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при этом, согласно анализу индикатрис ФЛ, направленность излучаемого света вдоль каналов пор 
наибольшая для толщины 10 мкм. Увеличение диаметра пор матрицы ПАОА толщиной 10 мкм прак-
тически не влияет на интенсивность ФЛ тербия, при этом форма индикатрисы люминесценции ста-
новится более изотропной. 

Нанесение алюмогеля на образцы, содержащие в порах осажденные из растворов солей ионы тер-
бия, приводит не только к усилению интенсивности фотолюминесценции, но и модифицирует спек-
тральное распределение вероятности возбуждения люминесценции [3]. 

При использовании фотолитографии на основе ПАОА с пленкой ксерогеля могут быть сформиро-
ваны микроструктуры размером порядка 100 мкм [4]. Выбор режима анодирования и легирующих 
ионов в ксерогеле позволит изменять в видимом диапазоне область люминесценции микроструктур. 
Задачей дальнейших исследований является изготовление люминесцирующих микродисков, оптиче-
ски соединенных планарным волноводом для возбуждения в них мод шепчущей галереи. 
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Cellular Automata is a discrete computing model which provides simple, flexible and efficient platform for built-in 
self-testing based on the neighborhoods information. The synthesis algorithm with low complexity, which solves the prob-
lem of finding a particular linear hybrid cellular automata, is described. Proposed algorithm based on heuristic brute force 
method on a part of cellular automata 

Ключевые слова: псевдослучайная последовательность максимальной длины; генератор псевдослучайной тес-
товой последовательности; клеточный автомат; циклические граничные условия. 

Ключевым элементом встроенного самотестирования является генератор псевдослучайных тесто-
вых воздействий [1]. Самым используемым методом генерации тестовых воздействий максимальной 
длины является регистр сдвига с линейной обратной связью (англ.  Linear feedback shift register, 
LFSR) [1]. Однако использование LFSR не всегда оправдано для схем встроенного самотестирования 
ввиду сильной корреляции между соседними значениями генерируемой последовательности. В по-
следнее время внимание учёных направлено на использование альтернативных методов генерации 
псевдослучайных тестовых последовательностей, в частности на применение фазосдвигающих цепей, 
кольцевых генераторов и клеточных автоматов (КА) [2; 3]. 

Задача звучит следующим образом: необходимо найти порождающий вектор правил с заданной 
размерностью (количеством ячеек в КА), генератор на котором сможет генерировать последователь-
ность максимальной длины. Данная задача может быть решена методом полного перебора, однако 
уже для двадцатой степени временные затраты превышают разумные пределы [1]. В данной работе 
предлагается методика проектирования генераторов псевдослучайных тестовых наборов на КА с 
циклическими граничными условиями.  

Предлагаемая идея – полностью перебирать только небольшой кусок порождающего вектора, ос-
тальную часть составлять заранее, в соответствии с каким-либо шаблоном, который с большой веро-
ятностью сможет выдать на выходе искомый порождающий вектор. Для сокращения записи будем 
использовать следующие обозначения для правил: 6←60, 7←150. Исследования показали, что для 
этой цели могут быть использованы повторяющиеся шаблоны, например, вида “xxx77777”. Шаблон 
можно растянуть на необходимую размерность. Например, вектор [6767777777777777777777777] 
имеет неприводимый характеристический полином 1⊕x18⊕x19⊕x20⊕x21⊕x22⊕x23⊕x24⊕x25 и генера-
тор на основе этого КА генерирует последовательность максимальной длины. Кроме шаблона 
“xxx77777” можно использовать “xxx66666”. Также не следует забывать, что граничные условия цик-
лические, то есть клеточный автомат [6 6 7 7 6 6 6] удовлетворяет шаблону “xx66666”. После прове-
дения анализа удалось найти ещё один повторяющийся шаблон, часто встречающийся во многих сте-
пенях: “xxx676767”. 
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Программная реализация предложенной методики позволила менее чем за одну секунду найти 
конфигурации для степеней 100, 207 и 303. Для неприводимого полинома 1⊕x500⊕x501⊕x502⊕x503 
был найден следующий порождающий вектор: [7 6 7 (7 6)250]. 
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The paper deals with rational design methods in the manufacture of structures for fusion welding and resistance spot 

welding. Performed finite-element analysis of the stress-strain state of lap welds and welded T-joints with interrupted su-
tures, and the welded joints made of the resistance spot welding. The problems of rational design of one-piece brazed and 
welded joints and connections combined type 
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Развитие техники на современном этапе в значительной мере связано с совершенствованием про-
цессов создания неразъемных соединений. Это обусловлено  постоянным усложнением условий экс-
плуатации  изделий, созданием новых, более совершенных материалов для их изготовления, а также 
тенденцией к постоянному повышению уровня проектных решений во всех областях техники. Воз-
растают также требования к более рациональному использованию ресурсов, используемых при со-
единении деталей [1].  

Технологические процессы сварки и пайки в настоящее время составляют основу техники созда-
ния неразъемных соединений. Это особенно заметно в области совершенствования технологии и обо-
рудования, тогда, как техника конструирование соединений  пока не получила заметного развития. 
Поэтому в настоящее время сварка является весьма энергоемким и ресурсоемким технологическим 
процессом [2], а в сварных соединениях отмечается чрезмерное количество наплавленного металла 
[3]. Чтобы повысить качество проектирования металлических конструкций и тем самым обеспечить 
не только решение задач ресурсосбережения, но и устранить важнейший фактор преждевременного 
их разрушения необходимо более широко использовать математическое моделирование полей на-
пряжений. В первую очередь это касается соединений с угловыми швами, доля которых в общем 
объеме сварных соединений составляют не менее 70% [4] . Отсутствие  прогресса  в этом важном на-
правлении  заставляет разработчиков  металлических конструкций решать те или иные вопросы  ре-
ального конструирования неразъемных соединений экспериментальным путем, что неоправданно 
увеличивает сроки подготовки производства и его издержки. При этом не удается достигнуть опти-
мальных характеристик  работоспособности изделий. В данной работе предполагается устранить этот 
пробел и разработать ряд новых конструктивных элементов для  сварных и паяных соединений на 
базе математического моделирования с использованием метода конечных элементов и пакетов при-
кладных программ. 

Нахлесточные сварные соединения находят широкое применение при производстве сварных кон-
струкций благодаря своей технологичности, поэтому анализ их напряженно-деформированного со-
стояния является актуальной задачей. Однако широко распространенная схема нагружения, в которой  
сварное соединение  рассматривается как свободное твердое тело, находящееся под действием пары 
сил (рисунок 1) не соответствует  принципу статического равновесия рассматриваемой системы.  

 
Рис. 1 – Расчетная схема сварного нахлесточного соединения, находящегося под действием пары сил 
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ЗАКОНОМЕРНОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ ВОДНОГО РЕЖИМА БАССЕЙНА Р.НЕМАН 
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The atical describes analysis of the change climatic element: the temperature of the air and amount of the atmospheric 


precipitation, as the main factor causing fluctuations in space and at time average, minimum sewer, but in the same way 
influencing upon his subannual redistribution and ice-termal, warm-up mode 


Ключевые слова: речной сток, гидрометеорологические условия 
Река Неман является крупной водной артерией Беларуси, использующейся в различных хозяйст-


венных аспектах, поэтому выявление закономерностей формирования водного режима территории 
бассейна Немана представляет большой практический интерес. 


Целью данной работы является изучение основных закономерностей формирования водного ре-
жима бассейна р.Неман и его особенностей связанных с изменением климата. 


В основе исследования лежат обработанные многолетние данные по гидрометеорологическим па-
раметрам с 1979 г. по 2008 г. на 6 метеорологических станциях и 2 метеорологических постах, а так 
же на 11 гидрологических постах бассейна р.Неман (в пределах Беларуси). Первичные данные полу-
чены в ГУ «Республиканский гидрометеорологический центр».  


