 1,5554 70,12 7,40 6,99 1̂2̂ 15̂ 02 70,29 . 7,31 6,82

при получении сухой перегонкой Л/' — аминаля.

сосо.
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Т а б л и ц а  3

Характеристика эпокси — М, N-aдeтaлeй (XIII - -  XVII)

На^1дено, % Вычислено, /о
Номер 

соединения . . Название Выход % П̂Л’ С Н ' N
Формула

С н N

XIII 1 , 1 — дифениламине — 2,3—  зпоксибу- 
, тан

80 68 75,79 ■ 6,66 11,17 75,88 6,72 11,06

XIV . 1 , 1  — да (2 — хлорфениламинр)—  2  — 
этил — 2,3 — эпоксипропан

■50 64 60,44 5,32 8,35' 60,53^ 5,34 8,30

XV , 1 , 1  — ди (2 — бромфениламино) — 2  — 
' этил — 2 ,3 — эпоксипропан

50 70 47,70 4,35 6,52 47,90 4,22 6,57

XVI 1 , 1  — да (2 — мётоксифениламино) — 
:2 '-^  этил — 2,3 — эпоксипропан

48 69 69,37 7,59 8,49 *-19^21^20:* 69,51 7,31 8,53

XVII 1 , 1  — ди (2 — нитрофениламино) — 2 — 
этил — 2 , 3 — эпоксипропан

40 147
(разл.)

56,59 5,09 15,58 56,98 5,02 15,64



Д ей ст в и е  н а  эп ок си ам и н ал и  сол ян ой  кислоты . К раствору 0,0025 мо- 
ля эпоксиаминаля (XIII—XVII) в 5 мл эфира прибавили при 0° С, энер
гично встряхивая, 1 мл, 5 и НС1 в диоксане. Через 5 мин выделившийся 
осадок соли замеш,енного анилина отфильтровали. В фильтрате газ-хро- 
матографически обнаружен эпоксиальдегид. -
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Кафедра органической хамит

УДК 647.279.1.572.К

П. П. МАЛАШКО, Й. Г. ТИЩЕНКО

КОНДЕНСАЦИЯ П-МЕТИЛФЕНАЦИЛФЕНИЛТИОЭФИРА 
С а л ь д е г и д а м и  АРОМАТИЧЕСКОГО РЯДА

В прЬдблжёнйё [1] с цёЛьЮ синтеза потенциальных фунгицидных пре
паратов в настоян(ёй работе мы провели конденсацию п-метилфенацил- 
фенилтйЬэфйра (I) с бёнзальдегидОм, п-хлорбензальдегидом, м-нитробен- 
зальдёгиДом, п-нитробензальдегидом, п-бромбензальдегидом в растворе 
'уксусной кислоты, применяя в качестве конденсирующего средства сухой 
хлорйстый Водород. При этом получены 3-(п-МетилфенИл)-2-фенил- 
тйо-1-хлор-1-арилпропанонЫ-3 с выходами до 57%.

ОбрДзованйё р-хлбркёФонбв II—VI возможно путем присоединения 
хлористого водорода к продуктам альдольно-кротоновой конденсации 

” (Т) с ароШтическимИ аЯьДёгйДамГи — а-феНйЛтиохалконам. Последние- 
выделены Из продуктов конденсации (I) с п-хлор- и п-нитробензальдеги- 
дами. "
' Такой путь образования хлоркетонов подтвержден нами ранее [1| 
Шрисоёдийением хяористогЬ водорода к а-бензилтиохалконам.

Хлоркетоны П ^Ш  легко отщепляют хлористый водород щрИ нагре
вании с триэтиламином. Выходы образующихся при этом 3-(и-метилфе- 
нил)-2-фенилтио-1-арйлпропен-2-онов-3 (VI^XI) достигают 90%.

При окислении щелочной перекисью водорода [2] полученных" а-фе- 
нйлтиохалконов Тйоэфйрная группйровка сохраняется неизменной и не 
препятствует эпоксиДированию двойной связи.. В результате, окисления 
получены 2-(п-метилбензоил)-2-фенилтио-3-арйлоксираны (1С11—XVI).

Строение полуЧёййЫх соединений подтверждено данными-Длементно- 
го анализа, ПК и ПМР спектров. В. ПК спектрах хлоркетонов II—VI по
лоса Валентных Колебаний карбонильной' группы находится ' .при  
1680 см -^ в непредельных кетонах VI—XI при 1668 см~*, в эпоксикето
нах ХП—XVI при 1б94 сЫ;"’. Сдвиг полосы карбонильного . поглощения 
до 1668 ем-*,' а затем до 1694 цм“ * в указанных спектрах:свидетельствует 
-О сопряжении карбонильной группы с Двойной связыО И снятйй Сопряже
ния в результате эпоксиДИрования п’осЛёдНей^^^^^ ,

‘3» ,36
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CH3C6H4COC — CH
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,XII — XVI
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Щ сНзСвШ СОС =  CH.
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X, XV; П — Br VI, XI, XVI.'
-NOa IV, IX, XIV; П — NOa V

J
â,0d 6,29 J,6d 2,Ю

7,во ■ 6,05 г, 29

В спектрах' ПМР получен 
пых продуктов (см. рисунок) 
сигнал протонов метильир! 
группы — синглет при 2,33-7 
2,40 м. д., npoTOHbj ароматиче 
ских йдер цроявляют , ce6í 
мультиплетом в пределах 6,59— 
8,03 м. д. Протоны в положе
ний 1 и 2 хлоркетонов II—VJ 
дают Два дублета с центрами 
при 4,63 й 5,29 Mi д. ( /= И Т ц ) 
что свидетельствует об эритро- 
конфигурации - - хлоркетоноц
Сигнал протона при  ̂двойной 
связи в спектрах 2-фенйлтио; 
хал конов VII—XI маскируется 
мультаплетом ароматических 
протЬнов. В спектрах же окси- 
ранов XII—XVI этот протон 
дает синглет при 4,20 м. д.,.что 
однозначно указывает на окис  ̂
ление двойной связи, а не тио-; 
эфирной группировки.

Экспериментальная часть

7,65 6,96 6,20

Î1MP спектры J  — 3-(п•мeтилфeнил)-2-фeнил- 
тиo-I-xлop-I-ф'eнилпpóпaнoн-3 (II); 2 —-3(п-ме- 
тилфенил) -2-фенилтио-1 --фенилпропен-1 -он-3 
(VII) : 3 — 2- (п-метилбензоил) -2 -фенйлтио-З-

____________ фенилоксирая (XII) _____ ^

____ п-Метилфенацилтиоэфир (1)
2,^5 ь,м.9. получен по методу [3]; 1пл 6Г°С. 

Î ИК‘ спектры записаны на
спектрометре Spekord 75 JR 
в области 400—1800 см“ ;̂ 
Использовались 0,1 М раство;  ̂
ры веществ: в ССЬ. с толщиной



Физико-химические констан№1 полученных соединений (II — XVI)

Номер
соединения

, Найдено, % . Вычислено, %
Название , W  “С Выход, %

с Н S
Брутто-формула

С Н S

II 3 — (п — метилфенил) — I — фенил — | 
2 — фенилтио — I — хлорпропанон — ̂3 ■ 101- 40 ■ 72,2 5,2 ' ' 8 , 9 '72,0 5,2 8.7

III 3 — (п — метилфенил) — Г— (п — хлоф-. 
фенил) — 2 — фенилтио — 1 —г хлорпро- 
панон — 3 133-.134 57 65,5 4,4 8,2

'
^22^18^ 2OS 65,8 4,5 8,0

IV 3 — (и — метилфенил) —'1 (м — ̂нит4 
рофенил — 2 — фенилтио — 1 — хлор- ; 
пропанон — 3 113 41 ' 64,0 4.6 8,0 '^ОзЗ 64,2 4.4 7,8

V 3 — (п — метилфенил) — 1 — (п — нит-; 
рофенил) — 2 — фенилтио —■ I — хлор-; 
пропанон — 3 , 163 ■ 30 64,0 4,5 7.9 QaHigCljSIOsS

Г

64,2 4,4 7.8
VI 3 — (п‘— метилфенил) — I — (п — броь1- 

фенил) — 2 — фенилтио — 1 — хлорпро
панон — 3 ,  , ' 129 51 - 59,5 4,2 7,0 СггН^зСШгОЗ 59,3 4,1 7,2

VII 3 — (п — метилфенил) — I — фенил — : 
2 — фенилтиопропен — I — он — 3 104 83

• \  
80,1 5,6 9.9 80,0 5,5 ■ 9.7

v n i 3 — (п — метилфенил) — 1 — (п — хлор- 
фенил) — 2 — фенилтиопропен — 1.—
— он — 3 102 46 72;, 5 ' 4.6 8,6

1

C22H17CIOS 72,4 4,7 8,8

IX 3 — (п — метилфенил) — I — (м — нит
рофенил) — 2 — фенилтиопропен — 1.— ! 
— он — 3 ; _ 130—131 77 70,3 4,7 8.4 - -  'Q2Hx,N( )зЗ 70,4 4.6 8,5

• СОN



СР.ер

Продолжение
Найдено, % Вычислено, %

Номер
соединения Название ^пл- Выход, %

С Н 5
Брутто-формула

С н . 5

X 3— (п — метилфенил) — I — (п — нитро
фенил) — 2 — фениятиопропен — 1 — ; 
— он — 3 140 - 90 70,5 4 ,6 . 8,4 70,4 4,6 8,5

XI 3 — (п — метилфенил) — 1 — (п — бром- 
фенил) — 2 — фенилтиопропен — ф— ■ 
— он — 3 \ 121—122 78 64,5 4,3 8,0 64,6 4,2 7,8

XII 2 — (п — метилбензоил)2 — фенил- • 
тио — 3 — фенилоксиран 84—85 81 76,2 5,4 9,0 ^22^18^2^ 76,3 5,2 9,2

XIII 2 — (п —-метилбензоил) — 2 — фенилтир 
— 3 — (п — хлорфенил) оксиран ' . 142—143 71 69,2 4,5 8,6 . С22Н17С1025 69,4 - 4,5 8,4

XIV 2 — (п — метилбензоил) — 2 — фенил- 
тио — 3 — (и — нитрофенил) оксиран 138 51 67,7 4,4 8,1 67,5 4,4 8.2

XV 2 — (п — метилбензоил) — 2—  фенил- 
тио —,3 — (и — нитрофенил) оксиран 156 28 67,6 4,5 "8,4 ^22^17^Р4^ 67,5 4,3 8,2

.XVI 2 — (и — метилбензоил) — 2 — фенил- ■ _ 
тио — 3 — (п — бромфенил) оксиран 145 49 62,3 4,1 7,7 ' С22Нд̂7ВгР25 62,1 4,0 7,5



ной поглощающего слоя 0,26 мм. Спейтры МПР записаны на приборе 
Tesla BS-467 для 10%-ных растворов веществ (П, III, VI, VII, VIII, XI, 
XIII, XVI) в CCI4, (IV, V, IX, X, XIV, XV), в дейтерированном диметил- 
сульфоксиде; внутренний стандарт — ГМДС. Физико-химические- кон
станты полученных соединений приведены в таблице.

1-Арил-3-(п-толил)-2-фенилтио-1-хлорпропаноны-3 (II-^VI). 0,05 Мо
ля п-метилфенацилфенилтиоэфира (1) и 0,075 моля альдегида растворя
ли в 200 мл ледяной уксусной кислоты,, пропускали сухой хлористый во- 
до]род до насыщения и оставляли на сутки. Выпавшие белые кристаллы 
отфильтровывали и перекристаллизовывали из изопропилового спирта.
Í Фильтраты после отделения хЛоркетонов выливали в воду, экстраги
ровали эфиром, вытяжки тщательно промывали водой, сушили сульфа
том натрия и после отгонки растворителя кристаллизовали из изопро
пилового спирта. В результате получали незначительные количества 
хлоркетонов (II—V I).. В случае конденсации с пщитробензальдегидом и 
п-хлорбензальдегидом из  ̂фильтрата выделены ЗДп-метилфенил)-2-фе- 
нилтио-1-(п-хлорфецил) пропен-2-он-З (VIII) и 3-(п-метилфенил),-2-фе- 
нилтно-1-(п-нитрофёнил) пропен-2-он-З (IX) с выходом 21% и 15% 
соответственно.

1- Арил-3-(п-толил)-2-фенилтиопропен-1-оны-3 (V II^X I). 0,02 Моля 
р-хлор-'а-фенилтиокетона (И—VI) и 0,035 моля триэтиламина в ,50 мл 
четыреххлористого углерода помещали в круглодонную колбу с обрат-, 
ным холодильником и кипятили в течение 2 ч. Смесь охлаждали, промы
вали холодной водой и отгоняли растворитель в вакууме. Выпадали бе
лые кристаллы, которые перекристаллизовывали из изопропилового 
спирта.

2- Арил-3-(п-метилбензоил)-3^фенилтиооксираны (XII—XIV). К ин
тенсивно перемешиваемому раствору 0,01 моля непредельного кетона. 
(VII—-XI) в минимальном количестве (около 40 мл) ацетона при темпе
ратуре около 30° С быстро добавляли 100 мл метанола, 0,7 мл 30%-ной 
перекиси водо.рода и 5 мл 2 М спиртового раствора едкого натра. Смесь 
перемешивали 2 ч при темпе]ратуре 30—35° С, затем охлаждали до 
о—5° С и высаждали продукты окисления добавлением 100 мл дистили- 
рованной воды. Выпавшие кристаллы оксиранов ХП—XIV отфильтровы
вали й перекристаллизовывали: XII, XIV, XVI из спирта, XIII, XV из' 
смеси изо пропанол''—толуол.  ̂ .
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Биология

УДК 576.851.1.095
Т. А. РЯБУШКО. М  И. ПАРХОМЕЦ

НАКОПЛЕНИЕ БИОМАССЫ И ВНЕКЛЕТОЧНОГО БЕЛКА 
ШТАММАМИ PSEUDOMONAS ПРИ КУЛЬТИВИРОВАНИИ 

НА МИНЕРАЛЬНЫХ СРЕДАХ С ЭТАНОЛОМ

Поибк йовых' источников белковых'^веществ, пригодных для пище
вых, кормовых или технических целей — актуальный вопрос современ
ности.

Наиболее перспективным источником белка являются микроорга
низмы, которые способны значительную часть синтезированного белка 
выделять в культуральную жидкость. У кногих микроорганизмов эта 
способность зайисит от состава питательной среды и условий культи
вирования. Уже разработан процесс выращивания на углеводородах 
бактерий, которые выделяют из клетки около 80% белка [1.] Выделяе
мые белки сравнительно легко получать в чистом виде.

В данной работе исследована способность некоторых штаммов 
Pseudomonas накапливать биомассу'и внеклеточный белок на различ
ных минеральных средах с этанолом в качестве основного источника 
углерода.

Материал и методика

В работе использованы штаммы Pseudomonas (из коллекции Проб
лемной лаборатории экспериментальной биологии БГУ имени В. И. Ле
нина), способные синтезировать внеклеточный белок.

Отбор продуцентов внеклеточного белка проводили по методу [2]. 
Исследуемые; культуры; (450 штаммш')'' вырЩ йвалй'на мине 
средах с этанолом, приготовленных по прописи [3] в виде изолирован
ных колоний (по 12 на чашке Петри). Культуры, накапливающие вне
клеточный белок на агаризованных сре;дах, тестировали далее на спо- 

•собиость выделять б'елок на жидких средах, состав которых указан 
в табл. 1.,

В качестве органических добавок использовали пептон, молочную 
' сыворотку, кукурузный и дрожжевой экстракты. Шрбавки стерилизР- 

вали отдельно кипячением и перед ^употреблением вносили в среды, 
приготовленные, по прописи [3], в конечной концентрации 0,2%. Инги
битор'синтеза клеточной стенки (пенициллин 10 ед/мл) добавляли спу
стя 15 ч после культивирования на средах 6 и 3, приготовленных по 
прописи [1] и [3] соОтветствецно.

Культивирование псевдомонад проводили в колбах объемом 100 мл 
с 20 мл соответствующей питательной среды в течение 48 ч при 28° С 
на качалках (120 кач/мин). Инокулумом слулшла суточная культура, 
выращенная на той лее среде на качалках.

Определение «истинного» внеклеточного белка проводили по мето-'
I ду,. описанному в работе [2]. Количество белка, выделяемое псевдомо
. 40- —  ,_______ — — ------^ ^ ------------------- ^ ^  — ---------------------------------



надами в культуральную жидкость, определяли методом Лоури [4], со
держание внутриклеточного белка исследуемых культур — метрдом [5].,

Т а б л и ц а  Й
Состав компонентов питательных сред, использованных для культивирования 

этанолусваивающих штаммов псевдомонад

Компоненты, г/л
Среды

1 2 3 4 5 'б

(NH4)2S04 4 — --- — _
MgS04-7H2Ö 0,7 0,7 , 0,7 ' 1,4 1,4 1 . 0

NaCl > 0,5 — , 0,5 ■— —
КН2РО4 1 , 0 ..— ■1 , 0 .... ' ...о;5 — — -7-
К2НР0 4 -ЗН2 0 1 . 0 1 , 0 — 3,8 3,8 ■ 2 , 0

NaNOg , , — 4,8 — — — • ‘ ----
KCl . — 0,4 ■ — — ■--
(NH4)2HPÖ4 ■ - — 4 ’ . — - — —
NaH2P0 4 ' 2 H2 0 — — — 3,5 3,5 . —
Мочевина — — 3.4 3,4 —'
NH4NO3 ■ — — , — ■ - — — 5,0
Кукурузный экстракт — — ■ — -- 0 ,0 2 -
Дрожжевой экстракт — --- — 2 , 0 ' — 1 , 0

Этанол 2,5о/„ 2 .5 0 /0 2 , 5 0 /0 2 ,0 о/о '2,0о/о 2 .5 0 /0

Примеч'ан и я. К основному фону среды 5 добавлены микроэлементы,' мг/л: FeSO^x 
х7НгО—20,0; МпЗО^-ШзО—20,0; Н3ВО3—0,5; СиЗО .̂бНзО—0,04; NajMo04■ гН̂ О — 
— 0,2; ZnSOi'THaO — 0,8; СаОз — 50,0; CoCla’OHjO — 0,?; к основному фону среды 6,. 
(в т/л): ZnSOi-yHaO — 0,01; MnS04-4H20 — 0,02; РеЗО -̂71120 — 0,02. .Среды 1—3 при
готовлены по прописи [3]; 4,5-—[6]; 6 — [1].

В табл. 1-^4 приведены средние значения из трех повторностей,' 
опыта., . ■

Результаты и их обсуждение ‘

Ркслсдовапа способность к выделению .внеклеточного , белка у  
450 штаммов Pseudomonas. В результате отобрано 10 штаммов, дающих 
при обработке 5%-ной хлорной кислотой по методу [2] мутные зоны: 
(осадой белка) под колониями (D =  8—10 мм). Автолиз колоний не- 
наблюдался. Вероятро, обнаружение белка в среде является следстви
ем ' выделения белка, синтезированного de' novo исследуемыми культу- . 
рами. Для дальнейших исследований отобраны штаммы 249, 278, 366,, 
22 к и 10 к. “У , этих культур изучена способность накапливать внекле
точный белок на различных минеральных средах с этанолом в качестве- 
основного источника углерода. , .

Как видно из табл.'2, исследуемые штаммы псевдомонад накапли
вают биомассу и выделяют внеклеточный белок на всех пяти средах 
с этанолом. Наибольшее .количество внеклеточного белка в бесклеточ
ной культуральной жидкости обнаружено при выращивании культур 
на среде 3. Количественное содержание внеклеточного белка при куль
тивировании на этой среде соответствовало 1,35—1,74 мг/мл, а макси
мальное накопление биомассы отмечено на среде 4 (5 г/л сухого веса)..

Некоторыми 'исследователями [2, 6] показано, .ч-го добавка ростовых, 
веществ к среде стимулирует рост и накопление белка микроорганиз
мами (Pseudomonas, Bacillus). В условиях натего эксперимента при:
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Т а б л и ц а  2
Содержание биомассы и внеклетонного белка, 

в культуральной жидкости при выращивании псевдомонад 
на минеральных питательных средах

Среды

Э и'
1 2 3 4 5

S §
S  о
Э'В

белок,
мг/мл

биомасса 
сухой вес, 

мг/мл
белок,
мг/мл

биоммаса 
сухой вес, 

мг/мл
белок,
мг/мл

биомасса 
сухой вес, 

мг/мл
белок,
мг/мл

биомасса 
сухой вес, 

мг/мл
белок,
мг/мл

биомасса 
сухой вес 

мг/мл

:249 0 ,3 2 0 0 ,8 6 0 0 ,2 2 0 0 ,1 3 0 1,41 1 ,98 0 ,2 9 0 1,00 0 ,0 9 0 0 ,1 5 0
278 0 ,5 9 0 0 ,8 0 0 ,8 6 0 0 ,3 4 0 1,35 0 ,6 8 0 0 ,4 3 0 2 ,5 0 0 ,2 6 0 0 ,2 9 0
:366 0 ,5 4 0 0 ,6 3 0 0 ,6 3 0 0 ,2 8 0 1 ,38 0 ,6 0 0 ,4 3 0 3,61 0 ,2 0 0 0 ,2 8 0
2 2 к 0 ,5 2 0 1 ,0 6 1,11 1 ,60 1,560 0,781 0 ,7 4 0 2,31 0 ,4 6 0 4,04.
10к 1 ,2 3 1 ,40 0 ,9 8 0 0,971 1 ,742 .0 ,942 4 ,3 5 0 _ _ 4 ,5 2 . . . -0 ,080 -0 ,481 -

П р и м е ч а н и я .  Минеральные питательные среды 1—3 приготовлёны по прописи [3]; 
■4 и 5 — [6]. Этанол добавляли в среды непосредственно перед посевом культур. Состав 
■сред приведен в табл. 1. «Белок, мг/мл» — здесь и в табл. 3,4 означает не только вновь 
синтезированный клеткой белок, но и другие компоненты клетки, дающие положительную 
¡реакцию с реактивом Фолйна. '

выращивании на среде с органическими добавками, но без этанола, 
исследуемые культуры практически не накапливали биомассу (не бо
лее 0,15 мг/мл) (табл. 3). Небольшое количество белка, обнарул<енно- 
го в бесклеточной культуральной жидкости, вероятно, является следст
вием автолиза клеток в отсутствии источника углерода (этанол). Уста
новлено следующее: внесение органических добавок стимулировало на- 
жопление биомассы у большинства щтаммов (366, 22 к,и 10 к); на среде 
с кукурузным экстрактом количество биомассы было в 2,5—5 раз боль
ше, чем без добавления последнего. При сравнительно хорошеем роете 
культур содержание внеклеточного белка в бесклеточной культуральной 
жидкости было значительно ниже при выращивании культур на среде 

■'С добавками, чем на той же среде с этанолом, но без добавок. Сход
ные данные получены ПЙака 5Ь10его [2], который показал, что добавле
ние в среду дрожжевого и мясного экстракта стимулирует рост микро
организмов, но не оказывает действия на выделение белка.

Нами установлено, что внеклеточный белок, накапливаемый псевдо-. 
монадами в культуральной лсидкости составляет от 28,5 до 62% сум
марного белка клетки.: Из литературьг[1]:известно, чтб^дбля внёкда 
кого белка от суммарного белка клетки может составлять _брлее_ 80%, 
например, при добавлении в среду (с углеводородами) поверхностно
активных веществ или антибиотиков, повышающрх проницаемость кле« 
■точной стенки.:

Мы изучили также влияние пенициллина на накопление биомассы 
■и внеклеточного белка исследуемыми культурами (табл. 4), Количест
во внеклеточного белка после добавления пенициллина возрастает при
мерно в 1,5 раза и во столько же раз снижается содержание биомас- 
■Сы.. Это, вероятно, происходит за счет нарушения синтеза клеточных 
стенок в присутствии пенициллина. В целом содержание внеклеточного 
■белка в бесклеточной культуральной жидкости в два—три раза выше 
на минеральной среде 3, чем на среде 6. Количество биомассы на обеих 
■средах одинаковое.

Таким образом, нами установлено, что способность накапливать био
массу и внеклеточный белок зависит от состава питательных сред, на 
которых культивируются псевдомонады. .

Наиболее успешно выделение внеклеточного белка идет на, мине' 
ральной среде 3 с этанолом,, а накопление биомассы — на .среде 4.
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Т а б л и д а  3
Содержание биомассы и белка в бесклеточной культуральной жидкости при выращивании псевдомонад на минеральной среде 3

с органическими добавками в концентрации 0,2% ,
'  ■ Среда 3 с этанолом и добавками

ОПЭ3у
пептон дрожжевой

экстракт молочная сыворотка . кукурузный экстракт

"л
2 л
Я
Э ё

в ч 0-2 • ч-^
10 а

О Я у У у Рсе ̂  Ч 2 о 2 О х*>
^  ^ 2

в ч -  о 2 ч-^
>0 2

О Я у .су
2 «  Ч 2 о 2О Х>

д  ■

в ч 
2 ^
ю 2

У Я УУ Я
Я « Ч  ̂2 О 2 О х>-

•ю 6^2'

•в ч 0-2
>0 2

У я у у т У ^2 «  Ч 2 О 2 5 ОЯ ' >0 у 2

249 0 ,6 8 0 0 ,9 5 0 ,1 2 0 1 ,3 4 1 ,4 5 СЛ 6,01 СЛ

278 0 ,7 5 0 ,4 0 0 ,430 0 ,6 3 0 ,5 7 0 0 ,1 9 0 ,0 6 1 ,60

365 1 ,00 1 ,38 0 ,5 2 0 .1 ,8 9 0,31 0 ,6 4 0 ,1 5 1 ,7 6

22к .1 ,20 1 ,5 6 1 ,14 1,68 1 ,23 1 ,05 0 ,1 4 2 ,9 7

10к 1 ,22 1 ,07 1 ,3 2 .0,77 • 1 ,29 1 ,0 6 0 ,0 6 3 ,9 6

Среда 3 с этанолом 
без добавки

Среда 3 без этанола с добавками

дрожжевой
экстракт

молочная
сыворотка

кукурузный
экстракт

-О 2 се <8 Ч 2 О 2 О
■о о 2

« ч 2 2 
О) Е-хо 2

я о о ”
• 2 о 2 

2В >ч и•о о 2

В ч . я йй с? 
2 о 2 О и>.
;5 >*Ьо 2

в ч 

ю 2 >0 о 2

В Ч О 2 ч>(и и УО 2
5« 5 2 о 2 о х > .
•О , У 2

1,10
1 ,30

1,35

1 ,48

1 ,59

1,45
1,630

0 ,6 0

0 ,6 8 3

0 ,7 9 0

0 ,2 5

0,31

0 ,3 2

0 ,3 9

0 ,3 6

сл
сл
сл
сл
сл

с̂
0 ,3 2

сл
0 ,2 6

0 ,3 0

сл
сл
,сл
сл
сл

сл
0,10
0,11
0,120
0 ,1 4

сл 
сл 
сл , 

0 ,9  

0,1

0 ,0 5

0,12
0,08-

сл
сл

сл
,сл
сл

0 ,1 3

0 ,1 5

I  ' _ Т а б л и ц а  4
Содержание биомассы и белка в бесклеточной культуральной жидкости при выращивании псевдомонад на питательных средах с пенициллином

Среда б; Среда 3 '

без пенициллина с пенициллином без пенициллина V , С пенициллином
Штаммы
,Р5еи4о-
топаз •истинный 

’ белок», 
мг/мл

белок,
мг/мл

биомасса 
сухой вес, 

мг/мл

«истинный
белок»»
мг/мл

белок,
-мг/мл

биомасса 
сухой вес, 

мг/мл

«истинный
белок»,
мг/мл

' белок/ 
мг/мл

биомасса 
сухой вес, - 

мг/мл

«истинный
белок»,
мг/мл

белок,
мг/мл

биомасса 
сухой вес, ( 

мг/мл

366 0,13 - 0,20 0,35 0,18 0,24 0,28- ' 0,28 0,40 0,41.. • 0,39 0,52 0,39
22к ~ 0,15 0,31 0,93 0,23 0,74 0,60 0,49 1,14,.^ 1,21 0,66 1,62 0,77,

10к 0,22 0,37 0,68 0,32 0,78 0,46 0,58 1,29 1,10 0,76 1,71 ■0,95 ,

П р и м е ч а н и е .  «Истинный белок» без примесей компонентов, дающих положительную реакцию с реактивом Фолина.



Добавлейие в среду пептона, молочной сыворотки, кукурузного и 
дрожжевого экстрактов (в 0,2%-ной концентрации) не увеличивает 
выхода внеклеточного' белка, но способствует большему накоплению 
биомассы псевдомонад’ами. '

Некоторые штаммы (366,, 22к, 278) выделяют в среду до 60% обще
го белка, синтезируемого клеткой. Содержание внеклеточного белка' 
Б бесклеточной культуральной жидкости может быть значительно по
вышено путем внесения в среду веществ (пенициллин), влияющих на 
проницаемость клеточной стенки бактерий..
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ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ РАЗВИТИЯ ДАФНИЙ 
ПРИ РАЗНЫХ ПИЩЕВЫХ УСЛОВИЯХ

До настоящего времени вопрос о том, в какой мере темп развития' 
планктонных животных зависит от трофических условий, окончательно 
не выяснен. Согласно одним данным [1], в условиях”лабораторного вы
ращивания ветвистоусых ракообразных концентрация пищй • заметно 
влияет на продолжительность их развития, по другим [ 2 ] при удовлет
ворении пищевых потребностей прослеживается лишь тенденция к сокра
щению продолжительности постэмбрионального развития планктонных 
раков (Dn) с-улучшением пищевых условий. ^

Задачей настоящего исследования было выяснить особенностей роста. 
Daphia magna Straus, кормом для которой служила зеленая водорослЬ' 
СЫ атуфотомз ш&ате1оа'Моеда. при разных концентрациях последнейг 
0,02; 0,Í7; 0,65; 1,16; 2,70; 6,11; 10,5 мг/л сухого веса (по 9 параллельных 
при каждой концентрации) . Сухой вес клетки, определенный экспери
ментально, составлял 261!- Ш-з мг, калорийность— 4,5 кал/мН; сухого 

■веса. . /  . v> . . ' ' '
Однодневных дафний по одному экземпляру помещали, в склянки 

(объем 30 мл), укрепленные на вращающемся диске барабана (скорость 
вращения 16 об/ч) для предотвращения оседания водорослей^ на' дно 
сосуда. Опыты проводили в темной комнате. Ежедневно корм меняли; 
животных измеряли, йод микроскопом МБС-1; отмечали поярление цы- 
водковой камеры и яиц; появившуюся молодь отсаживали. Средняя тем
пература опыта 19,8° С (18—21° С), продолжительность 18—21 день.

При самых низких концентрациях водорослей (0,02 и 0,17 мг/л) уже 
нй вторые-третьи:сутки опыта дафнии начали отставать в росте. На про
тяжении всей экспозиции они были прозрачны, малоактивны, часто с 
темными включениями в области кишечнйка. В последние дни жизни 
(18—20-е сутки), рачки опускались ná дно склянкц. Лишь на 20-е сутки 
у дафний появлялись выводковые камеры (см. таблицу), и лсивотные по
гибали, так и не дав яиц. ■
44 ’ ^ '



Продолжительность развития и скорость питания дафний 
на разных концентрациях корма

Концен
трация 

корма /<, 
мг/л

с, мг/мг%
Появление 

.выводковой 
камеры, сут
\

£>„, сут О^, сут Число кла
док за экспо

зицию
Число яиц 

в кладке2-сут.
молоди

6—7 сут. 
молоди

, 0 .0 2 11 ,0 1 .5 1 9 ,7 ± 1 ,5 8 —- _ _ ■
' 0 ,1 7 12 ,0 2 ,5 1 9 . 2 ± 2 ,1 . ' ■ — —

0 ,6 6 6 0 ,0  , 10 ,3 12,1 ± 0 , 9 - 1 4 ,4 ± 1 ,6 3 ,0  +  0 1 ,7 + 0 ,5 1 ,6  +  0 ,6
1 ,16 8 5 ,6  ; 13 ,0 9 , 4 ± 0 ,3 1 3 ,0 ± 0 ,3 3 ,2  +  0 ,11 2 , 0 ± 0 ,3 2 ,9  ± 0 , 7

: 2 ,7 0 115,5 4 9 ,0 8 ,5 ± 0 ,П  ' 11 ,8  ± 1 ,3 3 ,1 ± 0 ,6 9 . 2 ,1  ± 0 ,4 6 .5  +  1 ,3

■ ■ 6 ,11 ',2 6 6 ,0 103 ,0 7 ,1 ± 0 ,4  ч 9 , 2 ± 0 ,8 3 ,0 ± 0 ',7 3 3 ,2 + 0 ,8 7 , 9 ± 1 ,8

10 ,5 0 24 1 ,3 169 ,0 7 7 1 - £ 0 7 3 - 7 7 -,-7± 0 ;5 - :3:г±д 0744 ' 3 , 2 ± 0 , 7 - 8 ,8 + 1 ) 0 3

Более активными, особенно в начале опыта, были рачки при концент- 
рации корма 0,65 мг/л. Уже на 12-е сутки у них появились выводковые 
камеры, яйца — лишь на 15-е. Однако спустя двое суток после откладки 
яиц, две самки выбросили недоразвитые эмбрионы, две сбросили экзу
вии вместе с недоразвитыми эмбрионами, у одной яйцо рассосалось. 
У единственной самки, давшей молодь, новые яйца появились только 
спустя трое суток после выхода молоди из выводковой камеры и при 
концентрации корма в три раза большей. К 20-м суткам жизни все самки 
на этой концентрации водорослей стали прозрачны и' малоподвижны, а 
еще через сутки — шесть из девяти погибли. Это свидетельствовало о 
том, что концентрация хламидомодаса 0,65 мг/л, как и 0,02—0,17 мг/л, 
не обеспечивала пищевых потребностей дафний. Действительно, даже 
при концентрации пищи'0,65 мг/л, в склянке на один экземпляр прихо
дилось только 0,02 мг пищи.

При возрастании биомассы водорослей до 1 мг/л сухого веса и выше 
дафнии сохраняли активность, были окрашены в розовый двет, однако 
половозрелости достигали в зависимости от наличного количества пищи 
в разное время (см. таблицу).

В опыте отмечена хорошо ■ выраженная ,связь между длиной тела 
дафний, достигнутой к концу опыта, и концентрацией цищи. Рассчитав 
■отношение средней длины тела дафний на 18-сутки опыта (4 ) при каж
дой из концентраций к их длине при самой высокой концентрации корма

С,тл/акз.

/5 ■ \ У 0,9 ■

-  \  \ у 0,7

10. 0,5 во

* ' 6
)  ’

0,3 60

2 0,1 40

0,2 0,5 2,5 4,5 5,5 мг/л сух. биса 0,2 0,5 2,5 4,5 - 6,5. мг/л сух.веса.

Рис. 1. Крнечная длина тела дафний при разных концентрациях корма 
 ̂ (объяснение в тексте) /

Рис. 2. Связь продолжительности постэмбрионального периода Суммарного 
рациона дафний и концентрации корма:

/  — время появления Яыводковой камеры: 2 — продолжительность 0^1 5 — рацион
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10,5 мг/л (lio) и выразив полученную величину в процентах (4 //io , %), 
видам, что при низких концентрациях корма на конечную длину дафний 
заметно влияют пищевые условия (рис. 1). При биомассе хламидомона- 
са более 5 мг/л, когда, вероятно, пищевые потребности дафний полностью 
удовлетворялись, эта зависимость практически не прослеживалась.

Продолжительность эмбрионального развития дафний (Dq) состави
ла около трех суток при разных пищевых условиях. Отмечена четкая 
связь между временем появления выводковой камеры, периодом 
постэмбрионального развития (Dn) и концентрацией корма - (рис. 2). 
Она была наиболее заметной при самых низких концентрациях водорос
лей, но тенденция к сокращению Z)„ наблюдалась и при наиболее высо
ких концентрациях корМа. То же можно сказать и о сроках появления 
выводковой камеры у дафний. При этом чем выше биомасса водорослей, 
тем меньше временный разрьтв Между появлением выводковой, камеры 
И откладкой -ЯЙЦ-.-Связь- продолжительности постэнбрйональнбгб разви
тия с концентрацией корма, рассчитанная по /)„, хорошо описывается 
степенным уравнением:

£>„=13,6 +  0,64 К— 0 ,2 2 ± 0.077

ПО Времени появления ВЫВОДКОВОЙ камеры:^

£>4= 10,6 +  2,7£Г"’̂ ‘=̂'’’̂ ^
В обоих случаях коэффициент корреляций г= 0 ,97.

ЗависйМОсть £>п от пищевьж условий дафний ДВуХ виДов установлена 
Венгленской |1]. П'рйвЬдймьхй ею угловой коэффициент (-7- 0,^2) практи
чески совпал с Полученным наМй. Для П.Ща^па.

Четкая зависимость между продолжительностью Вп й концентрацией 
корма в опыте, вероятно, свидетельствует о Том, Что нищеВЫе потребно
сти дафний при низких концентрациях пищи не удовлетворялись. Для 
проверки этого предложения были поставлены суточные оПьйы, В кото
рых методом счета клеток определялись рационы двух-и пятй-семйднёв- 
Ной молоди при разных конЦёнтрицйях корма'. В зависимости от размера 
в опйтнуЮ склянку помещали по два-Четыре рачка. СкляНкИ уКрепЛйЛй 
на барабане и помещали в темноту При тНмпёратуре 23 °С. ЭкспОзйцйя 
составляла 24 ч. Сухой.вес тела мг) рачков рассчитали с помощьЮ 
полученНой нами ранее дЛя Данного вида формулы [3].