Для территории бассейна р.Неман среднегодовая температура за исследуемые 30 лет увеличилась 
с 5,9 °С до 7,5 °С. Во внутригодовом распределении температуры воздуха по сезонам было выявлено 
снижение температуры воздуха на 2,4 °С в зимний период. В весенний, летний и осенний периоды 
отчетливо проявлялось увеличение температуры воздуха (на 4,6 оС, 1,4 оС и 1,5  °С соответственно).  


Во внутригодовом распределении осадков в этот период наблюдалось увеличение количества 
осадков в течение зимнего и осеннего периода с 72 до 89 мм и 82 до 94 мм соответственно, а также 
уменьшение количества осадков летом с 294 до 276 мм. Такие климатические изменения отразились 
на гидрологическом режиме рек бассейна р.Неман. 


Характерным для рассматриваемого периода явилось увеличение среднемесячных расходов воды 
реки Неман на 14–34 % в феврале-марте, что связано с увеличением частоты оттепелей, прохождени-
ем зимних паводков. В связи с ранним переходом температуры воздуха весной через 0˚С в сторону 
повышения, отмечались ранние даты начала весеннего половодья – в среднем на 11–22 дня раньше 
средних многолетних сроков, а так же наблюдалась тенденция снижения значений объемов весеннего 
половодья на 10–93% в сравнении с многолетней нормой.  


Изменение климата оказало влияние на температурный режим рек. Более высокие температуры 
воздуха в период с 1979 г. по 2008 г. обусловили позднее начало ледовых образований на реках Не-
мана. За этот период наибольшая толщина льда изменялась в пределах 22–35 см. Повышение темпе-
ратур воздуха привело также к смещению перехода температуры воды в реках через 0,2 °С на более 
ранние сроки и увеличению ее максимальных значений в р.Неман на 2 °С. 


В результате исследования выявлены пространственно-временные изменения температуры возду-
ха и количества атмосферных осадков для территории Беларуси в последние 30 лет. Эти изменения 
отразились на водном режиме рек бассейна Немана: уменьшился их среднегодовой сток; увеличились 
среднемесячные расходы воды в феврале-марте, и снизились в апреле-мае; весеннее половодье на-
ступило раньше среднемноголетних дат. В ледово-термическом режиме отмечено позднее начало ле-
довых образований на реках и смещение дат перехода температуры воды в реках через 0,2 °С на бо-
лее ранние сроки. Результаты исследования необходимо учитывать при планировании мероприятий 
по защите населения от опасных гидрологических явлений, а так же при осуществлении гидротехни-
ческого строительства на реках. 


©БГУ 
СОЛЬВОТЕРМИЧЕСКИЙ СИНТЕЗ СМЕШАННООКСИДНЫХ ФАЗ МОЛИБДЕНА  


И ВАНАДИЯ В ПРИСУТСТВИИ ПОВЕРХНОСТНО-АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ  
А.А. АНТОНОВА, Т.В. СВИРИДОВА  


With the use of microscopic, spectroscopic, gravimetric and diffraction methods the kinetics and peculiarities of spon-
taneous and thermally-induced polycondensation of molybdenum and vanadium oxoacids in aqueous medium has been 
investigated. The mechanism of polycondensation processes during solvathermal synthesis of bare and mixed oxides of 
molybdenum and vanadium of general composition (1-x)V2O5:xMoO3 in the presence of surfactants was proposed. 


Ключевые слова: смешанная оксокислота молибдена и ванадия, сольвотермический синтез, поверхностно-
активные вещества 


Высокодисперсные оксиды, к числу которых могут быть отнесены индивидуальные и смешанные 
оксиды переходных металлов (таких как молибден, вольфрам, железо, ванадий и др.), в последнее 
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время находят широкое применение в качестве высокоэффективных гетерогенных катализаторов 
нефтехимической промышленности [1]. Известно, что оксидные и сложнооксидные дисперсные фазы 
могут быть получены различными способами (в результате высокотемпературного твердофазного 
разложения, гидротермальным методом, с использованием золь-гель технологии и др.), среди кото-
рых особое место занимает сольвотермический синтез в основу которого положено получение высо-
кодисперсных оксидов переходных металлов в результате осуществления контролируемой поликон-
денсации соответствующих оксокислот в водном растворе. Этот метод открывает широкие возмож-
ности по синтезу дисперсных фаз с варьируемыми структурными, размерными и габитусными харак-
теристиками [2], поскольку позволяет эффективно контролировать условия синтеза (концентрацион-
ный, временной, температурный режимы и др.), влияя таким образом на ход протекания поликонден-
сационных процессов оксокислот переходных металлов в водной среде. Дополнительные возможно-
сти по управлению ходом синтеза оксидных дисперсий в случае сольвотермического синтеза откры-
ваются при внесении различных добавок в реакционную среду, роль которых заключается в контро-
лировании протекания процесса фазообразования путем сорбции на поверхности формирующихся и 
растущих зародышей новой фазы, сорбции на поверхности мицелл и изменении их электрокинетиче-
ских характеристик, изменении скорости процесса кристаллообразования и др. Следует отметить, что 
до сих пор среди исследователей не существует единства взглядов на характер влияния различных 
добавок на размерно-морфологические характеристики частиц, входящих в состав получаемой дис-
персной фазы. В связи с этим в рамках настоящего исследования была предпринята попытка изучить 
влияние поверхностно-активных веществ различной природы на процесс формирования смешанно-
оксидных фаз молибдена и ванадия, а также на структурные, габитусные и размерные характеристи-
ки входящих в их состав частиц. 


Результаты кинетического исследования свидетельствуют о том, что поверхностно-активные ве-
щества оказывают заметное влияние на интенсивность протекания поликонденсационных процессов 
в среде как индивидуальных, так и смешанных оксикислот молибдена и ванадия (рис. 1). Наиболее 
выраженным данное влияние становится в случае катионноактивного алкилдиметилбензиламмоний-
хлорида (АБДМ) и неионогенного (ОС-10), что, по-видимому, связано с радикальным изменением (а, 
возможно, и с полной перезарядкой) поверхностного заряда коллоидных смешаннооксидных частиц, 
что приводит к их скорейшему агрегированию, а, следовательно, к увеличению скорости процессов 
поликонденсации.  


По данным электрокинетического исследования коллоидные частицы, формирующиеся в процессе 
самопроизвольной полимеризации смешанной молибденово-ванадиевой кислоты без добавок ПАВ, 
имеют отрицательный заряд и характеризуются значением ξ-потенциала ∼105 мВ (рН 3,2). Экстре-
мальная зависимость ξ-потенциала смешаннооксидных частиц от рН среды (рис. 2) свидетельствует о 
том, что в данном случае потенциал-определяющими ионами, от концентрации которых зависит ве-
личина поверхностного заряда смешаннооксидных частиц, являются ионы водорода и гидроксид-
ионы. Состав коллоидных частиц в растворе можно изобразить следующим образом: [VxMoyOl]m nOH- / 
(n–k)H+ / kH+. 
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Рис. 1 Кинетические кривые изменения оптической плот-
ности для процесса самопроизвольной поликонденсации 


0,2 М раствора смешанной оксикислоты молибдена и 
ванадия (мольное соотношение V:Mo 1:1) без добавок (4) и 
при добавлении АБДМ (1); ОС-20 (2); натрийдодецилхлорида (3) 


Рис. 2 Зависимость ζ−потенциала коллоидных частиц смешан-
нооксидной фазы молибдена и ванадия (мольное соотношение 


V2O5:MoO3 = 1:1) концентрации 2⋅10-3 М от рН среды с добавкой 
АБДМ (1), без добавок (2) и при добавлении натрийлаурилсульфата (3) 
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Рис. 3. Электронно-микроскопические изображения (сканирующая электронная микроскопия) образцов (суспензии) 
смешаннооксидных фаз молибдена и ванадия V2O5:MoO3 (мольное соотношение 1:1), полученных по сольвотермической 


технологии, без добавок (а), с добавкой АБДМ (б); натрийдодецилсульфата (в); натрийдодецилхлорида (г); ОС-20 (д) 


Добавка АБДМ к водному раствору смешанной оксикослоты, как показали выполненные исследова-
ния, приводит при прочих равных условиях к увеличению электрокинетического потенциала сме-
шаннооксидных частиц, что свидетельствует в пользу возможности изменения поверхностного заря-
да оксидных частиц с помощью ПАВ. По результатам электронно-микроскопического исследования 
(рис. 3) в присуствии АБДМ происходит формирование крупных (до 10-20 мкм) агломератов, со-
стоящих из иглоподобных частиц, размер которых колеблется в пределах 200 нм-5 мкм). 


В случае добавки к водному раствору смешанной оксикислоты молибдена и ванадия анионоак-
тивного натрийлаурилсульфата и натрийлаурилхлорида скорость полимеризационных процессов из-
меняется незначительно (рис. 1). По данным электронно-микроскопического исследования добавка 
анионоактивных ПАВ способствует формированию более мелких (100-200 нм) смешаннооксидных 
частиц по сравнению с образованиями, формируемыми без добавки ПАВ (500 нм – 1 мкм). Формиро-
вание большого количества относительно мелких смешаннооксидных частиц в присутствии анионо-
активных ПАВ является, по-видимому, следствием повышения на поверхности смешаннооксидных 
мицелл отрицательного заряда (рис. 2). 


Интересными оказались результаты электронно-микроскопического исследования смешанноок-
сидных суспензий, сформированных в присутствии неионогенного ПАВ ОС-20. Как показал экспе-
римент, в данном случае происходит образование снежинкоподобных агломератов, структурными 
элементами которых являются мультимикронные усы, характеризующиеся большим соотношением 
«длина-ширина». 
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©БГТУ 
РАЗРАБОТКА СОСТАВОВ СМЕСЕЙ И ТЕХНОЛОГИИ ПОЛУЧЕНИЯ КЕРАМИЧЕСКИХ 


ОГНЕУПОРНЫХ МАТЕРИАЛОВ МЕТОДОМ СВС В СИСТЕМЕ Al–SiO2–C 
А. А. БАБАК, К.Б. ПОДБОЛОТОВ, Е.М. ДЯТЛОВА 


The purpose of the work is to determine the mechanisms of synthesis and the technological aspects of formation of 
alumina and silicon carbide based composite ceramics by means of SHS within the Al–SiO2 –C system.  It is investi-
gate the effect on the process of self-propagating high-temperature synthesis of mechanical activation and introduction in 
mass of intensification additions. Based on experimental results, an optimal composition of the ceramic material has been 
suggested for the refractory ceramics elements 


Ключевые слова: Самораспространяющийся высокотемпературный синтез, композиционная керамика, ко-
рунд, карбид кремния, интенсификация 


В данной работе были изучены закономерности протекания процессов СВС в системе Al–SiO2–C, 
проведен синтез и исследованы керамические материалы, образующиеся в данной системе, установ-
лена зависимость фазового состава от условий синтеза, а также влияние реакционных добавок и ме-
ханоактивации на ход СВС-процессов и свойства продуктов синтеза. 


В качестве основных сырьевых материалов использовались пудра алюминиевая марки ПАП-1 или 
ПАП-2, оксид кремния в виде кварцевого песка гомельского ГОК марки С-70-2 и каолина месторожде-
ния «Ситница», сажа черная для резинотехнических изделий П-803, графит марки ГТ-1; а также ряд 
активизирующих добавок (кремнефтористый натрий, сульфаты кальция и магния, борная кислота). 


В ходе проведения исследований было установлено, что наиболее оптимальными, с точки зрения 
получаемых свойств синтезируемого материала, сырьевыми компонентами являются природный као-
лин месторождения «Ситница», металлический алюминий и графит. 


Для активации процессов экзотермического синтеза в данной работе были выбраны добавки ре-
акционноспособных соединений, которые способствуют увеличению интенсивности взаимодействия 
(соединения фторидов, сульфатов, фосфатов и боратов). 


В ходе исследования было установлено, что активация процесса горения достигается при введе-
нии добавок соединений фтора с алюминием и кремнием, сульфатов и борной кислоты. Установлено, 
что наибольшим активирующим воздействием обладает добавка фторида алюминия, способствую-
щая снижению кинетического затруднения в процессе протекания реакций синтеза, при этом наи-
большим активизирующим действием обладает кремнефтористый натрий. Это выражается в увели-
чении скорости протекания процесса синтеза в 2–3 раза и снижении температуры инициирования на 
100–200 °С. 


На основании проведенных исследований физико-химических свойств и фазового состава выбран 
оптимальный состав с содержанием каолина месторождения «Ситница» 65 %, металлического алю-
миния 20 % и графита 15 %. После прохождения СВС материал обладает следующими характеристи-
ками: скорость  прохождения  процесса 1,27 мм/с, плотность кажущаяся 1791 кг/м3, плотность истин-
ная 3120 кг/м3, пористость общая 35,6 %, ТКЛР в интервале температур 20–400 °С составляет 4,51·10–6 
К–1, прочность при сжатии – 48,5 МПа, фазовый состав в основном представлен корундом, карбидом 
кремния и муллитом.  


Материал, полученный с применением реакционных добавок, имеет следующие физико-
химические параметры: скорость прохождения волны горения 1,77–2,97 мм/с плотность кажущаяся 
1390–1580 кг/м3, плотность истинная 2375–3289 кг/м3, истинная пористость 39,5–74 %, механическая 
прочность при сжатии 19,5–38,4 МПа. ТКЛР, измеренный в диапазоне температур 50–400 °С, состав-
ляет (6,55–7,56)·10–6 К–1. Фазовый состав представлен остаточным кварцем, корундом, кремнием, 
также в зависимости от состава присутствует фазы силлиманита, андалузита и силицида алюминия. 


©БГТУ 
ИССЛЕДОВАНИЕ ОТХОДА ПРОИЗВОДСТВА НАСТОЙКИ ТРАВЫ ПУСТЫРНИКА  


С ЦЕЛЬЮ СОЗДАНИЯ НОВОГО ЛЕКАРСТВЕННОГО ПРЕПАРАТА  
Р.И. БУТ-ГУСАИМ, Е.А. ФЛЮРИК 


In the production of motherwort tincture the technological waste forms, which represents a complex of biologically ac-
tive substances (BAS). This waste can be used as secondary raw materials in the manufacturing of a drug for the treatment 
of thrombosis 


Ключевые слова: Leonurus L., настойка спиртовая, технологический отход, капсула 
В настоящее время особую популярность приобретают лекарственные средства растительного 


происхождения. Растительные препараты выгодно отличаются от синтетических аналогов более мяг-
ким терапевтическим действием, а также отсутствием выраженных побочных эффектов. Поэтому 
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разработка новых простых и экономичных способов получения растительных лекарственных препа-
ратов является актуальной проблемой. 


Род пустырник (Leonurus L.) включает более 20 видов, которые встречаются по всему миру (Ев-
ропа, Азия, Африка, Америка) [1], произрастает пустырник и на территории Республики Беларусь. 
Трава пустырника содержит разнообразные вещества: сахара, гликозиды, алкалоиды, эфирное масло, 
флавоноиды, например кверцетин, рутин и др., а также провитамин А, аскорбиновую кислоту, ду-
бильные и красящие вещества, горечи и минеральные соли. Поэтому препараты, изготовленные на 
основе пустырника, обладают целым рядом полезных свойств, например, седативными, спазмолити-
ческими и противосудорожными свойствами, понижают артериальное давление, регулируют состоя-
ние центральной нервной системы, снижают уровень глюкозы, молочной и пировиноградной кислот, 
холестерина, нормализуют показатели белкового обмена [2, с. 5–13]. 