МинимаЛьньхе рацйонььу Дафний (2—11%) отмечены при самых Низ
ких из рассмотренных концентраций водорослей (см. табл. ,1). Четкая 
зависимость суточного потребления корма от его концентраций наблю
далась до 5 мг/л сухого веса: - . - ....

Как следует из рис. 2, связь £)„ с пищевыми условиями прослежива
лась лишь до тех пор, пока рацион зависел от пиЩевых условий. 
При максимальном рационе продолжительность Ностэмбрионального 
развития дафний в эксперименте уже не зависела от трофических усло
вий. Сопоставление пищевых потребностей дафний с получённьгМи ра
ционами показало, что при первых двух концентрациях пищевые потреб
ности рачков удовлетворялись только на 40 и 60%. Это, вероятно, ,и было 
одной из причин плохого роста дафний. С увеличением концентрации 
хламидомонаса до 1 мг/л и выше рацион дафний превышал их пищевые 
потребности в 2,3; 6,1; 20 и 46 раз. Следовательно, уже при концентра
ции 0,65 мг/л пищевые потребности рачков удовлетворялись. Однако 
дафнии росли и размножались довольно слабо, по-видимому, в связи с 
отсутствием достаточного для. роста рачков количества микроэлементов 
в монокультуре хламидомонаса [4]. Следовательно, результаты, полу- 
чаемые йля одного И того Же вида животных на разных вйДах корма, бу
дут в значительной степени зависеть от полноценности предлагаемой 
пищщ . . . : I - .

Таким образом, проведенные Исследования показали, что при выра- 
щиванйй'ДафнйЙ на ОДНОМ виде пищи (В данном случае СЫ атуйотопаз)



обнаружилась четкая связь темпов их развития с биомассой корМа, 
вплоть до очень высоких ее значений. Не вызывает, однако, сомнений, 
что Для решения вопроса о степени влияния трофических условий 
естественных водоемов на продолжительность постэмбрионального раз
вития водных животных, необходимы специально пЬставленные опыты 
в условиях свободного выбора животными сооТветствуюгцего вида кор
ма. Исходя из обглеэкологических представлений можно полагать, что 
в природе Пигцевые условия в Меньшей степени влияют на скорость раз
вития планктонных раков, чек в эксперименте.
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Проблемная НИЛ экспериментальной 
биологии

УДК 577.15
N. М. ОРЕЛ, А. Т. ПИКУЛё В

АКТИВНОСТЬ ЙЗОФЁРМЕНТОВ л а к т а Тд ё Тй д р о г е н а з ы  
головного МОЗГА и СЕРДЕЧНОЙ МЫШЦЫ КРЫС ,

ПРИ ДОБАВЛЕНИЙ КАТЕХОЛАМИНОВ Й АДРЕНОБЛОКАТОРОВ
IN VITRO

Введение катехоламинов in vivo оказывает суш;ественное влияние на 
общую активность Лактатдегидрогеназы (КФ, 1.1.1.27, ЛДГ) и ее изо- 
ферМенТов, которое в какой-то степени опосредуется Через адренорецеп- 
Трры [1, 2]. Однако имеются указания [3] на то, что адреналин и норадре
налин способны связывать сульфгйдрильные группы, входящие в актив
ный центр ферментов, приводя к снижению активности последних. 
Подобные сведения для ЛДГ отсутствуют, в то же время известно, что 
в формировании активного центра ЛДГ принимают участие $Н-груп- 
пы [4]. В связи с этим нами проведены исследования активности изофер- 
менТОв- ЛДГ-Г и ЛДГ-б. головного мозга и сердечной мышцы крыс при 
Добавлении катехоламинОв и адренолитиков ih vitro. ’ ' _

Йссл'едОвания проводили На белых крысах-еамцах линии Вистар мас
сой 130-^180 г. Адреналин (а и р-адреноМимети.к) а-адреномиметйк 
норадреналин, р-аДреноли-^ик обзидан (пропранолоЛ, анапрйлин, 1-изо- 
пропйл-амИноДйафтил-ок'сйпропаноЛ гиДрохлорйД; Пзис-Хеми, ГДР) 
и а-адреноЛитик фентолаМйн (регитин, 2 [N-пара-тОЛил Ñ-(Метаоксйфе- 
нил - аминометан)] - имидозалилгидро- 
хлорид) раздельно добавляли к элю- 
атам изоферментов ЛДГ-1 и ЛДГ-5 го
ловного мозга и сердечной .мышцы 
крыс в концёнтрациях от 1 • 10-® М До 
1 *10-^ М в пробу и преинкубировали 
10 мин. Для предотвращения окисле
ния исследуемых веществ все операции 
проводили при температуре .; -f-5 °С.
Изоферменты выделяли Из 10%-ных 
гомогенатов гоЛовного мозга й сердеч
ной мышцы (сахароза 0,32 М, трйс- 
НС1 буфер 0,02 М, pH 7,4) методом * Активность представлена в эК- 
диск-электрофореза___ в_..полизкрил.-. ..лтинниях...  ■

Способы - элюирования изоферментов 
ЛДГ головного мозга (18 ч)*

Исследуемые .растворы ■ л'дг-1 . ЛДГ-5

- щ о 0,193 0,020
Фосфатный буфер pH 7,4 0,312 0,110
Трис буфер pH, 7,4 0,300 0,116
Ó,Q%-Hbiñ NaCI ф.,4б0 0,212
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-амидном геле! Опыты показали, что разделение, позволяющее точно 
-определить активность выделенных изоферментор, происходит при- ис
пользовании концентрирующего крупнопористого геля, 7%-кого мелко
пористого геля, 0,04 М трис-глицинового электродного буфера pH 8,3. 
Бремя эдектрофореза 2,5 ч; напряженкр электрического поля 050.В; вне
сение образца в 40°/о’Ной сахарозе (по 0,2 мл) в конечном разведении 
для гомогената м1эзга 1:200, сердца— 1: 400. После проведения электро- 
■фореза гели извлекали и контрольные электрофореграммы (по одной для 
изоферментов мозга и сердца при каждой постановке опыта) окрашива

ли. Для- проявления применяли 
метод [5] в следующей модифи
кации раствора проявителя: 
0,5 МЬ-лактат Ь1 вместо 1 М 
и 30 мг НАД+ вместо 90 мг. 
Приведенные—-—концеитрации-

е г 
Д400-

ДЗОО

д ш -

дт -

-Зависимость полноты выделения изофер- 
ментов ЛДГ-1 и ЛДГ-5 головного мозга 
крыс от времени-.элюирования из поли

акриламидного геля: 
г — ЛДГ-1; 2 — ЛДГ-5

субстрата и кофермента позво
ляют чётко определить зоны 
локализации изофермедтов. 
Далее из неокрашенных коло
нок геля, совмещенных с окра
шенным контролем, вырезали 
участки, соответствующие ло
кализации ЛДГ-1 и ЛДГ-5. 
Вырезанные диски геля измель
чали и элюировали изофермен- 
ть1 в 1 мл 0,9 % -ного. р аствор а 
ПаС! (см. таблицу), в течение 
18 ч при 5 (см.: рисунок) .

Активность ЛДГ-1 и ’ЛДГ-5_ 
определяли методом [6]. Пред

варительно на .основе кинетического метода были подобраны оптималь
ные условия протекания реакций. Концентрация Ь-лактата Ы в инкуба
ционной смеси для изоферментов мозга 4 мкМ, для изофе|зментов сердеч-' 
ной мышцы 8 мкМ, концентрация ПАД4— 1,2 мкД4, время инкубации 
10 мин. Белок в элюатах определяли методом Лоури. Активность изофер- 
ментов выражали в мкМ пировиноградиой кислоты на 1 г белка за 1 мин 
цри 30 °С. У интактных животных удельная активность ЛДГ-1 и ЛДГ-5 
в головном мозге составляет 1850±65 и 522±17, а в сердечной мь1Ш-' 
це — 2267дЬ&0 и 547Д:14. , ,

Адреналин, норадреналин, обзидан и фентоламин, добавляемые 
к элюатам изофсрмсптов ЛДГ-1 и ЛДГЛ -головного мозга- и- сердечной ■ 
мышцы в конечных концентрациях от .1 • 10~® до Ы 0 “3 М в пробу, не 
влияют на активность изоферментов ЛДГ и-непосредственно не взаимо
действуют с их активным центром. Вероятно, наблюдаемый эффект свя
зан с влиянием^ адренергических веществ через .адренорецепторы или 
с воздействием их на фёрменты, лимитирующие гликолиз [7]., , ,
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География

УДК 556М7
Г. М. БАЗЫЛЁНК.0, П. С. ЛОПУХ ■

ГИДРОМОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ 
ВОДОХРАНИЛИЩ БЕЛОРУССИИ

Определение и оценка гидроморфологических особенностей водо
хранилищ — актуальные задачи при выполнении региональных, (зо
нальных) схём типизации водоемов, которые необходимы для дальней- 

' шей разработки рекомендаций прр создании новых, а также по рацио
нальному использованию существующих водохранилищ.

В перспективе предусмотрена широкая реализация намеченных 
схем по комплексному использованию водных ресурсов, и число водо
хранилищ в республике значительно возрастет. Только в Полесской 
низменности будет создано 20 водохранилищ общей площадью 350 км ,̂ 

■ объемом свыше 1 км .̂ К настоящему времени для решения ряда водо
хозяйственных’ задач в БССР сооружено свыше 70 водохранилищ 
(объемом 01̂ 1 млн. м® и выше каждое) суммарной площадью зеркала 
550 км ,̂ полным объемом^ воды 0,9 км;  ̂ включая площади и полезные 
объемы подпруженных озер: в бассейне Днепра ‘(с Припятью) — 41, 
Немана (с Вилией) — 17, Западной Двины — 13 водохранилищ.

 ̂ ,Гидроморфологические особенности водохранилищ обусловливают
ся в основном сочетанием зональных (климат и сток) и азональных 
(рельеф) факторов, а также характером гидрологической сети и. исход
ных водоемов. В условиях Белоруссии наибольшее значение для мор- 
фологичёской' типизации водохранилищ имеют рельеф территории, осо
бенности современных форм речйых долин _ и котловин естественных 
водоемов. '

По характеру физико-географических' условий гидрографическая 
сеть БССР, на крторой созданы и проектируются водохранилища, .мо
жет быть разделена условно на три зоны, включающие в себя бассейны 
крупных рек: северную (Западная Двина), среднюю (Неман и вер
ховья Днепра), южную (Щипять), С особенностями рельефа зон тес
но связаны величина уклонов рек и характер строения их долин. Попе
речные профили и продольные уклоны долин предопределяют напор 
гидроузлов и величину затопления земель при сооружении водохрани
лищ. В исследованиях [1—3] и др. указывается на связь рельефа тер- 

< ритории с/гидроморфологическими характеристиками речньтх долин. 
В частности, на основании Данных А. И. Тюльпанова [1] о величине па
раметра, зависящего от продольного уклона рек, уклонов бортов 
водохранилищ и формы поперечного сечения речных долин отмече
но [2], что наименьщее затопление территории достигается при соору
жении водохранилищ в подзоне возвышенностей Белорусской гряды, 
несколько бодьшие затопления отмечаются на реках в подзоне прилед- 
никовЫх равнин и плато, а также в Белорусском поозерье, и наиболь
шие затопления наблюдаются в пределах: ПоЛесской низменности.
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в, северной зоне республики преобладают водохранилища, котлот 
винами кбторых служат подпруженные озера: подпор от плотины, со
зданной -на вытекающей реке, распространяется на озеро или- группу 
озер. Это расположенные в бассейне Западной Двины водохранилища 
Браславской ГЭС (р. Друйка, озера Недрово, Потех, Неспиш и др.), 
■ГЭС «Дружба народов» (р. Дрисвята, оз. Дрисвяты), Гомельской ГЭС 
(р. Туровлянка, озера Защаты, Яново и др.), Лепельской ГЭС (р. Улла, 
03., Лепельское)' и т, д, После их сооружения величина затопления зе
мель нев,елика (100—250 га), основные объемы воды находятся в есте-, 
ственных котловинах зарегулированных, озер. Наиболее крупные водо
хранилища этой области сезонного регулирования стока с полезными 
объемами 10—30 млн. м̂  [4]. В настоящее время большинство водо
хранилищ, созданных на базе озер в 1952—1962 гг., не имеет водохо
зяйственных балансов, графиков работы водосбросных сооружений, 
учета стока в створе гидроузлов, поэтому морфометрические и гидроло
гические характеристики, в том числе величина з*арёгуХйрованностй'" 
озер, требуют уточнения. _

Водохранилища средней зоны сооружены на притоках Днепра и 
Немана: Вил ейское (р. Вилия), Заславльское и Осиповичское (р. Свис- 
лочь). Тетеринское и Чигирин'ское (р. Друть) и др. Строение речных 
долин определило морфологические особенности водохранилищ-: котло
вины в основном сравнительно узкие; максимальная ширина наиболее 
крупных водохранилищ (Вилейское, Чигиринское, Осиповичское) 1,2'-^ 
3,6 км при длине 17—26 км. Величина затопления земель под ложе 
во'дохранилищ относительно невелика, за исключенйем Заславльского, 
лонге, которого образовано на месте широких пойм при слиянии рек 
Свислочи, Ратомки, Вячи и Чернязки. Гидроморфологические особен
ности водохранилищ, сооруженных на Свислочи и Друти, рассмотрены 
в работе [5]. Особое доложение среди водохранилищ средней зоны зат 
нимает Вилейское— второй по величине (после оз. Нарочь) водоем 
Белоруссии [6] (табл. 1,2). ]

Южную зону республики занимает в основном бассейн Припяти, 
расположенный в обширной Полесской равнине с приподнятыми края
ми и размытой плоско-холмистой поверхностью. Морфологическое, 
строение речных долин характеризуется-относительно -широким (до 
5—6 км) ложем, невысокими коренными берегами,' малыми глубинами. 
Притоки Припяти имеют незначительные уклоны (0,00015—0,0002). 
Пропускная способность русел даже в посевные Периоды в 2,5—̂ 16 раз 
меньше требуемой [7]. Длительность затопления пойм/весной от 1 до 
3 месяцев. Характерно стояние урезов воды в межень на уровне бро
вок русел. Притоками Припяти затапливается до 15%Д1лоЩади их во-' 

.;дбсббрбв. " ......  ........  .....
Идея создания на притоках -Припяти системы" водохранилищ для_ 

перехвата половодного и паводкого стока, .защиты бассейна Припяти 
от длительных затоплений и заболачивания, регулирования стокового 
режима Припяти положена в основу разработанной (в 1954 г. и в даль
нейшем уточненной схемы осушения ' и освоения ; земель Полесской 
низменности,-[3]. 7 - V \ ^

В настоящее’время на левобереншых притоках Припяти построено 
несколько водохранилищ, среди к9торых /наиболее крупные Любан^ 
ское, Солигорское, Красная Слобода (см. табл. 1, 2). В отличие от во: 
Дохранилищ северной и средней зоны республики, проектирование ко
торых определялось главным образом необходимостью регулирования 
стока и созданием «малой гидроэнергетики» / (мощность ГЭС 250— 
2250 кВт), существующие и проектируемые, водохранилища в бассейне 
Припяти предназначены в первую очередь Для осушения распололген-: 
ных в водосборах болот и Заболоченных земель, регулирования воздущ- ' 
но-водного режима Мелиоративных объектов, вЬдоснабжения рыбхозов 
и промышленных’-предприятий. Гйдроморфологические особенности во
дохранилищ; соорулгаемых в плоских поймах рек, с невысокими, порой

------------ -------------------------- :------------------------ -̂----------- ------------ - - ---------------------------- -------------------- -------
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Показатели, характеризующие объем и форму чаши водоема
Таблица 2
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Водохранилища средней зоны
Билейское 59-,00 . 12,0 6,0 з;4 : 15,0 ,  1,9 0,23 . 260,0 235,0 0,90 975 3,74 0,24
Заславльское * 111,10 6,5 6;0 3,5 1 "8,0 ,0,9 0,44 108,5 105,0 0,97 п к 1,08 0,90
Осиповйчское 49,50 , 6,5 0,̂ 5 1,5 ! 8^5- 1,2 0,18 17,5 5,8 0-, 33 - 790 . 45-, 14 . 0,007
Тетеринское 23,50 5,5 0,5 1^8 1 8 ,8 1,6 0,20 8,3 2,0 0,24 171 20,60 0,012
Чигиринское - - 42,50 6,5 0,5 2,8 1 .8,1 ;2,5 0,34 60,0 10,3 0,17 800 13,33 ■ 0,013

Многолетнее
»

Суточное

Водохранилища южной зоны

Любанское 42,50- 3,7 2,0 1,7 ' 6,3 0,7 0,27 39,5 32,7 0.83 . 142 3,58 0,23 Сезонное
Солигорское 47,00 , 4,5. 2,0 2,4 1 1.2 •0,32 ' 55,9 38,1 0,68 . 228 5,15 0,13 »
Красная Слобода 54,00 6,0 2,5 2,9 1 5 .5 1,3 0,53 69,5 49,5 ' 0,71 787- ^ 1,25 0,57 » '

* Показатели приведены до реконструкции водохранилища



неясно выраженными коренными берегами, предопределены строением 
речных долин, оценкой совокупного использования водных и земельных 
ресурсов, мерами, исключающими значительное затопление земель под 
ложе водохранилищ.' В связи с этим котловины водохранилищ образо
ваны с помощью возведения искусственных берегов. (плотины, . огради
тельные дамбы, насыпи обваловывания), не превыщает 1—2 м над. 
нормальным подпорным уровнем (НПУ). Береговая линия слабо изви
листа и из общей протяженности, от 30 до 70% спрямлена земляными 
плотинами и дамбами. Дно водохранилищ почти повсеместно выстланО'. 
■слоем' торфа, д о '50% разложения, мощностью до 3—4-'М. В отличие от 
Солигорского водоема руслового типа по строению котловины Любан- 
ское и̂ Краснослободское водохранилища можно отнести к мелковод
ным водоемам озеровидного типа: Первое — грущевидной ' формы сО' 
значительным расширением в' приплотинной части, второе представля-'
ет собой сравнитёльно-иравильный-иятиугольник. - ——■— -̂-------
, Используя классификацию водохранилищ по генезису образующих 

котловин [11], водохранилища Белоруссии объединили в четыре основ
ные группы, где выделяются типы и подтипы, отражающие гидро-и гео
морфологические условия, в которых созданы водохранилища (см. ри
сунок). •

Озерные и озерно-речцые водохранилища характерны для северной 
зоны БССР. Озерные котловинные (простые и сложные) водохранили
ща образованы путем подъема уровня озёра плотиной, расположенной 
в истоке вытекающей из озера реки («Дружба народов», Лукомльское,. 
Езерищенское), или нескольких соединенных между собой озерных 
котловин («Путь к коммунизму». Селянское, Лепельское). К озерно
русловым и озерно-долинным относятся водохранилища, включающие 
в себя котловину озера (простые), или.систему озер (сложные), и уча
сток вытекающей реки ниже истока с подпором в пределах русла или 
речной долины (Гомельская ГЭС, Браславская ГЭС и др.) .