Настойки и экстракты травы пустырника часто применяются в медицине. Настойка пустырника 
представляет собой зеленовато-коричневую жидкость с горьковатым вкусом и слабо выраженным 
запахом. В процессе производства настойки образуется технологический отход (осадок), который 
представлен целым набором биологически активных веществ. В настоящее время данный отход не 
используется предприятием и отправляется на утилизацию. Однако с помощью комплексных иссле-
дований была выявлена специфическая биологическая активность осадка, обусловленная наличием 
флавоноидов и др. биологически активных веществ, а также установлено, что данный технологиче-
ский отход можно использовать как сырье при производстве нового антитромбозного лекарственного 
препарата. Поскольку в экспериментах на крысах было доказано, что при употреблении данного от-
хода животными наблюдается увеличение времени свертывания крови (протромбинового времени) в 
30 раз. 


Нами предложена технологическая схема производства нового лекарственного препарата тромбо-
литического действия на основе флавоноидов, входящих в технологический отход, образующийся 
при производстве настойки травы пустырника. Препарат предлагается выпускать в виде мягких же-
латиновых капсул. Выбор данной лекарственной формы объясняется целым рядом преимуществ: 
точность дозирования, высокая биодоступность, высокая стабильность и др. 


Литература 
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©ПолесГУ 
УСКОРЕНИЕ РОСТА И РАЗВИТИЯ РАСТЕНИЙ СЕМЕЙСТВА ERICACEAE  


С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ УСТАНОВОК ОСВЕЩЕНИЯ НА ОСНОВЕ СВЕТОДИОДОВ 
М.П. ВОДЧИЦ, А.А. ВОЛОТОВИЧ 


The results of the comparative analysis of efficiency of use of a pre-production models of the originals light-emiting 
diode lamps for acceleration of growth and development of Rhododendron luteum L. in vivo and Vacсinium corymbosum  
L. in vitro plants are resulted in the article. The dispersive analysis has established authentic (at P<0.05 and at P<0.01) 
«lamp type» factor influence on variability of  investigated traits. The use of light-emiting diode lamps acceleration of 
growth and development of plants and increase quantity of the sprouts, chlorophyll content, economy  electricity 


Ключевые слова: семейство Ericaceae, Rhododendron luteum Sweet L. in vivo, Vacсinium corymbosum L. in vitro, 
светодиоды 


Светодиод (по-английски, light-emitting diode, или LED) – это полупроводниковый прибор, преоб-
разующий электрический ток непосредственно в световое излучение [1]. Главное преимущество све-
тодиода, в отличие от лампы накаливания или люминесцентной лампы, заключается в том, что элек-
трический ток преобразуется в световое излучение практически без потерь, при этом светодиод прак-
тически не нагревается. Кроме того, светодиод излучает в узкой части спектра [2], механически про-
чен, исключительно надежен, срок службы может достигать 100 тысяч часов, что почти в 100 раз 
больше, чем у лампочки накаливания, и в 5–10 раз больше, чем у люминесцентной лампы. И по-
скольку светодиод является низковольтным электроприбором, это качество определяет безопасность 
работы со светодиодами, в целом [1, 3]. 


В настоящее время с появлением светодиодов в области светокультуры растений открываются 
неограниченные возможности. Различный спектральный состав света и интенсивность фотосинтети-
чески активной радиации (ФАР) воздействуют на фотосинтез, фотоморфогенез, рост и развитие, и 
другие процессы, определяющие продуктивность растений [4, 5].  
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Таблица 1 – Тип и характеристика задействованных в эксперименте ламп 
Маркировка лампы Количество ламп на полке, шт. Освещенность, лк 


Эксперимент 1 
Лампа светодиодная (оригинальная) 
производства ООО «Ellis Amalgamated 


LLC» 
1 4000 


OSRAM L 36W/954 Lumilux de Lux 
Daylight 4 9000 


OSRAM L 36W/76 Natura 4 6000 
OSRAM L 36W/77 Fluora 4 7000 


Эксперимент 2, 3 
Лампа светодиодная (оригинальная) 


ДПО 01-2х5-001 производства «Камер-
тон» 


1 1500 


OSRAM L 36W/76 Natura 4 6000 
Цель работы – испытать созданные при нашем научном сопровождении два опытных образца 


светодиодных ламп на растениях семейства Ericaceae in vivo и in vitro; провести сравнительный ана-
лиз эффективности использования световых установок с разным типом ламп для стимуляции роста и 
развития растений семейства Ericaceae. 


Объектом исследований явились 2 популяции Rhododendron luteum L.  in vivo и  2 сорта Vacсinium 
corymbosum L. in vitro. 


Иследования проводились в период с декабря 2009 года по февраль 2011 года.В процессе работы 
было поставлено 3 эксперимента. В экспериментах 1 и 2 высевали семена двух популяций Rhododen-
dron luteum L.  в емкости размером 15×20 см2, накрывали пластиковыми крышками и размещали под 
четырьмя разными типами ламп в эксперименте 1, и двумя типами ламп в эксперименте 2 (таблица 1). 


Всходы культивировалина стеллажах адаптационного помещения при следующих условиях: фо-
топериод 16/8 часов (свет/темнота), температура +24±10С, относительная влажность воздуха 70%.  
После посева анализировали изменчивость следующих признаков: высота растения, количество на-
стоящих листьев и площадь первого настоящего листа Измерение высоты растения и площади листо-
вой пластинки проводили с помощью миллиметровой бумаги.  


Количество анализируемых проростков в эксперименте 1 – не менее 30 в каждом варианте опыта. 
На 60 день после посева провели пикировку и одновременный учет количества взошедших из семян 
растений под каждым из исследуемых типов ламп. Количество анализируемых проростков в экспе-
рименте 2 – 90 в каждом варианте опыта (2 повторности, по 45 растений в каждой). На 95 день после 
посева, 50 растений из каждого варианта опыта (по 25 растений из каждой повторности) взвешивали, 
с последующим эктракцией пигментов ацетоном и определением содержания хлорофиллов а, b и ка-
ротиноидов в общем экстракте на спектрофотометре Cary 50 (Varian, США) при длинах волн для аце-
тона 662, 644, 440 нм. Определение количества пигментов в расчете на 1 г проводили по формуле:  
 А= С×V/1000×a,  


где 
А – количество пигментов в мг/г сырой массы;  
С – концентрация пигментов в мг/л; 
V – объём вытяжки в мл; 
а –  масса навески в г. 
В эксперименте 3 с Vacсinium corymbosum экспланты (неодревесневшие фрагменты стебля, со-


стоящие из двух метамеров длиной до 10 мм,) двух сортов (Нортланд и Brigitta blue) высаживали in 
vitro в колбы объемом по 100 мл, содержащие по 20 мл модифицированной, агаризованной питатель-
ной среды на микро-, макросолевой основе по WPM, и размещали для культивирования на стеллажах 
под двумя типами световых установок. Колбы инкубировали на протяжении 30 дней при температуре 
25°С, фотопериоде день/ночь – 16ч/8ч, относительной влажности воздуха 70%. Через 30 дней прово-
дили учет высоты сформированных побегов, массы регенерантов и коэффициентов размножения, как 
соотношения количества полученных эксплантов для дальнейшего размножения к изначальному ко-
личеству эксплантов. Регенерировавшие побеги черенковали и полученные экспланты высаживали в 
колбы на агаризованную питательную среду того же состава на солевой основе WPM. По каждому из 
вариантов опыта c освещением анализировали не менее 100 регенерантов и не менее 400 побегов in 
vitro сорта Нортланд, и не менее 150 регенерантов и не менее 600 побегов in vitro сорта Brigitta blue. 
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Общий математический анализ данных всех экспериментов проводили по стандартным методам 
вариационной статистики [6], с использованием программы статистического анализа данных 
STATISTICA 6.0 [7]. Дисперсионный анализ данных проводили в программе AB-Stat [8], разработан-
ной в Институте генетики и цитологии НАН Беларуси. Установлено, что освещение семян двух по-
пуляций Rhododendron luteum (L.) Sweet (популяций «Ветчин» и «Марковское») установкой освеще-
ния на основе светодиодов (4000 лк) производства ООО «Ellis Amalgamated LLC» приводит к повы-
шению всхожести семян в 1,3–1,9 и 1,7–2,5 раз, соответственно, по сравнению со всхожестью семян 
под остальными исследуемыми типами люминесцентных ламп.  


Однофакторный дисперсионный анализ позволил выявить достоверное и высокодостоверное 
влияние типа ламп на изменчивость трех признаков. Так, установлено высокодостоверное при Р<0,01 
(за исключением одного варианта при Р<0,05) положительное влияние двух образцов светодиодных 
ламп на высоту растений Rhododendron luteum (L.) Sweet с превышением данного показателя от 0,8 
мм до 7,7 мм по сравнению с растениями, освещаемыми люминесцентными лампами (таблица 2,3). 


Таблица 2 – Изменчивость количественных признаков у растений Rhododendron luteum (L.) Sweet в 
эксперименте 1 


Высота проростков, мм Площадь листовой пластинки 
первого настоящего листа, мм2 


Количество настоящих 
листьев, шт Возраст, 


дни 
Тип 
лампы Популяция 


«Ветчин» 
Популяция 


«Марковское» 
Популяция 
«Ветчин» 


Популяция 
«Марковское» 


Популяция 
«Ветчин» 


Популяция 
«Марков-
ское» 


1 5,87±0,31 3,40±0,12 5,93±0,58** 4,03±0,46 2,10±0,10 1,97±0,08 
2 7,13±0,22 3,20±0,17 5,85±0,50** 2,53±0,30 1,97±0,03 2,00±0,10 
3 5,30±0,29 5,27±0,24* 3,90±0,33 4,48±0,37* 2,03±0,06 2,01±0,07 
4 8,30±0,38** 4,73±0,18* 3,77±0,41 3,43±0,29 1,93±0,05 1,97±0,09 


НСР05 0,84 0,52 1,31 0,97 0,18 0,24 


30 


НСР01 1,12 0,69 1,74 1,29 0,23 0,31 
1 9,63±0,42 7,20±0,41 8,77±0,79 7,70±0,54 3,60±0,14 4,17±0,16 
2 11,27±0,54 6,90±0,38 10,70±0,65* 7,30±0,49 3,57±0,11 4,03±0,13 
3 9,43±0,36 9,77±0,34** 5,83±0,43 8,13±0,63 3,43±0,15 4,37±0,11** 
4 13,83±0,34** 10,27±0,58** 8,60±0,66 8,93±0,62* 3,57±0,11 3,67±0,12 


НСР05 1,14 1,22 1,72 1,60 0,39 0,39 


40 


НСР01 1,51 1,61 2,28 2,12 0,52 0,52 
1 16,30±0,75 17,33±0,94** 11,80±0,85* 12,93±1,15** 5,70±0,17** 5,67±0,18 
2 15,87±0,42 11,20±0,61 10,90±0,76 8,97±0,94 5,27±0,18 5,87±0,20 
3 13,53±0,69 13,67±0,73 10,07±0,99 11,83±0,74 5,73±0,17** 6,10±0,21 
4 21,23±0,99** 17,00±0,80** 8,70±0,79 9,57±0,63 5,00±0,22 6,33±0,24 


НСР05 2,04 2,01 2,41 2,39 0,51 0,55 


50 


НСР01 2,69 2,67 3,19 3,17 0,68 0,73 
Примечание – Данные представлены как среднее арифметическое ± стандартная ошибка. Тип лампы: 1 – 


OSRAM L 36W/954 Lumilux de Lux Daylight; 2 – OSRAM L 36W/76 Natura; 3 – OSRAM L 36W/77 Fluora; 4 – 
лампа светодиодная;* – значимо при Р<0,05; ** –  значимо при Р<0,01 


Таблица 3 – Изменчивость количественных признаков (среднее арифметическое±стандартная ошибка) у 
растений Rhododendron luteum (L.) Sweet при разных условиях освещения в эксперименте 2 


28 дней 38 дней 72 дня Популяция Тип 
лампы ВР КНЛ ПНЛ ВР КНЛ ПНЛ ВР КНЛ ПНЛ 


С 5,45± 
0,15** 


2,27± 
0,06 


2,90± 
0,12 


6,92± 
0,24** 


3,20± 
0,09 


6,63± 
0,26** 


12,88± 
0,47** 


6,92± 
0,18 


6,55± 
0,22 Ветчин 


Л 3,7± 
0,12 


2,80± 
0,09 


3,18± 
0,14 


6,12± 
0,27 


4,22± 
0,14** 


5,70± 
0,25 


8,68± 
0,26 


8,59± 
0,79** 


7,02± 
0,27* 


С 4,45± 
0,14** 


2,10± 
0,04 


2,02± 
0,09 


5,69± 
0,19** 


3,20± 
0,11 


4,52± 
0,17 


9,78± 
0,38** 


7,17± 
0,69 


5,43± 
0,14 Марковское 


Л 2,78± 
0,09 


2,69± 
0,09 


2,58± 
0,10* 


4,58± 
0,22 


4,73± 
0,35** 


5,28± 
0,14** 


9,04± 
0,30 


7,68± 
0,18 


6,24± 
0,18** 


НСР05 0,51 0,59 0,37 0,51 0,59 0,37 0,51 0,59 0,37 
НСР01 0,72 0,84 0,52 0,72 0,84 0,52 0,72 0,84 0,52 


Примечания – * – значимо при Р<0,05; ** –  значимо при  Р<0,01; признаки: ВР – высота растения, мм; 
КНЛ – количество настоящих листьев,   шт.; ПНЛ – площадь первого настоящего листа, мм2; тип лампы: С – 
светодиодная; Л – люминесцентная OSRAM L 36W/76 Natura 
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Таблица 4 – Изменчивость количественных признаков у регенерантов сортов Нортланд и Brigitta blue 
голубики высокой Vaccinium corymbosum L. при разных условиях освещения  


Сорт Источник 
света (ИС) 


Количество 
ИС на 1 м2 


ПМ на 1 м2, 
Вт ПКР, сут ВП, мм МР, г КР 


1 4 144 30 13,2 - ×1,64 Нортланд 2 1 10 30 15,1 - ×2,27 
1 4 144 30 12,8 0,0540 ×5,77 Brigitta 


blue 2 1 10 30 14,4 0,0765 ×9,67 
Примечание – Источник света: 1 – OSRAM L 36W/76 Natura; 2 – светильник светодиодный. Обозначения: 


ПМ – потребляемая мощность; ПКР – продолжительность культивирования регенерантов; МР – масса регене-
рантов; КР – коэффициент размножения. Прочерк «-» означает отсутствие данных 


Таблица 5 – Изменчивость количества фотосинтетических пигментов и массы (среднее 
арифметическое±стандартная ошибка) у растений Rhododendron luteum (L.) Sweet при разных условиях 
освещения в эксперименте 2 


Популяция Тип 
ламп 


Содержание 
хлорофилла 


а, мг/г 
сырого веса 


Содержание 
хлорофилла 


b, мг/г 
сырого веса 


Содержание 
каротиноидов, 
мг/г сырого 


веса 


Массанадземной 
части, мг 


Масса 
корневой 


системы, мг 


Масса общая 
(всего 


растения), мг 


С 1,25±0,145 0,59±0,07 0,45±0,05* 203,30±2,40* 24,75±1,75 228,05±0,65 Ветчин Л (0,59±0,25) (0,25±0,11) 0,37±0,03 152,75±19,65 46,65±1,95** 199,4±21,6 
С 1,29±0,09* 0,54±0,03* 0,57±0,08* 146,25±1,95 21,95±1,75 168,2±0,2 Марковское Л 0,61±0,17 0,25±0,07 0,37±0,02 150,20±19,90 30,65±0,05** 180,85±19,85 