Речные (русловые и долинные) водохранилища' в подавляющем 
большинстИе расположены в средней и южной зонах БССР. Руслов'ые- 
низкопойменные образованы при затоплении прирусловой (низкой) 
поймы, (Саковщинское, Рачунское, Паперня и др.): При-создании рус
лово-пойменных водохранилищ затапливаются пойменные террасы 
(Осиповйчское, Тетеринское, Чигиринское, Солигорское, Яновско'е,, 
Волпянское и др.). Когда при подпоре затапливаются террасы корен
ных 'склонов долины, образуются долинные простые речные водохра
нилища (Вилейское) и сложные— широкие, похожие на озера, речные 
водохранилища или их озеровидные участки в расщирениях долин (За- 
славл]>ское, Любапскос). . . ^  •

Водохранилища

53



Искусственные водохранилища созданы в искусственно приспособ^ 
ленных котловинах (карьеры и,шахтные выработки), а также с естест
венным притоком подземных и поверхностных вод (Кричевский карь
ер) или с мезсанической подачей (наливные); «Большие Орлы», <<По- 
тост», «Альбинск».

На фоне общей зоналдной (в пределах рассматриваемого региона) 
■типизации водохранилищ для оценки гидроморфологических особенно
стей водоемов речной группы нами применены общепринятые в лимно
логии морфометрические закономерности. Численные морфометриче
ские и гидрологические показатели восьми наиболее крупных водохра
нилищ БССР сведены в две группы: показатели, характеризующие по- 

'Дерхность водоема, и показатели объема и формы чащи (см. табл. 1, 
'2)., По характеру изучаемых свойств водоемов эти показатели система- 
■тизированы и отражают как индивидуальные особенности каждого от
дельного водохранилища, так..и .типичные-;ги-дроморфологичсс'к1ё''чёр-~
■ты их. Например, среди морфологических особенностей котловин, влия
ющих на режим водоемов, больщое значение имеют форма чащи,' рас
пределение глубин, соотношение мелководной и глубоководной зоны. 
По этим особенностям выделяются две группы водохранилищ. К пер
вой относятся более глубокие (Вилейское, Заславльское и др.), со сред- 
;ними-глубинами более 2 м, имеющие соотнощение площади пелагиали 
(Fn) и литорали (Ад): ^=Ап/Ал>1.

Малые средние глубины, k<\-, преобладание зоны с глубинами ме- 
■дее 2 м, занимающей более 50% площади в водоемах второй группы 
(Осиповичское, Тетеринское, Любанское), благоприятствуют развитию 
водной растительности, ускоряют процессы накопления органических 
веществ [8]. Водохранилища со средними глубинами более 2 м, которые 
характеризуют удельную емкость (м^/м^), имеют величину удельных 
затоплений /уд<0,5 м^м®’ и как следствие.—• относительно' меньшую 
площадь мелководий (см. табл. 1). Эти взаимосвязанные показатели 
важны не только при оценке народнохозяйственных потерь, вызывае
мых отчуждением земель под водохранилище (на стадии его проекти
рования), но и при решении вопросов оптимизации гидрологического, 
тидрохимического и гидробиологического режима водоема^ Как подчер
кивает А. М. Романенко [9], при решении практических вопросов проекти-. 
рования водохранилищ, особенно в южной зоне республики, необходимо 
знать допустимую величину удельных затоплений на основе учета осо
бенностей рельефа и создаваемого напора. По данным этого автора, 
,fyH=0,28—0,5 м /̂м?, что соответствует средним глубинам 2—3,5 м, до
пустимым для создаваемых в бассейне\ Припяти _ь1алых и небольших 
(объемом до 100 млн. м®) водохранилищ- как. мелиоратйвнЬго,- так и 
рыбохозяйственного назначения '(в зонах с глубинами до 3 м наблюда- 
•ется наибольшая рыбопродуктивность) .'̂   ̂^

В зависимости от величинь! площади водоемаф строения ложа, приз- 
ыы, сработки уровня и-характера регулирования стока, опредёляйщих 
тидрологические условия и степень проявления лимнических процессов, 
ТВ водохранилищах выделяются'гидроморфологические районы: От двух 
(Тетеринское) до четырех (Вилейское) |6]. Среди: них цаибольщим объ- 

.■емом 'отличаются трансфорйированные массы воды нижнего припло- 
■тинного района, гидрологический' и гидродинамический режим: которрго 
!В значительной степени зависит от длины напорного фронта и величи
ны' разгона волны до створа регулирующего соорулсения; сравнитё'!ть- 
пая глубоководность (6—15 м), активность волнового воздействия, по- 
вЫшенньш водообмен и процессы абразии препятствуют закреплению 
и расселению растений в прибреисной зоне, а массы воды характеризу
ются слабой стратификацией термических и гидрохимических показате- 
.лей. В районах обособленных заливов и верхних районах с-зонами вы
клинивания подпора,' преимущественно мелководными, которые харак- 
•теризуются качественным. разнообразием грунтов ложа (песчанистые 
•илы, пески, торф), в летний период прослеживается, своеобразная одно-

....^



!< родность специфики термического й гидрохимического режимов, актив-  
г\ ное развитие макрофитной растительности; зимой — интенсивное погло- 
■ щение кислорода на разложение органической части отложений и отми- . 

рающей растительности,-нередко приводящее к резкому его дефициту 
и «йаморам», , - .

Обращает на себя внимание показатель условного водообмена сГ 
(см. табл. 2), В годовом ходе месячные значения коэффициента й  рус
ловых водохранилищ (Осиповичское, Тетеринское, Чигиринское) * отно
сящихся к продольному типу проточностй, изменяются в среднем от: 
0,5 до 10,7 [10]; годовые величины проточности весьма значительны и: 
показывают, что средний объем водной массы обновляется в пределах. 
8—28 суток, тогда как у долинно-озеровидного типа водохранилищ (З а- 
славльское, Краснослободское) й = 1 — 1,2, т. е. смена их массы воды 
осуществляется один раз в 10—11 месяцев. Н изкая водообменность З а 
славльского ’ и Краснослободского водохранилищ предопределяет обра
зование полупассивных зон проточности с участками застойных вод.: 
На таких участках, подстилаемых торфяниками, мелководья которых, 
являются основными, местами нереста рыб, наблюдается повышенная 
концентрация свободной углекислоты за счет донного газоотделения: 
(С 0 2 30;—50 мг/л), связанного с процессами разложения органических 
веществ сильно заторфованных участков ложа водохранилищ. Цосла- 
завершения реконструкции Заславльского водохранилища (дамбирова- 
ние, обваловывание и осушение некоторых мелководных участков),, 
строительства в нем водозаборов и увеличения подачи воды из Вилей- 
ского, водохранилища водообменность. Заславльского/ водохранилища, 
увеличится в четыре—пять раз.

Таким образом, в Белоруссии сооружены (строятся и проектируют
ся) в основном низконапорные сравнительно небольшие водохранили
ща, гидроморфологические особенности которых предопределены отно
сительно равнинным характером-территории и особенно ее южной ча
сти, неравномерностью формирования стока на водосборах и зарегули- 

- рования, выбором условий режима эксплуатации и экономической эф
фективности водохранилищ.

По характеру оро- и Гидрографии территории и связанных с ними- 
гидроморфологических показателей созданных и проектируемых водо
хранилищ в пределах БССР условно выделены три зоны, относящиеся' 
к бассейнам крупных рек: северная (Западная Д вина), средняя (Н е
ман и верховья Д непра), южная (Припять). По ценезису образующих:

. котловин для северной зоны характерны водохранилища, созданные на. 
базе озер (озерной и озерно-речной группы) с 'м ало  изменившимся ре
жимом после, их зарегулирования. В средней и южной зонах преобла
дают водохранилища речной группы (руслового й долинного'типа) .. 
Котловины водохранилищ средней зоны занимают в основном относи- 

■ тельнО глубокие и узкие участки-речных долин. Водохранилища, южной 
зоны сооружены в плоских поймах,, в связи с чем их котловины обра
зованы искусственными берегами (до 70% общей протяженности).

Анализ гидроморфологических показателей наиболее крупны х‘водо
хранилищ речной группы позволил выделить водоемы по соотношению 

< пелагиали и литорали, величине удельных затоплений, водообменности. 
У Вилейского, Заславльского, Чигиринского, Солигорского, Красноело- 
бодского водохранилищ со средними глубинами более 2 м Ра/Рл>1,. 
/уд<0,5 м2/м3 и, следовательно, относительно меньшая площадь мелко
водий по сравнению с Осиповичским, Тетеринским и Любанским, где- 
сочетание основных морфологических факторов способствует созданию- 
благоприятных экологических условий д л я  развития прибрежно-водной 
растительности.

Как видно из табл. 1 и 2} -наименьшие величины полезной удельной 
(с=.0,2—0,3) и регулирующей ( ( р =  0,01) емкости у Осиповйчского, Те
теринского и Чигиринского водохранилищ, характеризующихся высоки
ми показателями удельного водосбора (А 5= 170—380) и условного во-
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дообмена ((?=13—45). При таких сравнительно малых значриях в вод
ном балансе водохранилищ значительно возрастают составмющи'е по
верхностного притока и стока, транзитный поток воды-обусловливает 
высокую проточность и интенсивный водообмен. Для Вилейского, За- 
■славльского, Любанского, Оолигорско'го и Краснослободского водохра
нилищ ЭТИ- показатели совсем иные: с =  0,7—0,9; р =  0,1—0,9; А5 =  
=  19—75; й=1—5, и с увеличением р уменьщается величина проточног 
■ети и выше удельный вес аккумуляционной составляющей водного ба
ланса. Однако даже в этой группе водоемов при прочих равных усло
виях, но с различным значением показателей удлиненности водохрани
лищ АЬ и разгона волны в них Яр (для Вилейского и Солигорского — 
повышенные, соответственно, АК 9 и 24, Яр 10 и 11,5) процессы водо
обмена и перемешивания водных масс должны иметь разную интен
сивность. ' •

Система гидроморфологических показателей (см. табл. 1 и 2), в ко-_ 
торой отражены-параметры, характеризующие протяженность]'’поверх
ность, водную массу, форму котловины, водообменность и др. может 
быть использована при составлении водного кадастра; их дифферен
цированный учет будет способствовать решению задач при исследова
нии действующих, проектировании и эксплуатации новых водохра
нилищ. ' '
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■ П. С. ЛОПУХ, в. А. ЛАПКО

ВОДНЫЙ БАЛАНС ВИЛЕЙСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА

Исследование водного баланса водохранилищ-^имеет большое прак
тическое значение. Сведения о водном балансе необходимы для изуче
ния гидрологического режима водохранилищ, количественной оценки 
водных ресурсов, их изменения под влиянием хозяйственной деяте^1ьно- 
етй человека, рационального и комплексного использования водйых ре- 
еурсов. Опыт Эксплуатации Вилейского водохранилища в составе Ви-; 
лейеко-Минской водной системы указывает на необходимость более
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точного учета составляющих водного баланса и их всестороннего изу
чения.

Материал и методика

Водный баланс Вилейского водохранилища рассчитан по материа
лам наблюдений за первые годы его эксплуатации' (1975—1977),-отсут-, 
ствие данных, о начале заполнения водохранилища (1973—1974) не 
позволило рассчитать водный баланс за весь период его эксплуатации.

Уравнение водного баланса Вилейского водохранилища может быть 
представлено^ виде [1]:

77р -р 77g -f- О ■4" Л ' — 3 С И  Ф Л  ^  Н  А,

где Яр — приток поверхностных вод, по основным рекам; Яб — боко
вая приточность; О — осадки на поверхность водохранилища; Л'  — 
объем воды во льду и покрывающем его снеге, всплывшем при весен
нем наполнении водохранилища; 3 — забор воды по кцналу Вилейско- 
Минской водной системы; С —-сток из водохранилища через гидроузел;
И — испарение с водной поверхности, поверхности льда и снега; Л ~  , 
объем воды во льду и покрывающем его снеге, осевшем на берегах при: 
зимней сработке водохранилища; Ф — фильтрация через тело плотины!, 
и левоберел^ной оградительной дамбы; Я  — невязка баланса; А — ак
кумуляция в чаше водохранилища. .

По данным исследований, с течением времени для водохранилищ 
характерна тенденция к уменьшению потерь на фильтрц^цию в грунты 
берегов [2]. Обычно период насыщения берегов аккумуляционными во
дами с начала'заполнения водохранилища три—четыре года. Подзем
ная составляющая с этого момента времени стабилизируется, и в рас
четах ее можно принимать постоянной. Отсутствие, наблюдений за грун
товыми водами/Вилейского водохраН|Илища не позволило провести 
рцсчет подземной составляющ'ей, и этот неучтенный компонент.отнесен: 
к'нёвязке баланса. ' ■

Поверхностный приток в водохранилище складывается из притокаа 
поверхностных вод цо основным, рекам замыкающих гидростворов и 
рек, впадающих 'ниже их, а также с площади правобережной и лево- 
бережной частей водосбора, непосредственно примыкающих к водоему 
(боковой приточности).' Площадь водосбора в стврре головной плоти
ны 4043 км^ в ТОМ числе водосбора боковой приточности—• 796 км?. 

___ По. ряду наблюдений до создания водохранилища- (1955—1972) ме
жду модулями стока' водосбора (дД. Стешицы, Щуки, г. п. Кривичи)

-и его ниж;него участка до гидроствора р. Вилия —т. Вилейка уста
новлена тесная графическая.связь. На основании полученной зависи
мости модуль стока боковой приточности прийимался, как среднеариф
метическое модулей стока замыкающих гидростворов основной при- 
Точностй. .
' Осадки. При . расчете осадков, выпадающих на зеркало, водохрани

лища, использрвались данные наблюдений метеорологической станции 
Вилейка и метеопостов дд., Стешицы, Кривичи, Владыки. Среднее ко
личество осадков рассчитывалось как среднеарифметическое показаний 
всех дождемерных пунктов. Объем осадков, выпавших на зеркало во
дохранилища, подсчитывался по средней площади зеркала водоема за 
месяц и приводился к условиям открытого водоема.

Забор воды по каналу Вилейско-Минской водной системы из водо
хранилища производитея насосной станцией первого подъема четырь
мя насосными агрегатами производительностью 5,5 м®/с каждый. Сред
немесячные величины забора воды подсчитывались по материалам ра
боты насосной станции. ' .

Поверхностный сток из водохранилища осуществляется через водо- 
С.с.бр-Осные-сооружения, в состав .которых-входит-отк-рыт-ый-бетонный вб-
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Рис. 1. 

Рис, 2,

Связь стока из Вилейского водохранилища, рассчитанного по данным 
гидрологического поста Вилейка и табличным способом

Совмещенный график средних месячных уровней и невязок водного ба- 
лйнса Вилейского водохранилища за 1975—1977 гг. - '

.досброс И два донных водоспуска. Сток из водохранилища определялся 
по данным гидрологического поста г. Вилейка, расположенного в 5 км 
ниже водосброса. При этом учитывалась приточность р. Пелды и филь- 
'трация через тело плотины в нижний бъеф. В период, когда пост был 
времеьшо перенесен на 1 км нилсе, пркнималась во внимание приточ- 
люсть р. Беловоротицы, При сравнении результатов расчета по данным 
тидропоста г. Вилейка (Св) и гидравличесИрм методом (С в д сб р ) выяв
лено значительное несоответствие (рис. 1). Среднемесячный сток, опре- 
.деленный по зависимости расхода воды от величины открытия затво
ров и напора на один пролет водосброса,' в большинстве случаев ока
зался заниженным. За расчетный период среднемесячная разница в ре
зультатах составила в среднем 2—5 млн. м̂ , в отдельные месяцы она' 

-достигала 24,88 млн. м®, или 10% среднемесячного стока. Для более 
•точного учета стока через затворы гидроузла в практике эксплуатации 
водохранилища следует провести тарировку/ во'досбросны'х' сооруже- 
ший, так как переходный коэффициент составил 1,05. '

Испарение с водной поверхности, определялось по формуле [1], а 
•с поверхности снега — [3, 4]. Для расчетных формул, численные значе
ния приведены по данным наблюдений метеорологической станции Ви- 
:лейка- к условиям ’открытого водоема. В связи с отсутствием набладё- 
ний за температурой поверхности воды для подсчета максимальной 
-упругости водяного пара во за 1975 г.' среднемесячные температуры 
-поверхности воды подсчитывались по графику связи между температу
рой поверхности воды 03. Нарочь и Вилейского водохранилища. Объем 
испарившейся воды определялся с учетом среднемесячной площади во- 
.дохранилища. '

Фильтрация. На основании измеренных расходов фильтрационных 
НОД у выпусков из кюветов в нижнем бъефе головной плотины и лево- 
'бережной заградительной дамбы установлена тесная графическая, связь 
между уровнем водохранилища и расходами фильтрации. По этому 
графику получены 'средние месячные расходы, по которым подсчитан 
■объем фильтрации.

Потери на оседание льда и снега. При расчете месячных балансов 
-возникает необходимость учитывать потери 'воды при. оседании льда на 
¡берегах во время зимней сработки водохранилища и возврат этих вре
менных потерь- в виде всплывшего льда весной.. Для расчета потерь 
при оседании пользовались формулой [1]

Л =  ^  +  .м^



где Рт\Рк — площадь зеркала водохранилища на начало и конец рас
четного' периода; /г® Л« — глубина погружения льда на начало и конец, 
месяца.

По этой формуле строился вспомогательный график Л=1(Н),  пО’ 
которому определялся суммарный объем воды по льду, поступивщем 
в водохранилище при весеннем наполнении. При отсутствии данных на
блюдений за толщиной льда в 1975 г. пользовались графиком связи: 
толщины льда оз. Нарочь и Вилейского водохранилища.

Невязка баланса (± Н ) включает в себя ощибки определения от
дельных компонентов и неучтенные элементы водного баланса.

Аккумуляция. Расчет аккумуляции воды в чаще водохранилища', 
проводится по кривым зависимости объема воды в водоеме от уровня: 
на. первое число каждого месяца. Уровень воды принимался по данным 
водомерного поста, расположенного в приплот'инной части водохрани- 

-лища.--При-наполнении-вод0хранилищ-а-аккумуляция будет иметь-поло
жительный знак, при сработке — отрицательный. Наполняется водо
хранилище с марта по май, затем идет постепенная сработка с июня: 
по февраль , [5]. Среднегодовая аккумуляция за расчетный период со
ставила 49,97 млн. м®.

Результаты и их обсуждение

Как показали расчеты, определяющими компонентами водного ба
ланса Вилейского водохранилища являются , поверхностный, приток,, 
сток, забор воды по каналу Вилейско-Минской водной системы и акку
муляция в чаще водоема (см. таблицу). Поступление воды в водохрз: 
нилИще происходит в основном по рекам Вилия, Сервечь, Илия. Сред
негодовая величина притока поверхностных вод через входные гидро.-̂  
створы за 1975—1977 гг. составила 683,02 млн. м® при изменении от; 
409,90 (1976) до 667,25 млн. м̂ , (1975). Наибольший среднемесячный: 
сток основных рек наблюдался в апреле 1975 (148,92), наименьщий — 
в сентябре 1976 г. (16,16 млн. м®). Боковая ириточность составляла 
25% всего поверхностного приток,а. За расчетный период поверхностный: 
приток составлял в среднем 683,02 млн. м®, или 82,3% уравненного ба
ланса. Наибольщее поступление воды происходило весной (март—ап-̂  
рель) — 35,9% годовой-нормы. Наибольщая величина боковой приточно- 
сти была.отмечена в апреле 1975 г. (36,96), наименьщая — в сентябре-' 
1976 г. (3,95 млн. м®). Боковая приточность за расчетный период состав
ляла в среднем 16,3% уравненного баланса. ' '

В расходной части баланса основную роль играет сток через соору
жения гидроузла, составивщий за расчетный период 627,31 млн. м®,. 
или 75,5% уравценного баланса. Наибольщее среднемесячное-значение- 
стока— в январе 1975 г. (243,88 млн. м®).

Удельный вес забора воды по каналу Вилейско-Минской водной си
стемы составил 19,6% уравненного баланса. Наибольщие месячные- 
значения объемов забора воды наблюдались, в мае—июле после напол
нения водохранилища. ,

Доля аккумулятивной составляющей, в водном балансе— П,1.%- 
Соотнощение площадей водосбора и зеркала водохранилища пред

определяет незначительную роль таких компонентов баланса, как осад
ки и испарение, величина которых в среднем за расчетный период со
ставила 3,7—3,1% уравненного баланса. Их роль несколько Повыщает- 
ся в месячных балансах (8,9%). Во внутригодовом распределении 
осадков максимум наблюдается в июле—августе, минимум — в янва
ре—-марте. Головные потери на испарение за расчетный период соста
вили в среднем 22,26 млн. м®. Максимальные среднемесячные потери 
отмечались в июне-августе (5,16—6,22 млн. м®). Испарение с поверх
ности снега и льда незначительно (0,08—0,66 млн. м®). ;

По результатам расчетов, основная фильтрация (78,9%) происхо
дит через тело левобережной заградительной дамбы, и только 21,1%



о  1 о  ; Водный баланс Вйлейского водохранилища (1976—¡977)

Элементы баланса 01. 02

1
' 1 

■03 04 . 05 06 0.7. 08 09 10 Л 12 Всего

Приход, млн. м® 'V ' -

Поверхностный приток 60 ,1 9 3 8 ,6 6 9 0 ,1 9 '¡5 2 ,7 8 55,71 ■42,84: 37 ,8 1 53 ,9 5 34 ,30 3 6 ,4 3 3 8 ,8 8 4 1 ,2 8 6 8 3 ,0 2

Атмосферные осадки 1 ,77 .0 ,9 4 : . : 1 ,16 .4 ,0 7 1,55 4 ,6 9 ■ 4 ,2 7 3 ,7 5 1-,22 1 ,45 1 ,4 2 2 ,2 6 2 8 ,5 4

Объем воды во, всплыв
шем льду при наполнении 
водохранилища __ : 4 ,3 9 1 , 4 ,3 9

Всего; 61 ,9 6 39 ,60 ; 9 5 ,7 4 . 156,85 . 5 7 ,2 6 4 7 ,5 3 4 2 ,0 8 5 7 ,7 0 35 ,52 : 3 7 ,8 8 4 0 ,3 0 4 3 ,5 4 7 1 5 ,96

Расход, млн. м® ■ '  ; . '

Забор воды в систему 5,8-8 6,30^ |б ,9 4 8 ,7 6 10,51 17 ,54 2 0 ,4 2 2 6 ,2 6 2^2,71 ; 14 ,76 10 ,20 12 ,49 162,77

Сток из водохранилища ■ 111 ,68 73,34;' 49,'18 8 0 ,0 2 4 5 ,6 0 3 3 ,0 7 4 6 ,9 2 55 ,4 8 ' 42 ,45 ■ 31 ,4 7 31 ,6 6 2 6 ,4 4 627,31

Испарение 0 ,2 4 0 ,2 0 ; 0 ,3 6 '  1 ,24 3 ,5 5 3 ,8 5 4 ,4 7 3,51 2 ,6 3 1 ,1 2 0 ,5 9 0 ,5 0 2 2 ,2 6

Фильтрация ' 1,21 0 ,6 6 . : 0 ,8 0 1 ,4 2Р 1 ,5 2 1 ,4 9 1 ,4 4 1 ,27 1 ,00 0 ,9 3 0 ,9 0 0 ,9 4 13 ,58

Объем воды во. льду, 
осевшем на берегах 2 ,0 4 . 3 ,2 9 ' -- — "-- ■ — __ ■ __ __ 5 ,3 3

Всего: 121,05 83 ,79 : 5 7 ,2 8 9 1 ,4 4 61 ,1 8 55 ,9 5 .73,25 8 6 ,5 2 68 ,7 9 4 8 ,2 8 .43,35 4 0 ,3 7 831 ,25

Аккумуляция в чаше водо
хранилища, млн. м® . — 49,57 — 44,45: + 5 2 ,9 6 + 6 7 ,4 0 — 1,95 . — 2 ,4 8 ' -^ 2 4 ,5 2 — 19,87 — 31 ,0 9

\
1 — 3,Т4^ — 1 ,8 9 + 9 ,2 3 — 4 9 ,9 7

Невязка баланса,' млн. м® — 9 ,5 2 + 0 ,2 6 | -1 1 4 ,5 0 — 1,99 — 1,97 — 5 ,9 4 — 6 ,6 5 - 8 , 9 5  • - 2 ,1 - 8 — 6 ,6 6 — 1 ,16 — 6 ,0 6 — 65 ,3 2

То же, % 7 ,9
- . . .

0 ,3  ; 113,2 ■ 1 ,3 3 ,2 1 0 ,6
- . -

9 ,1 10 ,3 3 ,2 1 3 ,8 2 ,7 12 ,2 7 , 9 .



приходится на головную плотину. Среднегодовой объем фильтрации за 
расчетный период— 13,58 млн. м®. Максимальная среднемесячная 
фильтрация (1,93 млн. м®) отмечена в мае 1977 т.

Годовые невязки водного баланса Вилейского водохранилища неве
лики (5—8%) л лежат в пределах точности водноба'лансовых расче
тов (рис. 2). Средние месячные невязки,-как правило, не выходят за 
пределы допустимых. Анализ месячных невязок водного баланса пока
зывает На их взаимосвязь со средними месячными уровнями водохра
нилища. При этом есть основание полагать о наличии подземной акку-' 
муляции в грунтах, слагающих берега и ложе водохранилища. В пери
од наполнения и высокого стояния уровней происходит утечка воды 
в берега, а при сработке.возврат этих вод в водохранилище.

Водный баланс Вилейского водохранилища, рассчитанный за 
1975—1977 гг., позволяет оценить количество и соотнощение прйходно- 

-раеходных еоетавляющих-баланса._Для^приближенного-раачета-балан
са в целях контроля поступления и расходования воды из водохрани
лища в Вйлейско-Минскую водную систему, а также для разработки 
плана мероприятий по пропуску весеннего паводка молено рекомендо-. 
вать сокращенное уравнение водного баланса:

Др-Ь/7б =  С-ЬЗ±Л.

Оперативная информация о водном балансе за короткие'интервалы 
времени (пентада, декада, месяц) может использоваться при планиро
вании эксплуатации водохранилища и составлении гидрологических 
прогнозов. ■ ■ .
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Кафедра общего землеведения

УДК 910Л--551.400

п: А. КОВРИГО, В. М. ЯЦУХНО '

СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ ПРИРОДНО-ТЁРРИТОРИАЛЬНОГО 
КОМПЛЕКСА КАК МЕЛИОРАТИВНОГО ОБЪЕКТА

Системный подход к анализу сложных многокомпонентных природ
ных объектов (геосистем) получил распространение сравнительно не
давно [1—4 и др.]. Под системой обычно понимается совокупность взаи
мосвязанных и взаимообусловленных более простых элементов (подси
стем), которые при определенных отношениях обеспечивают функцио
нирование системы в целом, а воздействие на некоторые из элементов 
приводит к изменению всех остальных. Тайим образом, системный ана
лиз позволяет рассматривать сложные объекты (например, природно
территориальный комплекс ПТК как целое, обусловленное законо
мерным сочетанием географических компонентов, дает возможность 
провести количественную и качественную оценку их структуры, функ
ционирования и эволюции.- '
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Рис. 1. Общая схема геосистем (пояснение в тексте)

Представляя собой весьма трудоемкую задачу, решение которой- 
связано с проблемой взаимодействия составляющих ПТК, системный 
подход, наконец, выявляет общие свойства системы и значение отдель
ных ее элементов в формировании этих общих свойств.

Схематично геосистему, можно проиллюстрировать рис. 1, где бло
ки А 1—А 5 являются компонентами системы, а соединяющие их линии 
указывают на связь между ними. Так, например, Л) непосредственно- 
влияет на Лг и Лз,-а через них — на все другие составляющие геосисте
мы. Нетрудно придти к выводу, что независимо от того, какой компо
нент геосистемы претерпел изменения или отклонения от нормального- 
(среднего) состояния, это неизбежно скажется на равновесии отдель
ных компонентов и системы в целом. Причем причины подобных изме
нений могут крыться не только в разностороннем внешнем воздействии 
(например, осушение заболоченных пространств), но и часто бывают 
обусловлены спонтанным развитием (разрешение внутренних противо
речий) геоси'стемы, определяющим выход ее из состояния динамическо
го равновесия [5]. Внешние факторы возбуждения геосистемы, не вхо
дящие в число иллюстрируемых элементов на рис. 1, изображены сим
волом Рг- ,

В природно-территориальных комплексах, представляющих законо
мерно построенную систему генетически, динамически и территориаль
но связанных сочетаний географических компонентов, свойства и функ
ции определяются их структурой и информацией [6], получаемой из 
других элементов системы. Однако не в меньшей мере они зависят от 

.направленности взаимоотношения компонентов ПТ10 в процессе его 
естественного функционирования, ‘ а также при случайных или целе
направленных воздействиях внешних факторов. Наличие ббраТных 
связей способствует, с одной стороны, стабилизации процессов, что ве
дет к саморегуляции природного комплекса, с другой — усилению их 
динамики, определяющей изменение (эволюцию) составляющих ПТК-

Одним из примеров прикладного применения геосистемной концеп
ции, заключающейся в изучении взаимосвязей между элементами при
родного ландшафта, явилось познание изменений, происходящих 
в ПТК под влиянием осушительных мелиораций (рис. 2). Составленйю- 
этой модельной схемы предшествовал детальный качественный анализ 
структуры болотного ПТК и оценка комплекса взаимосвязей между 
каждым его элементом. Ведущим и наиболее мобильным показателем 
изменений функционирования болотного ПТК является влага. При осу- 
пгительной мелиорации, сопровождающейся существенным сбросом из
быточной влаги, проявляется резкая трансформация свойств почвенной 
составляющей ПТК, биологического компонента (растительность, жи
вотный мир) и энергетических элементов. Неоднозначность процесса 
проявляется как в увеличении отдельных свойств (на риС; 2 отмечено- 
знаком «-Ь»), так и в их уменьшении (рнак « — »).
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Таким образом, системный анализ позволяет выделить изменения, 
которые происходят в природном комплексе и отдельных его элемен
тах в результате мелиоративного воздействия, дать оценку такого воз
действия с целью контроля и составления достоверного прогноза. Си
стемный анализ помогает также в разработке необходимых защитных 
мероприятий по избежанию негативных последствий.
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ИЗМЕНЕНИЕ к и с л о т н о с т и  п о ч в  
НА МЕЛИОРАТИВНОМ ОБЪЕКТЕ В ВЕРХОВЬИ РЕКИ ЯСЕЛЬДЫ

Территория Белоруссии характеризуется широким распространени
ем болот и заболоченных земель. Гидромелиоративный фонд республи
ки составляет 7460,2 тыс. га. В настоящее время мелиорировано около 
2,5 млн. га переувлажненных земель, что составляет 35% мелиоратив
ного фонда и около 25% площади сель:^озугодий. Осушение и освоение 
заболоченных земель в широких масштабах существенно изменяют'эко
логическую среду и особенно естественный водный'режим не только 
мелиррированных, но и прилегающих к ним массивов.

Литературные данные не позволяют сделать однозначного заклю
чения по вопросу влияния мелиорации и сельскохозяйственного исполь
зования на изменение кислотности торфяно-болотных почв [1—-6].

С целью, изучения влияния мелиорации на изменение кислотности 
мелиорированных торфяно-болотных почв, ä  также почв, находящихся 
под рлиянием мелиорации, с 1974 г. проводились стационарные иссле
дования в верховьи р. Ясельды нр 8 площадках.

На торфяно-болотных почвах нами ^было заложено 5 стационарных 
площадок; № -1, 2, 3 — на осушенных; №■ 4— на неосушенных дЬчвах, 
испытывающих влияние мелиррации смежных болотных массивов; 
№ 5 — на неосушенных почвах, .' не испытыВахр'Щих влияния бсушитель- 
ной мелиорации. ' ' ' % .

В образцах почв, взятых из разрезов, определялись обменная кис
лотность потенциометрически, гидролитическая кислотность по Каппе- 
ну, обменный кальций и магний на пламенном фотометре в вытяжке 
1 н. раствора КС1.

Площадка № 1 заложена на торфяных среднемощных почвах, осу
шенных в 1972 г., открытой сетью каналов и используемых под много
летние травы. Торф осоковый, переходящий с глубиной в тростниково
древесный и древесный, мощностью 125 см подстилаётся мелкозерни-. 
стыми песками. Степень разложения колебалась от 35% Г  верхнем гори
зонте'до 40% на глубине. Зольность изменялась соответственно от 
13,2 до 26,5%. Грунтовые, воды находились‘на глубине 125 см.

Исследованиями установлено, что с 1974 по 1978 гг. под влиянием 
мелиорации и сельскохозяйственного использования произошло подкис
ление пахотного горизонта почвы, причем обменная кислотность увели
чилась до глубины 35 см, а гидролитическая— только до глубины 15— 
20 см (ей. таблицу). .
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Изменение кислотности почв 
под влиянием осушительной мелиорации

Номер Горизонт и глубина
взятия образца, см

оН

Гидролити
ческая Кис
лотность,

Обменные формы, мг/экв 
на 100 г почвы

пло- ~ 
■щадкн мг/экв. на 

100 г почвы СаО м ео

1974 1978 1974 1978 1974 1978 1974 1978

1 А Т п  5— 15  ' 5 . 1 4 ,7 4 1 , 5 60,0 6.1 / 5 .4 3 ,0 . 3 , 2
Т п  1 5 — 25 . 5 ,7 4 ,8 ' 5 2 ,2 48,0 6,6 5 , 5 3 ,9 4 , 1  '
7’а 45— 55 5 .6 5 ,8 4 3 ,2 36 ,0 6.1 6 ,3 4 , 1 4 ,5
Гз 80— 90 5 ,6 5 .8 5 3 ,4 36 ,0 7 .6 6,6 4 ,9 5 , 1

■ 1 0 0 - 1 1 0 6,0 5 , 7 5 3 ,4 36 ,0 9,4 7 . 9 ,  
0, }  '

5 ,9 6,0
0  1 3 5 — 145 6 ,5 6.2 0 ,7 0 ,5 9 .5 0 ,5 0,2

А Т п ___ 5л=15_„. ,^_. -5 . , .4 _ „ 5 , 3 _ -42-г2- 48,0 - 7 , 9 “ “ 6 т 5 - -4 78 ^ 4 ,5 -
А Т „ 2  20— 30 5 ,6 5 ,7 4 2 ,2 ,36 ,0 • 6 , 1 7 , 1 5 ,0 5 , 3

, Гз 40-^50 ' 5 ,6 5 ,6 4 9 ,7 ^48,0 9 ,3 7 ,0 5 . 1 5 , 7
Т а  , 60— 70 5 ,6 5 , 3 5 4 ,2 48,0 8,6 6,9 6,1 5 ,6

' Т’4 80— 90 5 , 6 , 5 , 6 ' 49 ,7 48,0 9 ,3 7 , 3 6,2 5 ,8
' Гв 1 2 0 ^ 1 3 0 5,9: , 6 ,0 3 1 , 0 24 ,0 9 , 1 4 .9 7 , 3 4 , 1

Тц  170— 180 6,2 - 5 ,9 2 5 ,6 36,0 . 8 ,5 4 ,4 8,6 3 , 8
О 190—200 6 ,5 6 ,4 0 ,5 0 ,7 1,2 0,2 0,2 2,8

3 Л 7 ’„  , 5 - 1 5 4 ,9 5 ,0 4 1 , 5 65,0 6.1 6 ,4 3 .9 4 ,0
 ̂ А Т „ а  22— 32 5 , 1 5 , 2 4 1 , 5 60,0 5 , 5 6,1 3 , 3 4 , 5

Т а  45—55 5 ,4 5 .4 4 1 , 5 46,0 5 ,8 6,1 3 . 4 4 ,5
Т а  .65— 75 5 ,4 5 , 7 3 5 ,6 48,0 5 ,8 5 , 4  , 4 , 2 4 , 3
Т’в 80— 90 5 ,4 5 , 5 3 6 ,5 36 ,0 7 , 2 6,1 ■ 4 ,0 4 .6
Т а  93— 103 5 . 8 5 , 5 36 ,0 36 ,0 4 ,7 8 ,5 4 .5 6 ,5

4
. ' Т а  1 1 0 - 1 2 0 ' 7 ,6 5 ,8 4 1 , 5 60,0 4 ,7 8А 2,8 6,6

А Т у  10 —20 5 , 1 , 5,0, 3 7 ,7 36 ,0 3 ,6 4 ,4  ' 4 , 0 3 , 2
. . . Та 30— 40 5 ,0 ,5 ,0 5 1 , 2 52 ,0 4 ,7 2 ,4 1.1 1 , 5

Та 4 5 - 5 5 5 ,0 5 ,0 3 7 ,7 36 ,0 2 , 3 3 ,9 3 ,0 2 , 5
. 0  6 5 - 7 5 . 5 , 2 5 ,4 2,1 0,8 1 , 9 0,1 0.1 0,1

5 АТ  10— 20 5 ,6 .5 ,7 47,6 48,0 5 , 7 5 ,6 5 ,9 5 , 9
Гх 50— 60 5 , 7 5 , 7 42 ,6 46,0 5 . 7 5 ,8 6.0 5 , 9

, Та 100-110 5 ,8 5 ,9 4 5 ,8 48,0 6 ,4 6 ,4 6,1 6,2
6 Аи 5 - 1 5 5 ,4 5 , 5 4 ,5 2 ,4 6-,3 3 , 3 0 ,4 1,8

Л  30— 40 5 . 2 5 .8 5 ,4 1 , 4 7 ,0 7 , 3  , 0 ,5 0 ,4
Ау_̂  42— 52 ' ^ 5 ,4 6,0 3 . 2 0 ,5 5 , 3 2,1 0 ,5 0,2
B l g  65— 75 6 ,5 6,2 0.2 0 ,4 1,8 6 ,5 0,1 0,6

- г -  О- 1 4 0 - . 1 5 0  ....... ■ 7,-8 7 ,6, 0-,2 ....0у5 3 ,4 - 6,1 0 ,3 0 ,5
7 АгАа 5 — 15 4 ,0 3 ,0 30 ,4 ' ' 36 ,0 0 ,3 0,2 0 ,0 5 0 , 3 5

В^А^ 18 —25 4 ,7 3 ,6 , 4 , 9 5 .6 0 ,7 0 , 3 0 ,0 3 0 ,0 6
'  Ва^ 38— 48 5,4 4 ,3 , 1 .2 7 ,4 0,1 0 ,4 0 ,0 5 0 ,0 5

Вд^ 85—95 5 ,0 5 . 2 0 ,9 0 ,7 0.1 0 ,3 0 ,05 0 ,04
Ва ^  130— 140 5 ,0 5 ,0 0,8 1,2 0 ,3 0 .4 0,06 0 ,0 5
Б 5 g . l6 0 — 1 7 0 ' 4 .9 4 .9 1 , 5 0 ,7 0 ,3 0 ,3 0 ,05 0,02

182— 192 5 ,0 4 ,8 0,8 0 ,7 0 ,3 0 ,3 0 ,05 0 ,4
8 • А у А а . 4— 6 , 3 , 9 4 , 1 5 ,6 3 ,9 0,1 0 ,4 0,03. 0 ,0 8 .