НСР05 0,64 0,25 0,18 37,20 5,52 38,59 
НСР01 1,18 0,46 0,33 68,46 10,16 71,03 


Примечания –  * – значимо при Р<0,05; ** –  значимо при Р<0,01; тип лампы: С – светодиодная; Л – люми-
несцентная OSRAM L 36W/76 Natura 


Освещение растений светодиодными лампами производства «Камертон»  приводит к увеличению 
массы  регенерантов Brigitta blue Vaсcinium corymbosum L. в 1,42 раза, и растений Rhododendron lu-
teum из популяции «Ветчин» (таблица 4). Выход регенерантов сорта Нортланд при освещении свето-
диодным светильником производства «Камертон» на 1 м2, в среднем, увеличивается на 49,2 тысячи в 
год (в 1,38 раза больше), а сорта Brigitta blue – на 213,6 тысячи регенерантов в год (в 1,67 раза больше), 
что позволит специализированным лабораториям получать дополнительную прибыль (таблица 4). 


Освещение светодиодными лампами производства «Камертон» привело к увеличению содержа-
ния  хлорофилла а – в 2 раза, хлорофилла b – в 2,4 раза,  каротиноидов – в 1,2-1,5 раза (таблица 5). 
Двухфакторный дисперсионный анализ изменчивости содержания фотосинтетических пигментов при 
разных типах освещения выявил достоверное (при Р<0,05) влияние типа ламп на изменчивость коли-
чественного содержания хлорофилла a и b. Доля влияния фактора оказалась существенной и состави-
ла 78,57% и 80,38% соответственно. 


Трехфакторный дисперсионный анализ установил достоверное и высокодостоверное влияние ти-
па используемых для освещения ламп на изменчивость трех анализируемых признаков. Существен-
ным оказалось влияние на признак «высота растений» (таблица 6,7). Фактор «тип ламп» в комбина-
ции с другими факторами также оказывал достоверное и высокодостоверное влияние на анализируе-
мые признаки, в особенности на высоту растений (таблица 6,7). 


Светодиодный светильник (производства «Камертон») в год потребляет 58,4 кВт электроэнергии, 
что позволяет экономить на 1 м2 освещаемой площади 782,6 кВт электроэнергии в год по сравнению 
с люминесцентным освещением той же площади. 


Результаты исследований свидетельствуют о достоверном влиянии исследуемых светодиодных 
ламп на изменчивость роста и развития растений Rhododendron luteum (L.) Sweet и регенерантов сор-
товой голубики высокой Vaсcinium corymbosum L.. 


На основании результатов данных исследований и других исследований, проводимых в НИЛ кле-
точных технологий в растениеводстве в 2011 году в Национальный центр интеллектуальной собст-
венности РБ подана заявка №U20110093 на полезную модель образца светодиодной лампы (МПК 
H0J17/00) производства Филиала «Камертон» ОАО «Интеграл» (г.Пинск). “Светильник светодиод-
ный” ДПО 01-3-001 (ТУ BY 100386629.158-2011) – производства Филиала «Камертон» ОАО «Инте-
грал» (г. Пинск) прошел апробацию на базе частных биотехнологических лабораторий ЧПУП «Крок» 
(г. Жлобин, Гомельская область) и КФХ «Ягодка» (Смолевичский район,  Минская область), специа-
лизирующихся на производстве микросаженцев сортовой голубики высокой методом клонального 
микроразмножения in vitro. 
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Таблица 6 – Трехфакторный дисперсионный анализ изменчивости количественных признаков у 
растений Rhododendron luteum( L.) Sweet в эксперименте 1 


Высота проростков 
Площадь листовой 
пластинки первого 
настоящего листа 


Количество настоящих 
листьев Источник 


варьирования 
Степени 
свободы Средний 


квадрат 
Доля 


влияния, % 
Средний 
квадрат 


Доля 
влияния, % 


Средний 
квадрат 


Доля 
влияния, % 


Общее 719 31,088 – 21,202 – 2,971 – 
Фактор А 
(возраст) 


2 6498,735** 58,149 2481,179** 32,553 823,504** 77,108 


Фактор Б 
(генотип) 


1 963,735** 4,132 33,800 0,222 23,112** 1,082 


А×Б 2 6,518 0,058 43,662* 0,573 6,088** 0,570 
Фактор В (тип 


ламп) 
3 417,490** 5,603 64,647** 1,272 1,583* 0,222 


А×В 6 105,646** 2,836 61,938** 2,438 0,436 0,122 
Б×В 3 199,546** 2,678 163,147** 3,211 1,127 0,158 


      Источник 
варьирования 


Степени 
свободы       


А×Б×В 6 19,640* 0,527 7,479 0,294 2,841** 0,798 
Повторности 29 12,044 1,563 15,714 2,989 0,826 1,121 


Высота проростков 
Площадь листовой 
пластинки первого 
настоящего листа 


Количество настоящих 
листьев Источник 


варьирования 
Степени 
свободы Средний 


квадрат 
Доля 


влияния, %
Средний 
квадрат 


Доля 
влияния, % 


Средний 
квадрат 


Доля 
влияния, %


Случайные 
отклонения 667 8,135 24,274 12,901 56,448 0,603 18,818 


Примечания – * – значимо при Р<0,05; ** –  значимо при Р<0,01; 


Таблица 7 – Трехфакторный дисперсионный анализ изменчивости количественных признаков у 
растений Rhododendron luteum (L.) Sweet при разных условиях освещения в эксперименте 2 


ВР КНЛ ПНЛ Источник 
варьирования 


Степени 
свободы Средний 


квадрат 
Доля 


влияния,% 
Средний 
квадрат 


Доля 
влияния,% 


Средний 
квадрат 


Доля 
влияния,% 


Общее 23 8,23 – 5,36 – 3,02 – 
Фактор А (генотип) 1 9,37** 4,95 0,03 0,03 5,83** 8,4 
Фактор B(тип ламп) 1 17,36** 9,17 5,72** 4,64 0,62* 0,89 
А×В 1 1,67* 0,88 0,06 0,05 0,89* 1,28 
Фактор  C (возраст) 2 75,85** 80,12 56,29** 91,32 29,46** 84,94 
А×С 2 0,98 0,10 0,18 0,29 0,14 0,41 
В×С 2 1,14* 1,20 0,28 0,45 0,28 0,80 
А×В×С 2 2,193** 2,32 0,37 0,60 0,32 0,91 
Повторности 1 0,003 0,002 0,04 0,03 0,40 0,58 
Случайные 
отклонения 


11 0,22 1,26 0,29 2,59 0,11 1,77 


Примечания – * – значимо при Р<0,05; ** – значимо при Р<0,01; признаки: ВР – высота растения, мм; КНЛ 
– количество настоящих листьев, шт; ПНЛ – площадь первого настоящего листа, мм2  


Литература 
1. Юнович А.Э. Светит больше, греет меньше // Экология и жизнь. – 2003. – Т. 33, № 4. С. 62–65 
2. Юнович, А.Э. Современное состояние и тенденции развития светодиодов и светодиодного освещения / А.Э.  
3. Юнович// Светотехника. – 2007. - №6.  С.13-17. 
4. Юнович А.Э. Светодиоды как основа освещения будущего // Светотехника. – 2003. – № 3. С. 2–6. 
5. Тихомиров, А.А. Спектральный состав света и продуктивность растений / А.А. Тихомиров, Г.М. Лисовский, Ф.Я.  
6. Сидько. – Нс.: Наука Сиб. Отделение, 1991.С. 168. 
7. Шульгин, И.А. Растение и солнце / И.А. Шульгин. – Л.: Гидрометиоиздат, 1973. С. 251. 
8. Доспехов Б.А. Методика полевого опыта / Б.А. Доспехов. – М.: Агропромиздат, 1985. С. 351. 
9. Боровиков В.П.STATISTICA: Искусство анализа данных на компьютере / В.П. Боровиков. – Спб: Питер, 2001. С.650. 