Л  8— 18 4 .2 4 ,2 3 . 7 3 .6 0 ,3 0,6 0 ,0 3 0 ,0 9
АаВх ,26— 36 4 ,9 4 ,7 1 . 7 1 , 4 0 ,4 0 ,4 0,04 0,08

Ва 53— 63 5 , 1 4 ,9 0 .9 0 .9 0,1 0 ,4 0 ,0 3 0 , 1 5
Вз 80— 90 5 , 3 4 ,9 0 .7 0 ,7 0 ,5 0 ,5 0 ,0 3 0 . 1 9 '
В а 120— 130 5 , 3 4 ,9 6,8 0 ,7 0,1 1.8 0,02 0 ,3 8

С  150— 160 4 ,9 4 ,2 1,2 2.1 4 ,6 8 ,4 0 ,42 1 .0 7

В нижележащих горизонтах гидролитическая кислотность уменьши
лась. Аналогично обменной кислотности уменьшилось и содержание 
подвижного кальция в почве; количество подвижного магния по всему 
профилю почвы увеличилось.
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Площадка № 2 заложена на торфяных среднемощных, осушенных 
ш 197^ г. почвах, используемых под многолетние травы. Торф мощ- 
лостью 190 см подстилается тонкозернистым песком; в верхних гори- 
•зонтах осоково-гипновый, древесно-тростниковый. Степень разложения 
изменялась от 25 до 40%, а зольность—-от 11,9 до 34,5% по профилю 
почв. Уровень грунтовых вод на глубинё 115 с'м..

Под влиянием осушения и сельскохозяйственного использования 
лроизошло небольшое подкисление только в верхней части пахотного 
горизонта почв (0—15 см). Б нижележащих горизонтах кислотность 
несколько снизилась. Содержание подвижных форм кальция и магния 
ло всему профилю почв уменьшилось, только в слое 25—40 см незна
чительно увеличилось.

Площадка № 3 заложена на расстоянии 1 км от площадки № 1 на 
торфяных среднемощных почвах, осушенных в 1972 г. и используемых 
под м ноголетние~травы. 'Мощность' торф а '177 “ш,'"11оХстил ающая по̂  
д а '— тонкозернистый песок. Торф в верхних горизонтах гипново-осоко- 
вый и древесно-тростниковый, в нижних ■— осоково-мховый. Степень 
разложения колебалась от 32% в верхних горизонтах до 40% в ниж
них, а зольность изменялась соответственно от 14,95 до 11,16%. Уро- 
лень грунтовых вод на глубине 150 см.

На площадке наблюдалось некоторое уменьшение обменной кислот- 
лости почв до глубины 90 см, однако гидролитическая кислотность уве
личилась почти по всему профилю почвы. Содержание подвижных форм 
кальция и магния увеличилось. '

Площадка №'4 заложена на неосушенном болоте с мощностью тор
фяной залежи 63 см. Торф осоково-гипновый, осоковый; степень разло- 
дкения изменялась по профилю от 20 до 37%, зольность от 12,02 до 
,56,05%.

С 1976 г. эти почвы стали испытывать влияние мелиорации смежных 
•болотных массивов:'в июле, августе и сентябре уровень грунтовых вод 
понижался до глубины 50—-80 см.

Четкой закономерности в изменении обменной и гидролитической 
;кислотности не установлено; Содержание обменных форм кальция и 
:магния в верхних горизонтах увеличилось. ,

Площадка № 5 залонсена на неосушенном болоте, не испытываю
щем влияния осушительной мелиорации смел<ных болотных массивов. 
Торф осоково-гипновый, на глубине гипново-древесный, общая мощ
ность 185 см. Степень разложения торфа по профилю изменялась от 
•25 до. 40%, а зольность — от 13 до 20%. Грунтоцые воды находились на 
поверхности.

Обменная и гидролитическая кислотность почв, а также содержание 
юбменных форм каль'цйя и магния почти ие изменились. -

' Кислотные свойства торфов определяются в основном гуминовыми 
жислотами. При осушении торфяно-болотных почв- происходят два раз
нонаправленные процесса: с одной стороны, вследствие минерализации 
■органическрго вещества освобождаются основания кальция и магния, 
которые идут на нейтрализацию гуминов'ых кислот; с другой — в усло
виях создавшегося промывного водного, режима поглощенные катионы 
кальция и магния, обладающие достаточно высокой подвижностью, лег- 
:ко выносятся из верхних горизонтов на глубину. Поэтому изменение 
кислотности осушенных-торфяно-болотных почв зависит от соотношения 
:в них этих двух процессов.

Как видно из результатов наших исследований, при осушении и 
-сельскохозяйственном освоении торфяно-болотных'почв в верховьи реки 
;Ясельды чаще всего происходит подкисление верхних горизонтов поч- 
;вы. Это обусловлено потерей из почвенного поглощающего комплекса 
катионов кальция и магния вследствие их миграции в виде нитратных 
и хлоридных соединений в грунтовые воды, а также ежегодного выноса 
из почвы этих катионов с урожаями сельскохозяйственных растений. 
Важную роль/в подкислении почв играет систематическое внесение
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физиологически кислых фосфорных й особенно калийных хлорсодержа
щих удобрений.

Однако, если грунтовые воды на осушенных торфяно-болотных поч
ва^ расположены глубоко, а биологические процессы протекают уси
ленно, обменная кислотность почв может даже уменьшаться (площад
ка № 3). Это обусловлено тем, что минерализация органического веще
ства и освобождение катионов кальция и магния идет быстрее, чем их 
вынос в тлубоко расположенные грунтовые воды.

Четкая закономерность в изменении кислотности неосушенных тор
фяно-болотных почв, в том числе и испытывающих влияние мелиора
ции смежных территорий, за  четырехлетний период наблюдений не 
установлена.

Для изучения изменения кислотности минеральных почв под влия
нием осушения смежных территорий по почвенно-геоморфологическому 

шрофилю были заложеньыплощадки_№.Д_1,_8.Д_^-- ------------ .
Площадка № 6 заложена на окраине мелиорированного в 1974 щ 

болотного массива на дерново-перегнойно-глееватых песчаных почвах. 
Мощность перегнойного горизонта 41 см, содержание гумуса 8%- Грун
товые воды в 1974 г. были расположены на глубине 128 см, а в-- 
1978 г.— 150 см.

Опускание уровня грунтовых вод привело к некоторому подкисле
нию глеевых горизонтов, реакция которых ранее была нейтральной к 
слабощелочной (см. таблицу). В перегнойном горизонте, наобЬрот, кис
лотность почв уменьшилась, очевидно, в результате начавшегося про
цесса изменения состава органического вещества этой почвы.

Площадка № 7 была заложена в сосновом лесу на расстоянйи! 
500 м от границы мелиорированного болотного участка. Почвы дерно- 
во-подзолисто-глееватые песчаные с иллювиально-гумусовым горизон
том. До мелиорации уровень грунтовых вод находился на глубине 60— 
80 см, а после мелиорации смежных территорий опустился до глубины 
180 см. Это изменило водно-воздушный режим и характер .развития 
почвообразовательного процесса: в верхней части почвенного профиля 
до глубины 50—60 см кислотность почв повысилась, а в нижней — по
низилась.

Площадка № 8 расположена в сосновом лесу на расстоянии 1 км 
от осушенного болота. Почвы дерново-подзолистые слабооподзоленные- 
песчаные, на .песках, подстилаемых с глубины 133 см моренным су
глинком. • ‘

Как видно из данных таблицы, цодстилание водоупорной породой 
положительно сказалось на изменении кислотности вследствие осуше
ния-смежных -территорий: гидролитическая кислотность уменьшилась П0‘ 
всему профилю почв, повысилось содерлгание обменных форм кальция 
и магния. И только обменная кислотность в нижней части почвенного  ̂
профиля повысилась.

Таким образом, нашими исследованиями установлено, что осушение 
торфяно-болотных лочв .влияет на изменение кислотности смежных ми
неральных почв, однако направление этих изменений на разйых типах 
почв неодинаково.
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Краткие сообщения

УИК 536.42

Зависимость- теплоемкости КВР  ̂
от температуры в интервале 

температур 400^650 К*

Л .М .В О Л О Д К О В И 'Ч ,Г .С .П Е Т Р О В ,'Р .А .В Е Ч Е Р .
А. А. КОЗЫРО, А. Г. ГУСАКОВ, А.-А. ВЕЧЕР

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТЕПЛОЕМКОСТИ И ЭНТАЛЬПИИ 
ФАЗОВОГО ПРЕВРАЩЕНИЯ КВР4

В последнее время значительно усилился интерес к производным 
фтористого бора, которые широко используются как фторирующие и 
восстанавливающие агенты в ряде технологических процессов.

/ Известно, что в твердом состоянии 
'КВр4 существует в виде двух -поли- 
:морфных модификаций [1]. Кристалли
ческая структура низкотемпературной 
формы тетрафторобо'ратФ калия рас
смотрена несколькими исследователя-.
!ми [2—4], причем указ,ывается, что при 
комнатной температуре соединение су
ществует в упорядоченной орторомби
ческой форме. При температуре около 
:'30.0,°С кристаллический КВр4 превра- 
. щается в гранецентрированную куби
ческую форму [5]. Энтальпия этого пре
вращения, найденная методом смещё- 
щия; равна 3,36±0,04 ккал/моль [5].

Однако теплоемкость КВР4 до сих 
^порыге -изученаг что затрудняет-Прове-' 
щение точных термодинамических рас
четов. Целью настоящей работы яви-'
.лосц определение теплоемкости КВР4 
в интервале 400—650 К, а также 

.энтальпии фазового превращения неза
висимыми методами.

Исходный препарат КВР4 представ- 
..лял собой реактив марки «ч. д. а.».
„Для удаления следов влати и. избытка 
фтористого водорода тетрафторобррат 

жалия перед началом опытов был пере
плавлен в графитовом тигле в атмос
фере аргона при 550 °С [6]. Рентгено

грамма обработанных таким образом 
•образцов показала хорошее совпаде
ние со справочными данными.

Теплоемкость КВр4 измерена мето- 
,дом тройного теплового моста на уста
новке, описанной ранее [,7].

г, к

Л(н
ЛлЧ'. • О
•чсоИ

т, к

5аи
>Ьчо
д  ■
§м

•

400 30,35 554 32,38
410 30,02 556 51,23
420 29,-96 558 161,46

""430.. 30,23 > 560 197,78 '
.440 30,28 562 217,23-
450 30,12 564 225,42

, 460 30,14 566 214,87
470 30,19 ■ 568 2 0 0 ,6 6
480 30,19 570 184,24
490. 30,16 580 72,47
,500 30,34 ' 590 36,79

' 510 30,35 600 31,31
520 30,45 610 ' 31,25

■ 530 30,67 620 29,83
540 30,97 630 29,50
550 ■ 31,33 640 29,88
552 31,49 650 30,47

Значения Ср получены как сред
ние из трех опытов
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Как видно из таблицы, при температуре около 550 К'наблюдается 
аномальный рост теплоемкости, связанный ,с полиморфным фазовым 
переходом ,в КВР^, что подтверждается также результатами высокотем
пературного рентгеновского исследования. На основании полученных 
данных представляется возможным определить величину энтальпии 
фазового превращения: -

АЯдревр =  3,40 +  0,11 ккал/моль. ,

Следует отметить,/что опыты, проведенные последовательно с одной 
и той же навеской веществ'а, дали практически полное совпадение зна
чений Ср, что ясно указывает на обратимый характер этого превра
щения. '

Нами проведено также термографическое исследование тетрафто- 
-робората-калй|[-на~установке,1конструкция которой, приводится в рабо- 
те [8]. Установка была предварительно откалибрована по энтальпиям 
плавления и полиморфных превращений ряда металлов и солей. Сня
тые термограммы (девять) указывают, лто при температуре 300—305°С 
имеет место фазовое превранцение тетрафторобората калия. Обработка 
термограмм позволила получить значение величины энт^альпии этого 
превращения:, . " •

V. АЯпревр =  3,39 +  0,18 ккал/моль.

Полученные нами результаты и по температуре, и по теплоте пре
вращения достаточно хорошо совпадают друг с другом и с дранными 
литературы.

Авторы выражают благодарность Ю. Г. Зонову за помощь в прове
дении высокотемпературных рентгеновских исследований,
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Кафедра физической химии

УДК 541.15

Е. П. ПЕТРЯЕВ, И. А. КАПУСТИН

О НАЧАЛЬНОМ ВЫХОДЕ ЭЛЕКТРОНОВ ПРИ у-РАДИОЛИЗЕ 
ВОДНО-МЕТАНОЛЬНЫХ РАСТВОРОВ СОа

В сообщениях [1-г-̂ 2] нами показано, что при радиолизе водно-ме- 
танольных. раствбров СОг ([С02]==4 • 10“2 моль/л) выходы гликолевой 
и глиоксиловой кислот имеют экстремальный характер, соответствую
щий экстремальным изменениям, структурной упорядоченности раство
ров. Н.айдено, что в 3 М растворе СН3ОН выход гликолевой кислоты 
имеет наибольшее значение (3,9±0|3 мол/100 эВ), выход .глиоксиловой 
хшелотьц— наименьшее .(0,9±0,1 мол/100 эВ). Естественно было пред-
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Зависимость выходов продуктов радиоли
за в 3 М растворе от давления СО2 в га

зовой фазе;
1, 2 —; выходы, гликолевой (I) и глиоксиловой 
(2) кислот (0=0,2 Мрад); 3, 4, 5 — выходы 
гликолевой кислоты (3), этиленгликоля (4) и 

формальдегида (5) (0=0,8 Мрад)

ПОЛОЖИТЬ, ЧТО данные значения не являются максимальными в силу 
малого содержания углекислого газа в растворах.

В данной работе рассматриваются результаты у-радиолиза 3 М 
растворов СН3 ОН при давлении СО2 в газовой фазе в интервале 1— 
30 йтм.

Экспериментальные исследования проводили в специальном устрой-  ̂
стве.

Сосуд из нержавеющей стали со 
съемным фланцем снабжен двумя 
вентилями для' вакуумирования и 
напуска газа. Давление в сосуде 
регистрировалось по образцовому 
манометру. Уплотнения сосуда и вен
тилей выполнены из фторопласта. 
Для предотвращения^кон-такта -ж-ид- - 
кости с металлической поверхностью 
исследуемый раствор помещали в '  
открытую кварцевую ампулу, затем 
закрытый сосуд с .исследуемым 
раствором подсоединяли с помощью 
съемных металлических переходни
ков, к вакуумной установке, дважды 
вакуумировали при температуре 
жидкого азота и под вакуумом за
полняли очищенным углекислым га

зом путем намораживания. Для равновесного перераспределения СОг 
I между 'жидкой и газовой фазами подготовленное устройство выдержи

вали до облучения в течение 15—20 ч при комнатной температуре, от
мечали давление в газовой фазе и затем все устройство облучали На 
у-установке. Чистота исходных компонентов раствора, дозиметрия и 
облучение описаны, в [1]. Содержание гликолевой кислоты, этиленглико
ля и формальдегида в облученных растворах определяди фотометри
ческим, содержание глиоксиловой кислоты — полярографическим ме
тодом.

Зависимость выходов продуктов радиолиза от давления СО2 в газо
вой фазе показана' на рисунке. При поглощенной дозе 0,2 Мрад обра
зование гликолевой и глиоцсиловой кислот происходит практически 
пропорционально дозе, поэтому кривые /  и 2 отражают величины вы
ходов, близкие к начальным. Ошибка в определении выходов не пре
вышает 10%. Видно, что с ростом давления СО2 выход гликолевой 
кислоты вначале увеличивается довольно./ быстро, затем, ' н'ачйная с' 
15 атм, темпы роста замедляются. Выходы глиоксиловой кислоты и фор
мальдегида' с увеличением содержания СО2 в растворе снижаются, а 
выход этиленгликоля в пределах ошибки, остается практически неиз
менным.  ̂ ^  '

Согласно работам [3—5], растворение нейтральных газов в воде и 
ее растворах с неэлектролитами приводит к более прочной стабилиза
ции структуры воды, при этом более высокие давления в газовой фазе 
усиливают стабилизацию. Этим, вероятно, следует объяснить уве,|1иче- 
ние выхода гликолевой и падение глиоксиловой кислоты с увеличени
ем давления.

В работах [6—7] приводится зависимость Ĝ •̂Cs =  (5д-Сз — 6, отража
ющая прирост продукта захвата электрона акцептором, когда в системе 
протекает конкуренция акцептора за электрон с реакцией рекомбинации 
электр'она с материнским ионом. Зависимость представляет собой прямую 
в координатах Ĝ •̂Cs и Сз. ТаНгенс угла наклона прямой с абсциссой Сз
есть полный выход Полагая что; все е̂ д в 3 М растворе СН3ОН
захватываются углекислым газом и идут на образование гликолевой кис;- 
лоты, т. е. Ĝ  ̂=  Geд̂  =  Осщонсоон, мы построили подобную зависимость
-70........ . ............ '—  ------------------------------



в .координатах Оснгонооон-Ссог — Ссог) причем за исходные величины 
брали результаты выходов гликолевой кислоты, показанные на кривой 1. 
Оказалось, что выход е составляет 5,0 +  0,51/100 эВ. Полученная ве
личина выхода находится в согласии как с предсказаниями диффу
зионной теории радиолиза воды, так и с данными, полученными Уль
рихом и Уолкером [8] методом повторной абсорбционной спектроскопии 
черенковского излучения.

' ЛИТЕРАТУРА

1. К а п у с т и н  И. А., Г е р г а л о в В; И., К а н а щ  В. А. и др,— Химия высоких 
энергий, 1973, т. 7, с. 252.

2. П е т р я е в  Е. П., К а п у с т и н  И. А.— Вести. Белорусского ун-та. Сер. 2, хим.,
бнол., геол., геогр., 1973,-№^3,-с._3..:______________________

3. Ш у б и н  В. Н., Д о л и н  П. И,— Докл. АН СССР, 1965, т. 164,-с. 382.
4. В е п - N а 1 m А,— J. Phys. Chem., 1965, v. 69, р. 3240.;
5. Л я щ е н к о  А. К., Б о р и н а  А. Ф.— ДС структурной химии, 1971, т. 12, с. 964.
6. Б я к о в  В. М. Механизм радиолиза воды.— Материалы совещания ,ио радиаци

онной химии МГУ имени М. В. Ломоносова, 22—24 мая 1968 г.— М., 1,970, с. 5.
7. Б у г а е н к о  Л. Т., Б я к о в  В. М., Л е б е д е в  Я: С.— Химия высоких энергий,

1972, т. 6, с. 327. .
8. У л ь р и х  М. М., У о л к е р  Д. К. Симпозиум по радиационной химии водных

систем.— Тез. докл.— М., 1973; с. 4. :

Постудила в редакцию 
26.01.79.

Кафедра радиационной} химии 
и химической технологии

УДК 581.133+581.132

Н. А. ЛЕМЕЗА

ГЛИКОЛАТОКеИДАЗНАЯ АКТИВНОСТЬ 
СУБКЛЕТОЧНЫХ СТРУКТУР ПРОРОСТКОВ РЖИ и ЯЧМЕНЯ 

ПРИ ИЗМЕНЕНИИ pH СРЕДЫ ' 
и КОНЦЕНТРАЦИИ ЭКЗОГЕННОГО ГЛИКОЛАТА

На основании того, что активность гликолатоксидазы (ГО; ЕС 
1Л.3.1) в этиолированных листьях может быть увеличена путем, вы
держивания их с гликолевой кислотой в темноте [1], а также данных 
Калвина с сотр. [2] о том; что гликолевая кислота появляется среди 
ранних продуктов, фотосинтеза, Толберт [Г] пришел к заключению, что 
;фотоактивация :оксидазы еовершаетея- вследствие адаптации листьев к 
•лотребленйю! образующейся в результате фотосинтеза гликолевой кис
лоты. Однако оказалось, что для получения активного фермента, из 
этиолированных проростков не обязательно их освещать или выдержи
вать с гликолатом. Достаточно лишь растереть листья с фосфатным 
буфером, к. которому добавлен гликолат [3]. Тем не менее вопрос о 
насыщающей концентрации субстрата ГО является принципиальным, 
поскольку известно [4], что для разных объектов она значительно' варь
ирует, особенно у растений Сз- и Сгтипа. В частности, одной из веро
ятных причин неудачных попыток установления присутствия ГО в рас
тениях кукурузы [5] может быть различная концентрация субстрата. 
Представляется малоубедительным заключение об отсутствии оксида- 
.з'ы при ее определении с ОД М гликолата [5]. Как показано [4], эта 
Концентрация во много раз выше оптимальной, в то время как при 
добавлении в инкубационную смесь 0,003 М гликолата активность фер
мента у кукурузы всего в 4—5 раз ниже, чем у растений ф,асоли и 

.ячменя.
В этой .связи целью нашего исследования было выяснить влияние 

pH среды и различных концентраций экзогенного гликола.та на актив
ность данного фермента в субклеточных, структурах прорбстков ржи
й ячменя. ■------------------ .......—— -̂---- -̂----------  , -----



ня в зависимости от концентрации экзогенного гликолата:
.( 2, а р С ж ъ ;  5, 3, 4, 4, а — ячмень

Рис. 2. Зав.исимость гликолатоксидазной активности гомогената и пластид про
ростков ржи и ячменя от* pH среды (обозначения те же, что и на рис. 1) •

Объектами исследования служили 7—8-дневные этиолированные и 
зеленые проростки ржи и ячменя, выращенные на водопроводной воде 
в лабораторных люминостатах при освещенности 10 тыс. люкc c^peлiи- 
мом 16 ч освещения и 8 ч ДемноДы. . .
. Субклеточные структуры выделяли дифференциальным центрифуги

рованием [6]. Чистоту полученных структур' контролировали микроско- 
пйрованием и биохимическим тестированием. Активность ГО опреде
ляли по [7]. .

Проведенные опыты показали (рис. 1), что в пластидной фракции 
и гомогенате максимальная активность ГО проявляется при добавле
нии в инкубационную смесь 7—8 мкмолей/мл гликолата. Такая же за
кономерность отмечена (И для фракции ядер, выделенных из этиоли
рованных и зеленых проррсткод ржи, и ячменя^ . Отклонение” в ту или 

* др'угую^стброну этого показателя приводит к резкому снижению глико
латоксидазной активности.

Определение рН'Оитимума/активности ГО в различные периоды 
года для ядер и пластид не выявили гетерогенности ферментной си
стемы по этому показателю. В широком пределе pH удавалось обна
ружить лишь один ее пик. Измерения проводили в трис-НС1 и фос
фатном буферах, pH — оптимумы различнь(х фракций приведены на 
рис. 2. ' ■ ■

Максимальная активность ГО в случае использования фосфатного 
буфе()а наблюдалась при pH; 8,3—-8,5. Более низкая^гликолатоксидазная 
активность отмечена в трис-НС1 буфере, что согласуется с данными 
других исследователей [8], показавших, что трис-НС! буфер способст
вует ингибированию активности фермента примерно На 30% по отног 
шению к фосфатному. В то же время результаты Зелитча и 'Очоа [9] 
свидетельствуют о том, что активность ГО выше в трис-НС1 буфере. 
Расхождение данных, вероятно, можно объяснить тем, что в опытах 
были использованы различные объекты неодинакового возраста, и срав
нивать такого рода результаты не представляется возможным.

Дальнейшие исследования показали, что смена условий освещения.
"72 ........ .....  ~  "



т. е. переход растений с темноты на свет и наоборот, не' оказывала 
заметного влияния на величину оптимальной концентрации субстрата 
и pH среды. V

1.
2.
3.

с. 152.
4

1971, т,
5.
6.
7.
8. 
9,
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ЮРИЙ КОНСТАНТИНОВИЧ ФОМИЧЕВ
(К 50-летию со дня рождения)

Исполнилось 50 лет со дня рождения заведующего 
кафедрой■ микробиологии биологического факультета, 
доктора медицинских наук, профессора Юрия Кон
стантиновича Фомичева.

Ю. К. Фомичев ¡родился в г. Чистополе Татар
ской АССР. После: окончания средней школы в 
Минске поступил в 1948 г. в Минский государствен- 

• ный медицинский институт, который окончил с от
личием в 1954 г. Уже во время учебы в институте 
Юрий Константинович много времени посвящал на
учной работе на кафедре микробиологии. Научные 
исследования Ю. К. Фомичев продолжил как аспи
рант кафедры микробиологии под руководством 
проф. Б. Я- Эльберта. Блестяще защитив кандидат
скую диссертацию, Ю. К. Фомичев с 1958 г. работал 
в Институте эпидемиологии и микробиологии Мин
здрава БССР, где прошел путь от младшего науч
ного сотрудника До руководителя лаборатории.

В 1960 г. Ю. К. Фомичев командируется в Мо
скву в Институт эпидемиологии и микробиологии 
имени Гамалеи Минздрава СССР, где под руковод
ством пррф. Д. М. Гольдфарба сформировалась груп
па молодых исследователей, которые впервые в на

шей стране начали исследования по генетике бактерий и их .вирусов.' Юрий Константи
нович за короткое время становится одним из известных специа.{(истов в области генети
ки микроорганизмов в нашей стране. По возвращении в Минск Ю. К. Фомичев создает 
в Институте эпидемиологий и .микробиологии Минздрава БССР группу генетиков мик- - 
роорганизмов, залолсив таким образом фундамент для развития этой области биологии 
в нашей республике. ' ■ , . ' . . ,

Ю. К. Фомичев, затрачивая много времени и сил на организацию научных исследо
ваний, на создание' и укрепление лаборатории общей вирусологии и микробиологии, 
успешно защищает в 1966 г. докторскую диссертацию по теме «Действие алкилирую
щих веществ на фаги, бактерии и .систему фаг-клетка». Ему присваивается ученая 
степень доктора медицинских наук, а вскоре и звание профессора.

С 1967 г. научная и педагогическая деятельность Ю. К. Фомичева связана с Бел- 
грсуниверситетом имени В. И.'Ленина. В течение двух лет Ю. К. Фомичев заведовал 
Проблемнрй НИЛ экспериментальной биологии, где благодаря его энергии была создана 
вначале группа, а затем отдел молекулярной генетики микроорганизмов. Юрий Кон
стантинович активно включается и в учебныйч процесс, разрабатывает курс генетики 
бактерий, который затем блестяще читает на ■ биологическом факультете. С 1969 г. 
Ю. К. Фомичев заведует кафедрой микробиологии^ продолжая руководить на общест
венных' началах лабораторией. Стремясь сблизить научные исследования с практикой, 
Ю. К. Фомичев устанавливает тесные контакты с рядом прикладных институтов.
В 1974 г. был организован Минский опорный пункт ВНИИ генётикн и селекции микро
организмов Главмикробиопрома СССР, и Юрий Константинович становится его дирек
тором.

Крупный организатор науки, Ю. К. Фомичев известен как ученый генетик не толь
ко в нашей стране, но и за рубежом. Под руководством Ю. К. Фомичева и при личном 
его участии разрабатывались вопросы действия противоопухолевых препаратов на гене
тический аппарат бактерий и бактериофагов, а также вопросы эпидемиологии факторов
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лекарственной устойчивости и бактериоциногенности кишечных бактерий. Большой 
вклад сделан Ю. К. Фомичевым в выяснение механизма рекомбинационного процесса 
И мутагенеза у бактерий. Под его руководством выполняются исследования по генети
ческому изучению некоторых родов грамотрицательных бактерий с целью разработки 
методов получения промышленных штаммов, продуцентов биологически активных ве
ществ, .

Ю. К. Фомичев — автор более 120 научных работ, он участвовал в работе, крупных 
Всесоюзных и Международных конгрессов, съездов' и конференций, работает в несколь
ких Союзных координационных советах по крупным научным проблемам, в том числе 
и в межведомственном совете ГКНТ СМ СССР и Президиума АН СССР «Молекуляр
ная биология и генетика». За свою длительную педагогическую деятельность Ю. 1С Фо
мичев подготовил большрй отряд высококвалифицированных специалистов, среди кото
рых 8 кандидатов наук. '

Ю. К. Фомичев активно участвует в общественной жизни как член совета факуль
тета, научно-технических советов Минвуза БССР и СССР и ряда других общественных 
организаций; Юрий Константинович неоднократно избирался в партбюро факультета.

Ю. К. Фомичев находится в расцвете творческих сил, и коллектив студентов, пре
подавателей, сотрудников биологического факультета и всего университета сердечно 
.поздравляет его с юбилеем, желает дальнейших успехов'в развитии науки и благород
ном деле Подготовки высококвалифицированных специалистов, долгих лет творческой 
и счастливой жизни.

ФЕДОР НИКОЛАЕВИЧ КАПУЦКИЙ 
(К 50-летию со дня рождения)

Исполнилось 50 лет со дня рождения первого заместителя министра высшего и 
■среднего специального образования Белорусской ССР, заведующего лабораторией фи- 
зико-химии целлюлозы Научно-исследовательского института физико-химических про  ̂
■блем БГУ имени В. И. Ленина, профессора Федора Николаевича Капуцкого.

Федор Николаевич Капуцкий родился 10 января 1930 г. в деревне Селивановка 
Молодечненского района Минской области. В 1949 г. поступил в БГУ имени В. И. Ле
нина на химический факультет. Еще в студенческие г,оды Федор Николаевич начал 
научно-исследовательскую работу в области химии целлюлозы под руководством ака
демика М. М. Павлюченко. После окончания аспирантуры и защиты кандидатской дис
сертации Федор Николаевич работал на кафедре физической химии университета, где 
вел курс лекций «Коллоидная химия». В период 1964—1965 гг. Ф. Н. Капуцкий—^̂ за
меститель председателя Государственного комитета СМ БССР по координации научно- 
исследоватёльских работ; с 1965 по 1973 г. декан химического факультета, с 1971 по 
1978 г. Федор Николаевич — заведующий кафедрой высокомолекулярных соединений 

.я  коллоидной химии БГУ. имени В. И. Ленина. В настоящее время Ф. Н. Капуцкий 
продолжает читать курс коллоидной химии.

Ф. Н. Капуцкий имеет более 150 работ и 15 авторских свидетельств в области фи-.
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зико-химических превращений и технологии целлюлозы, Ф. Н. Капуцкий является 
автором широко известного «Пособия по химии», выдержавшего 7 изданий.

Оригинальны его работы в области взаимодействия целлюлозы в различных средах 
с двуокисью азота, приводящего к структурным и химическим превращениям,целлюло
зы, которые сопровождаются изменением ее активности и реакционной способйости ко 
многим последующим превращениям. В работах Ф. Н. Капуцкого установлен ряд но
вых эффектов и закономерностей по межмолекулярному взаимодействию, термодина
мике, фазовым переходам, деструктивным и активационным процессам в системах цел
люлоза— двуокись азота — растворитель,- Эти и другие исследования в смежных об
ластях позволили Ф. Н. ‘ Капуцкому создать’ научные предпосылки синтеза новых 
полимерных материалов на основе целлюлозы. Среди них модифицированная монокар- 
боксилцеллюлоза, лекарственные препараты, адсорбенты, волокна и пленки. Для созда
ния технологии-ряда промышленных материалов в последнее время под руководством 
Ф. Н. Капуцкого ■ изучается поведение смесей и сополимеров целлюлозы со многими 
синтетическими волокнообразующими полимерами.

Широка и многогранна педагогическая деятельность Федора Николаевича Капуц
кого; под его руководством защищено 6 кандидатских диссертаций.

Велики заслуги ,Ф. Н. Капуцкого в развитии химического юбразования в БССР, в 
созда.нйИ-Щ.-Об.основании^науяных-.напф^авлений--НИИ--фйаико^химических'гпроблеи~пр1Г‘ 
БГУ имени В. И. Ленина. ’ ^

Много сил и времени Ф. Н. Капуцкий отдает общественной деятельности, пропа
ганде научных и прикладных химических знаний. ■ I

В 1976 г. Ф. Н. Капуцкому присвоено звание «Заслуженный работник высшей шко
лы ВССР». ;

Широкий кругозор, большая работоспособность, чутье к новому, увлеченность и 
оптимизм, присущие Ф. Н. Капуцкому, создали ему заслуженный авторитет й уваже
ние среди коллег и широкой научной и педагогической общественности. .

Горячо и сердечно поздравляем Федора Николаевича Капуцкого й желаем ему 
доброго здоровья и новых творческих усйехов на .благо нашей Родины.

В. П. Мардыкин, В. Ф, Тикавый, 
И, Г. Тищенко



РЕФЕРАТЫ

У ДК ю ол^ ■ ■
Ленинские идеи о связи философии и естествознания и их методологическое значение. 
К а р а к о  П. С,— Вести. Белорусского ун-та. Сер. 2, хим., биол., геогр., 1980,'№ 1.

■Вскрывается сущность ленинской оценки естествознания, его место в борьбе матё-. 
риализма и идеализма, в формировании научного мировоззрения. Подчеркивается зна
чение философии диалектического материализма для развития некоторых отраслей со-' 
временного естествознания и критики механистической и идеалистической методологии. 

Вйбл. 22 наев. у

У Д К  541.15
Особенности радиационно-химического карбоксилирования метилового спирта. П ет-” 
р я е в ' Е .  П., К а п у с т и н  И. А,— Вести. Белорусского ун-та. Сер. 2, хим., биол,, геогр., 
1980, № 1. , ■ ^

Найдено,^тощролуктаИи~радИаццонщо^химическото“ карбокстглирования меТиловогб 
спирта являются гликолевая и глиоксиловая кислоты. Исследована зависимость выхода 
продуктов радцолиза от концентрации метанола в водных растворах, показано влияние 
структуры на выход продуктов. Оценена роль в образовании гликолевой кислоты 
й иона (СНзО)+в образовании глиоксиловой,

Библ. 15 назв., табл. 2. ' .

УДК 541.147 ’ ‘ _
О фотохимических процессах в пленочных системах галогенид кадмия —- галогенид 

,меди (I). М а к а р е в и ч  Е. Б., К у з ь м и ч е в  А. А., К а р а т а е в а  Т. П.,' С в и р и 
д о в  В. В., К у л а г и н  Д. Г., Ж у р а в л е в  В. К.— Вести, Белорусского ун-та. Сер. 2, 
хим., биод, геогр., 1980, № 1. ,

Совместным'Напылением галогенида кадмия с хлоридом' или бромидом меди (I) 
получеий оптически прозрачные гетерогенные пленочные структуры, чувствительные к ' 
УФ-области спектра. На пленках CdClj — СцС1 толщиной 2 мк фотоиндуцированное 
увеличение оптической плотности (АД) составляет 0,8—1 ед. ДД=0,2 достигается при 
действии световой энергии 2 - 1 0 7 ' Дж/см^ (Я=365 нм). Проведено исследование фото
электрических свойств пленок CdCb—CuCl. , ■

Библ. 3 назв., ил. 2. ■ .

УДК 541.124.-16+ 535.219.3 ■
Влияние состава феррита и газовой фазы на самодиффузию металлических компонен
тов в феррите никеля, Л я ш е в и ч А. С., К б и о н ю к И. Ф.— Вести. Белорусского 
ун-та. Сер. 2, хим., биол., геогр., 1980, № J.