10. Аношенко, Б.Ю. Программы анализа и оптимизации селекционного процесса растений / Б.Ю. Аношенко //  
11. Генетика. – М.: Наука, 1994. – Т.30. – Приложение. – С. 8–9. 







 
 


39


©ГГУ им.Ф. Скорины 
РЕКРЕАЦИОННЫЕ ЛЕСА СВЕТЛОГОРСКОГО РАЙОНА  


И ОЦЕНКА ИХ УСТОЙЧИВОСТИ 
М.В. ГОЛОВАЧЕНКО, Т.Г. ФЛЕРКО 


Recreational activities – a relatively new, specific and quite a perspective view of the use of the forest. Stay in the for-
est contributes to the stabilization and normalization of the mental and physical condition of the person. This is the basic 
meaning of the recreational forest. But it has a downside, namely the growing ecological damage. The problem, therefore, 
is to identify the most attractive areas of forest for recreation, in their respective organization and improvement, and to 
assess their sustainability 


Ключевые слова: рекреационные лесса, леса зеленых зон, курортные леса, устойчивость. 
Лес – это наше национальное богатство. С каждым годом леса получают все большее признание 


как глобальный фактор сохранения природы, одно из условий выживания человечества. Леса, поло-
жительно влияя на окружающую среду, приобретают большое общеэкологическое защитное, оздо-
ровляющее (рекреационное) и эстетическое значение. 


На территории Светлогорского района специальное устройство лесов для рекреационного ис-
пользования произведено на площади 9960 га. Здесь преобладает закрытый тип ландшафта, который 
занимает 80 % территории, полуоткрытый – 9 %. По территории леса размещены неравномерно. Они 
протянулись вдоль правого берега р. Березины, по мере удаления от города площадь, занимаемая 
этими лесами, уменьшается. Еще один ареал распространения – территория вокруг Светлогорского 
водохранилища. В пределах города леса представлены сосновыми насаждениями 2 – 3 классов. В ка-
честве примеси можно выделить отдельно стоящие березы и осины, изредка встречаются акации. 
Практически отсутствует подрост из кустарника. Рекреационные леса района состоят преимущест-
венно из сосновых пород. У д. Сосновый Бор – это еловые насаждения с примесью мелколиственных 
пород. Для лесов района характерна захламленность упавшими деревьями, сухостоем, в некоторых 
случаях они достаточно труднопроходимы и их эстетическая ценность, с точки зрения отдыха крайне 
мала. Рекреационные леса на территории Светлогорского района представлены двумя основными 
категориями: леса зеленых зон и курортные леса. 


Оценка устойчивости рекреационных лесов проводилась по нескольким критериям: естественная 
захламленность, удаленность предприятий (включая сельскохозяйственные), удаленность от дороги с 
твердым покрытием, характер подъезда к территории, удаленность от города [1, 2].  


Необходимо учитывать, что различные типы леса характеризуются разной устойчивостью к рек-
реационным нагрузкам. Поэтому та нагрузка, которая для одного типа природного комплекса безо-
пасна, для другого может стать критической. Устойчивость леса к рекреации во многом зависит  от 
породного состава насаждений, влажности почвы, уклона местности и др. Кроме того,  исследование 
по определению рекреационной устойчивости проводилось в городской и пригородной зоне г. Свет-
логорска, насаждения которого испытывают помимо рекреационного воздействия влияние промыш-
ленных выбросов различного химического состава.  


Таким образом, по результатам оценки устойчивости зеленых зон можно выделить некоторую за-
кономерность. По мере удаления от города устойчивость лесных массивов увеличивается. Значи-
тельное влияние на устойчивость оказывает удаленность от предприятий, загрязняющих окружаю-
щую среду и наносящих ей вред. Естественная захламленность, удаленность от дороги с твердым по-
крытием по результатам оценки были одинаковы. Характер подъезда – это асфальт и грунт. В целом 
все участи по выбранным критериям достаточно устойчивы к воздействию рекреантов. 


Литература 
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©ВГУ имени П.М. Машерова 
ДНЕВНЫЕ ЧЕШУЕКРЫЛЫЕ (LEPIDOPTERA, HESPERIOIDEA, PAPILIONOIDEA) 


ВЕРХОВЫХ БОЛОТ ВИТЕБСКОЙ ОБЛАСТИ 
В.Г. ГОЦКАЛО, Г.Г. СУШКО 


Found 29 species of butterflies  (Lepidoptera, Hesperioidea, Papilionoidea) from 5 families on raised bogs in Vitebsk 
region. Most of the species were not a high occurrence. At the same time, some highly specialized raised bogs species have 
a high population density. This Сolias palaeno, Boloria aquilonaris, Vacciniina optilete, Oeneis jutta. Among the host 
plants the greatest preference is given to small shrubs. Most species were widely distributed in the Palearctic 


Ключевые слова: верховое болото, дневные чешуекрылые, Витебская область 
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Верховые болота являются устойчивыми экосистемами, состоящими из групп взаимосвязанных и 
взаимодействующих биогеоценозов, отличающихся своеобразными гидрологическими, гидрохими-
ческими и фитоценотическими условиями, которые, в значительной степени, влияют на формирова-
ние специфического микроклимата (высокая освещенность, большая влажность воздуха, резкие пе-
репады температуры в течение суток), а следовательно и специфическими условиями обитания для 
животных. 


Целью работы было изучение видового состава и основных экологических и зоогеографических 
аспектов дневных чешуекрылых верховых болот Витебской области. 


Для работы применялись стандартные энтомологические методики (отлов воздушным сачком, 
учеты на трансектах, длинной 100 метров). 


Население дневных чешуекрылых верховых болот Витебской области представлено 29 видами из 
5 семейств, 6 из которых внесены в Красную книгу РБ. Наибольшим представительством на уровне 
видов и родов обладают бабочки семейства Nymphalidae.  


Большинство видов отличались не высокой встречаемостью. Особая роль в сообществах, как кон-
сументам, отводится массовым видам, на долю которых приходится 20,69 %. Они являются  основ-
ными потребителями органического вещества в экосистемах верховых болот (фитофагами) и в том 
числе опылителями. По числу установленных видов преобладают эврибионты, однако высока доля 
обитателей болот. Среди типичных болотных бабочек 8 встречаются только на верховых болотах  
(тирфобионты).  


Отдельные виды-тирфобионты отличаются высокой численностью, что делает их наиболее удоб-
ными и простыми объектами для зооиндикации. О нормальном функционировании болотной экоси-
стемы и не высоком уровне антропогенной нагрузки позволяют судить наличие таких видов бабочек 
как Сolias palaeno, Boloria aquilonaris, Vacciniina optilete, Oeneis jutta. 


Среди кормовых растений наибольшее предпочтение отдается кустарничкам. Больше всего видов 
питается на Vaccinium uliginosum. Многие из данных видов, как массовые, по этому являются опас-
ными вредителями ценных дикорастущих ягодников и лекарственных растений. 


Преобладают бабочки с транспалеарктическим распространением, на втором месте виды голарк-
тического комплекса. Многие из установленных видов являются обитателями субарктической и бо-
реальной зон северного полушария и на верховых болотах региона находятся на границах своего 
ареала. 


Таким образом, видовой состав дневных чешуекрылых на верховых болотах региона не богат. 
Основу населения составляет ограниченное количество видов с высокой численностью, трофически 
связанных с болотными кустарничками и имеющих преимущественно транспалеарктическое распро-
странение. 