' Изучена самодиффузия радиоактивных железа-59 и никеля-63 в поликристалличе- 
ском феррите никеля с избытком железа (53 и 59 мол % БегОз) на воздухе, в кисло
роде и азоте в интервале температур 1100—1250 °С̂  Показано, что ,с введением мине
рализирующей добавки BijOe в количестве 1—4 мол% при температурах 1100—1400 °С ' 
скорость диффузий никеля в NiFe^O^ увеличилась в 2—20 раз, а железа на 2—3 по
рядка. -
__Библ. G назв., ил. 2, табл. 1. _:___ ____ ________ _ '.........___________  ■

УДК 778.342+ 546.824..........
О возможности получения обращенных изображений на палладийсодержащих фото
слоях на основе поливинилового спирта.. Д а н и л ь ч е и к о  Е. М., С в и р и д о в  В. В.— 
Вестн. Белорусского ун-та. Сер. 2, хим., биол., геогр., 1980, № 1.

Установлена возможность получения обраигенных изображений на фотографиче
ских слоях, содержащих в качестве светочувствительного компонента смесь PdCb 
(3 ,5 -10-® г/см^ Pd) и Ее2(С204)з (3;5- 10“® г/см^Ее), распределенных в среде.поливини
лового спирта, при использовании никелевого физического проявления. Обращение 
достигается за счет обработки экспрнированногб фотослоя слабощелочным раствором 
формальдегида, что приводит к образованию центров вуали и дезактивации фотолити- 
ческих частиц палладия. Чувствительность/слоев при получении обращенных изобра
жений в пять раз меньше, чем при негативном варианте проявления, у составляет 
0,8—1,3, плотность изображения 1,6—1,8. :

Библ. 5 назв., ил. 2, '

\УДК 541.183.2 .
Сорбция фенола и анилина ионитом АП-2-8П из растворов бромидов различной ионной 
силы, С т а н к е в и ч  И, Б., С к о р о х о д  О. Р,— Вести. Белорусского ун-та. Сер, 2, 
хим., биол., геогр., 1980, № 1.

Изучено поглощение фенола и анилина анионитом АП-2-8П в бромидной форме из 
растворов бромидов различной ионной силы (0,1—2,0). Рассчитаны коэффициенты

.  .  ̂  ̂ Д —  - ■ . ’ , '77 .



высаливания. О бсуж дено влияние величины заряда катиона соли, а такгке природы 
катиона и аниона на распределение фенола и анилина м еж ду фазой ионита и раствора.

Б ибл. 7 назв., ил. 3, табл. 1. '

.УДК 547.458.81:456.174 : 541.183

.Декристаллизация и деполимеризация природной целлюлозы под действием окислов 
азота. Б о б р о в с к и й  А . П ., Г  е р т  Е . В ., К  а п у  ц к и й Ф. Н .—  Вести. Белорусского 
ун -та . Сер. 2, хим., биол., геогр., 1980, №  1. / ' .

Изучено изменение структуры  и степени полимеризации различных видов природной 
■целлюлозы под действием ж идких окислов азота. Показано, что в результате кратко
временного контакта с жидкими окислами азота целлю лозный материал претерпевает 
глубокую  декристаллизацию  и деполимеризацию. Н а  рентгенограммах детсристаллизо- 
ванной целлю лозы фиксируются слабые признаки полиморфного превращения целлю - 
•лозы-1 в ц е ллю ло зу-И . Различные виды природной целлю лозы с различной .исходной 
■СП (о т  1150 до  2700) после 1 мин контакта с окислами азота и водной отмьгеки 
характеризую тся близкими значениями С П  (300— ^330)'. Степень ■ деполимеризации 
исходн'ого материала' можно регулиррвать в довольно ш ироких.лредеда.х, .в в о д я -.в - 
окислы азота различное-количеетво ингибитора'деполим еризации. Величина снижения 
С П  в процессе обработки не оказывает заметного влияния на степень декристаллизации 
■целлюлозы.

Библ. 13 назв., ил. 3, табл. 1.

УДК 661.728.89
Исследование аммиачных комплексов монокарбоксилцеллюлозы и ее солей. Б о р и с е н 
к о  Е.  М. ,  К  а п у  ц  к и й Ф.  Н. ,  Е р м о л е н к о  Й . Н.^—  Вестн. Белорусского у н -та . Сер. 2, 
хим., биол., геогр., 1980, №  1. '  '

Исследована способность поглощ ения аммиака монокарбоксилцеллюлозой (М К Ц )  
и  ее солями (Сп^+, Со^+, N P + , Сй^-ь). М етодами Д Т А ,  Т Г  и химического анализа пока-- 
зано, что сорбция аммиака. М К Ц  ■ и ее солями происходит с участием кислотных 
С О О Н -г р у п п  и металла. Солевые формы М К Ц  сорбируют аммиака больше, чем 
Н-ф орм а.

' Библ. 4 назв., ил. 3, та б л. 1,

УДК 5 .̂415.3 '
■Синтез эпоксийльдиминов. Т и щ е н к о  И.  Г . ,  Г р и н к е в и ч  В . Т . - - -В е с т н . Белорусско
го  ун-та . Сер. 2, хим., биол., геогр., 1980, № 1.

Взаимодействием 2 ,3-эпоксибутаналя и 2-этил-2,3-эпоксипропаналя с первичными 
аминами получены эпоксиальдимины. Показано, что в качестве промежуточных продук
тов при этом образуются нестабильные эпокси-7/, //-ацетали, которые содерж ат в моле
к у ла х  по два атома активного водорода. П р и  нагревании эп о к сй -М ‘ //-ацетали разру
ш аю тся с образованием эпоксиальдиминов, а при взаимодействии с ■ НС1 образуют 
зпоксиальдегид и соль соответствующего амина. '

Б ибл. 8 назв., та б л. 3, ил. 1.

УДК 547.279.1.572.6 '  '  . '

Конденсация п-м етилфенацилфенилтиоафира с альдегидами ароматического ряда. М  а- 
л  а ш к о  П._ М. ,  Т и щ е н к о  И . Г .— Вести. Белорусского ун -та . Сер. 2, хим., биол., 
геогр., 1980, №  1.

Конденсацией п-метилфенацилфенилтиоэфира с бёнзальдегидом, п -хлрр, м-, п -нйтро-, 
п-бррмбензальдегидами в присутствии хлористого, водорода получены 1 -а р и л-2 -ф е н и л-. 

'ти о -3 -(п -м ётилф ёни л)-1 -хло рпро пано ны -3, которые дегидрагалоидйруются^ до 1-арил-2- 
•фенилтиопропен-1'-онов-3. Последние гладко  эпоксидируются щелочной перекисью во
дорода, образуя 2-арил-3-Д -м етилбензоил)-3 -ф енилтиооксираны , (Продолж ение. См.; 
М алаш ко Гг. М ., Тищ енко И . Г ., Субоч В . П .— Весщ  А Н  Б С С Р . Сер. х1м. навук, 1978, 
.№ 6, с. 97.) ■ - : ^

Б ибл. 3 назв., ил. 1, табл. 1.

УДК 576.851.1.095 '  ■ .

Накопление биомассы и внеклеточного белка штаммами Pseudomonas при культивиро
ваний на минеральных средах с этанолом. Р я б у ш к о  Т .  А. ,  П а р х о м е ц  М . И . 
Вести. Белорусского у н -та . Сер. 2, хим. биол., геогр., 1980, №  1.

Исследована способность некоторых штаммов Pseudomonas накапливать биомассу 
и  внеклеточный белок на минеральных средах с этанолом. Установлено, что эта способ
ность зависит от состава питательны х сред. Органические добавки способствуют боль
ш ему накоплению биомассы, но не увеличиваю т выхода внеклеточного белка. Н екото
рые штаммы йсевдбмон'ад вы деляю т в среду до 60,% общего белка, синтезируемого 
клеткой. Количественное содержаииё внеклеточного белка в бесклеточной к ультур а ль
ной ж идкости может быть значительно повышено путем внесения в среду веществ, 
влиякзщих на проницаемость клеточной стенки бактерий.

Б и б л. 6 назв., табл. 4. ■ __________

 ̂  ̂ ^



УДК 577.472 + 578.08 '
Продолж ительность развития ветвистоусых раков и пищевые условия. К р ю ч к о - '  
в а _Н. М ., Р  ы б а к В . X ,— Вести. Белорусского ун-та . Сер. 2, хим., биол., геогр... 
1980, №  1.

И зуча ло сь' влияние различны х-концентраций хламидомонаса на продолж ительность-• 
постэмбрионального развития дафний. В  экспериментах наблю далась четкая связь 
скорости развития рачков с биомассой водорослей вплоть до 5 мг/л сухого веса. П о к а 
зано, что при удовлетворении пищевых потребностей животных, продолж ительность- 
развития не зависит от трофических условий опыта.

Б и б л. 4 назв., та б л. 1, ил. 2.

УДК 577.15 .

Активность изоферментов лактатдегидрогеназы  головного мозга и сердечной мышцы 
крыс при добавлении катехоламинов и адреноблокаторов in vitro . О р е л  Н.  М. ,  П и к у *  
л е в  А . Т .—  Вести. Белорусского ун -та . Сер. 2, хим., биол., геогр., 1980, №  1.

Установлено, что адреналин, норадреналин, обзи.^аН и фентоламин, добавляемые к  
^лю а та м , изоферментов Л Д Г-1  и Л Д Г - 5 головного мозга и сердечной_мышды„в._ конеч- 
iHbix концентрациях о т 1 • 10~® до 1 • 10~® A T в пробу, не влияю т на активность исследо
ванных изоферментов. .

Библ. 7 назв., ил. 1, табл. 1. ■

УДК 556.537 ; ' ■

Гидроморфологические особенности водохранилищ  Белоруссии. Б а з ы  л е н  к  о Г .  М. ,
Л о п у х  П . С .—  Вести. Белорусского ун-та . Сер. 2, хим. биол., геогр., 1980, №  1. ,

Рассмотрены гидроморфологические особенности водохранилищ  Белоруссии на 
фоне зональной морфологической типизации; приведена их' классификация по генезису 
образующих котловин и система показателей, характеризующих поверхность и водную  
массу водохранилищ, ' ' ■ i

Библ. 11 назв., ил. 1, табл. 2. ;

Ф
УДК 628.113
Водный баланс Вилейского водохранилища. Л о п у х  П.  С.,  Л а п к о  В . А .— Вёстн. 
Белорусского ун -та . Сер. 2, хим., биол., геогр., 1980, № 1.

Рассматривается водный баланс Вилейского водохранилища в первые годы, его 
эксплуатации в составе Вилейско-М инской водной системы (1975— 1977). Д л я  более 
точного учета стока воды через водосбросные сооружения головного гидроузла при 
расчете зависимости расх'бда воды от величинй откры тия затворов и напора предлож ен 
переходный коэффициент 1,05. Д л я  получения оперативной информации рекомендуется 
сокращенная формула водного баланса. - 

Библ. 5 назв., ил. 2, табл. 1. ■ ^

УДК 910.1:551.40 ,

Системный анализ природно-территориального комплекса как мелиоративного объекта.
К о в р и г о  П.  А. ,  Я ц у х н р  В. М .—  Вестн. Белорусского ун -та . Сер. 2, хим., биол.,
геогр., 1980, №  1. - - ....................

О бсуж даю тся общще принципы применения системного подхода, к анализу сложного- 
географического объекта —  природно-территориального комплекса ( П Т К ) .  Рассматри
вается частный' пример выявления взаимосвязей мещду компонентами комплекса прн 
изменении водного режима болотного П Т К .

Библ. 6 назв., ил. 2.

УДК 631.445.12(476) '
Изменение кислотности почв на мелиоративном объекте в верховьи реки Ясельды .
З а й к о  С.  М. ,  К у д л о  Т .  А .—  Вестн. Белорусского ун-та . Сер. 2, хим., биол., геогр., 
1980, №  1. ' . .. ■

^Приводятся результаты  четырехлетних наблюдений (1974— 1978) за изменением: 
кислотности почв под влиянием осушительной мелиорации на стационаре в верховьи 
реки Ясельды. Установлено, что под .влиянием мелиорации изменяется кислотность не 
только осушенных торф яно-болотны х почв, но и почв смежных территорий; направле
ние этих изменений на разных типах почв неодинаково.

Библ. 6 назв., табл. 1.

УДК 536.42
Определение теплоемкости и энтальпии фазового превращения К В р 4. В  о л  о д  к о - 
В И Ч  Л .  М ,, П е т р о в  Г .  С. ,  В е ч е р  Р.  А. ,  К  о з ы р о А.  А. ,  Г  у  с а к о в А.  Г. ,
В е ч е р  А . А .— Вестн. Белорусского ун-та . Сер. 2, хим., биол., геогр., 1980, №  1.

МетЬдом тройного теплового моста в интервале температур 400— 650° С  определена 
температурная зависимость теплоемкости К В р 4 и энтальпия фазового превращения этого-
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соединения; ДЯпревр определена такж е методом количественной термрг^)афий. Величи
ны энтальпий хорошо согласую тся д р у г  с другом  и с литературны ми данными.

Библ; 8 назв., табл. 1.

УДК 641.15 ,  ^ '

О  начальном выходе электронов при у-радиолизе водно-метанольных растворов СОг. 
П е т р  я е в  Е.  П. ,  К а п у с т и н  И . А .— -ВеСтн. Белорусского ун -та . Сер. 2, хим., биол., 
геогр., 1980, №  1. '

• Исследован у-радиолиз З М  растворов метилового спирта при комнатной темпера
туре с переменньш содержанием С О г в растворе. Показано, что повышенные выходы 
первичных и конечных ■ продуктов радиолиза связаны с влиянием структурной упо р я-, 
доченности растворов на процесс радиолиза. Найдено, что начальный вы ход .электронов 
в воде при у-радиолизе составляет 5 ,0 + 0 ,5  1/100 эВ.

Б ибл. 9 назв., ил. 1. .

УДК 581.133+581.132 ■ ,

Гликолатоксидазная активность субклеточных структур  проростков рж и и ячменя при 
изменении p H  ср.еды и коще1гграции.^кзог.енного--гликолатагЯ1 е м е  з -а ~ Н :~ А 7 = В ё с тн Т~ ‘ 

"Йело'русскбго у н -та . Сер. 2, хим., биол., геогр,, 1980, №  1; ‘
Установлено, что в пластидной ф 1закции и гомогенате максимальная активнрсть 

гли кр ла то ксида зы . ( Г О )  наблю дается при добавлений в инкубационную  с р е д у '7— ’
8 мкмолей/мл глихадлата и p H  8,3— 8,5. Та ка я  же закономерность отмечена и д л я  фрак
ц ии 'ядер, выделенных из этиолированньк и зеленых проростков рж и и ячменя. Смеца 
условий освещения не оказывала заметного влияния на смещение в т у  или иную сто; ' 
рону величины оптимальной концентрации субстрата и p H  среды.

Библ. 9 назв., ил, 2.
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ПРАВИЛА ПОДГОТОВКИ РУКОПИСЕЙ 
ДЛЯ ОПУБЛИКОВАНИЯ В ЖУРНАЛЕ

1. С та тья  долж на быть изложена с предельной краткостью, окончателЗно отредак
тирована и оформлена. С татья является оригиналом д ля  печати.

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

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

4. К  статье долж ны  быть приложены: акт экспертной комиссии, ¡рекомендация ка
федры, реферат статьи (д о  0,26 стр. машинописного текста) п сведения об авторе 
(место работы, долж ность, адрес, рабочий и домашний телефоны).

5. Особое внимание следует обращать на тщ ательность и аккуратность внесения ■
в текст математических и химических формул, на оформление таблиц, списка литера
туры, рисунков и подписей к ним. С ле дуе т избегать повторения в тексте данных, со
держащ ихся в таблицах и графиках, а также представления численных результатов 
одновременно в виде таблиц и графиков. •.

6. Формулы  и буквенные обозначения необходимо аккуратно и разборчиво вписать' 
в два экземпляра от руки черными чернилами и разметить синими чернилами: грече
ские буквы обвести красными; латинские, набираемые курсивом, подчеркнуть волнистой 
чертой; прописные двум я черточками снизу(^('лЪ  строчные —  двумя черточками' сверху

(а ).  С ле дуе т различать буквы ,О  (прописную ), о (строчную ), и 0 (н у ль ), д л я  чего

буквы О  и о подчеркивают двумя черточками и нуль отмечают квадратной скобкой 
' снизу (О , о, 0 ). Необходимо различать в написании буквы I (э ль ), е, а такж е I и ] (й о т),

д л я  чего I пиш ут, как римскую единицу, подчеркивая ее двумя черточками снизу. Век
торы подчеркивают черными чернилами одной чертой сверху. Математические символы 

'.соз, и др., набираемые прямым шрифтом, и химические символы элементов (Н гО , A g

и т. д .)  отмечают квадратной скобкой снизу. Показатели степени и индексы, а также 

надстрочные знаки отмечают дугой А £ , (д л я  верхнего индекса) и А 2 , (д л я  ниж него).
7. Д л я  формул и символов, а такж е между ними следует? оставлять достаточные

пробелы в тексте. ’ '
8. Необходимо придерж иваться М еж дународной системы единиц (С И ) .
9. Рисунки представляю т в дв ух  экземплярах в виде графиков, схем, фотографий 

отдельно от, текста; фотографии, отпечатанные на глянцевой бумаге с накатом, долнш ы  
иметь четкое и контрастное изображение. Чертеж и и схемы выполняю т туш ью  на п ло т
ной белой бумаге или кальке 150x200 мм. Н а  обороте карандашом необходимо указать 
фамилию автора, название статьи и номер рисунка.

10. Таблццы  (обязательно с заголовками) и подписи к  рисункам следует печатать
на отдельных листах. Кривые на рисунках нумеруются арабскими цифрами, которые 
расшифровываются в подписях; к рисункам. Представление одного и того же материала 
в виде таблиц, и рисунков не допускается. М еста д ля  таблиц и риСунков необходимо 
указать на полях рукописи. . ^

И .  Ссы лки на литературу даю тся в порядке цитирования (порядковый номер в 
квадратных скобках) .Список литературы  (прилагается на отдельном листе) долж ен 
быть оформлен следующим образо.м:

а) д ля  книг: фамилия и инициалы автора, полное название книги, место издания,; 
го д  издания, страницы;

б; д л я  ж урнальны х статей: фамилия и инициалы автора, принятое сокращенное 
название ж урнала, го д издания, том, номер выпуска, страницы (например, с. 15).

12. Ссылки на неопубликованные работы, диссертации и авторефераты не д о п у 
скаются.

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

14. В  случае возвращения статьи автору на доработку первоначальный текст
статьи необходимо вернуть в редакцию. П р и  задержке статьи автором на месяц и .б о - 
лее первоначальная дата постущпения не сохраняется, : •

15. Редакция посылает автору одну корректуру. Изменения и дополнения как 
в тексте, так  и в рисунках не допускаю тся. Корректура за подписью автора и датой ее 
подписания сдается в редакцию в течение дв ух  дней с момента ее получения. . '

16. Статьи, оформленные с нарушением «П р а в и л », редакция не _ принимает.