©БГУ 
ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ МИЕЛОПЕРОКСИДАЗЫ С ЭРИТРОЦИТАМИ 


Д.В. ГРИГОРЬЕВА, И.В. ГОРУДКО 
It is shown that the myeloperoxidase (MPO) reduces the resistance of erythrocytes to acid-induced and osmotic hemo-


lysis. Increasing the parameters of hemolysis in the presence of MPO is not associated with the manifestation of its enzy-
matic activity, but caused by direct binding of the enzyme with the components of the plasma membrane. With the use of 
neuraminidase and various carbohydrates it was found the contribution of carbohydrate-mediated electrostatic interactions 
in the MPO-dependent changes in the structural properties of erythrocytes. It was found that described effect of MPO 
caused by its binding to glycosylated components of the plasma membrane 


Ключевые слова: миелопероксидаза, эритроциты, гемолиз, плазматическая мембрана 
К настоящему времени получен ряд экспериментальных данных, свидетельствующих о том, что 


фермент азурофильных гранул лейкоцитов – миелопероксидаза (МПО) – способна регулировать 
функциональную активность клеток не только через продукцию гипогалоидных кислот, но также не-
посредственно связываясь с компонентами клеточной поверхности [1]. МПО-зависимая модуляция 
клеточных функций может оказывать прямое влияние на развитие воспалительного процесса, спо-
собствуя проявлению про- и антивоспалительных реакций организма. Известно, что концентрация 
МПО, как правило, повышается в крови при воспалительных и сердечно-сосудистых заболеваниях 
[2], при которых, в том числе, отмечается изменение структурных свойств эритроцитов [3]. Одним из 
наиболее широко распространенных способов исследования структурной устойчивости эритроцитов 
является изучение параметров гемолиза этих клеток. Поэтому целью данной работы явилось изуче-
ние механизмов действия МПО, изолированной из лейкоцитов крови человека, на кислотный и осмо-
тический гемолиз эритроцитов.  
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Эритроциты выделяли путем двукратного отмывания с центрифугированием в фосфатно-солевом 
буфере (рН 7,35). Гемолиз эритроцитов инициировали внесением клеток в 60 мМ водный раствор 
NaCl (гипотонический гемолиз) или в фосфат-цитратный буфер (7,9 мМ лимонная кислота/4,1 мМ 
Na2HPO4, pH 2,9), содержащий 155 мМ NaCl (кислотный гемолиз). Кинетику гемолиза регистриро-
вали путем измерения светопропускания клеточной суспензии при λ=620 нм, 37°С и постоянном пе-
ремешивании.  


В результате проведенных исследований выявлено, что МПО влияет на стабильность эритроци-
тарной мембраны, уменьшая устойчивость клеток к осмотическому и кислотному гемолизу. Усиле-
ние гемолиза эритроцитов в присутствии МПО не связано с проявлением ее ферментативной актив-
ности, а обусловлено непосредственным связыванием фермента с компонентами плазматической 
мембраны.  


Установлено, что после обработки эритроцитов нейраминидазой, отщепляющей сиаловые кисло-
ты и снижающей поверхностный отрицательный заряд эритроцитов, МПО теряет способность усили-
вать кислотный гемолиз клеток. Эти данные свидетельствуют о том, что катионный белок нейтрофи-
лов – МПО по средством электростатических взаимодействий связывается с поверхностью эритроци-
тов и изменяет их структурные свойства. 


Показано, что МПО-опосредованное снижение устойчивости эритроцитов к кислотному гемолизу 
ингибируется в присутствии таких углеводов, как α-метил-D-маннозид, N-ацетил-D-галактозамин, глю-
коза и N-ацетилнейраминовая кислота. Следовательно эффект МПО на структурные свойства эритро-
цитов обусловлен ее связыванием с гликозилированными компонентами плазматической мембраны. 


Таким образом, МПО, секретируемая нейтрофилами в очагах воспаления, способна связываться с 
эритроцитами и модифицировать их структурно-функциональные свойства.  
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©БГТУ 
ВЛИЯНИЕ КОМПОНЕНТНОГО СОСТАВА НА СВОЙСТВА КОСМЕТИЧЕСКОЙ 
ЭМУЛЬСИИ, СОДЕРЖАЩЕЙ РАСТИТЕЛЬНОЕ И ВАЗЕЛИНОВОЕ МАСЛА 


Е.В. ГРУКАЛОВА, Ж.В. БОНДАРЕНКО, Г.Г. ЭМЕЛЛО 
The influence of various components on the properties of cosmetic emulsion had been studied. The specimen of cos-


metic product was received. The qualitative characteristics of this product were in a good accordance with the STB СТБ 
1673–2006 


Ключевые слова: косметическая эмульсия, компонентный состав, маска для волос 
Удельный вес отечественных парфюмерных и косметических средств в розничной сети страны 


составляет более 25%. Это свидетельствует о необходимости увеличения доли отечественных това-
ров на рынке, а, следовательно, об актуальности работ, связанных с разработкой составов и улучше-
нием качества косметических продуктов. Одним из косметических продуктов является маска для во-
лос, которая необходима для процесса восстановления структуры волос, питания сухой или подсу-
шивания жирной кожи головы, оздоровления и улучшения их внешнего вида. 


Целью данной работы является изучение влияния компонентного состава на свойства маски для 
волос и разработка технологической схемы ее производства.  


Сталагмометрическим методом изучены поверхностно-активные свойства препарата Cremophor 
A25 в его водных растворах с концентрациями 1–160 г/л при температуре 20±1°С для установления 
возможности его использования для стабилизации прямой эмульсии, содержащей вазелиновое масло. 
Исходя из полученных данных, рассчитаны основные поверхностные характеристики препарата 
ПАВ, численные значения критической концентрации мицеллообразования и гидрофильно-
липофильного баланса. Установлено, что препарат Cremophor A25 является типичным представите-
лем коллоидных ПАВ и может выполнять функцию стабилизатора прямых эмульсий. Рефрактомет-
рическим, турбидиметрическим и сталагмометрическим методами исследована система «вода – пре-
парат Cremophor A25 – вазелиновое масло» при различном соотношении компонентов и определены 
их расходы, обеспечивающие получение устойчивых систем. 


Изучено влияние компонентного состава на свойства маски для волос. На основании анализа ли-
тературы и имеющихся патентов в состав маски для волос, кроме изученных, включены следующие 
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компоненты: подсолнечное и облепиховое масла (источники жирных кислот, выполняющие пита-
тельную функцию, функцию эмолентов, усиливающие кондиционирующее действие и др.); глицерин 
(увлажняющее, кондиционирующее вещество, препятствующее высыханию и замерзанию средства); 
пчелиный воск (структурообразующий компонент, эмолент, содержащий биологически активные 
компоненты); стеарин (источник стеариновой и пальмитиновой жирных кислот); D-пантенол (прида-
ет волосам блеск, густоту, здоровый вид). 


Диспергационным методом по способу «горячий/горячий» приготовлены образцы эмульсий вы-
бранного состава при различном содержании компонентов. Проведен анализ органолептичеких (кон-
систенция, цвет, запах) и физико-химических (коллоидная и термостабильность, кислотное число, 
впитываемость, рН) свойств полученных образцов и выбран состав эмульсии, на основе которого по-
лучена маска для волос. Анализ основных потребительских свойств полученной маски для волос по-
казал ее соответствие требованиям СТБ 1673–2006. 


Из возможных вариантов реализации процесса производства маски для волос выбран периодиче-
ский способ с использованием в качестве основного аппарата реактора с погружным гомогенизато-
ром, с рубашкой и лопастной динамической мешалкой. Предложена технологическая схема произ-
водства разработанного косметического продукта, включающая подготовку компонентов, нагрев и 
перемешивание всех компонентов, диспергирование системы, охлаждение, парфюмирование, созре-
вание и фасовку продукта.  


©ВГУ имени П.М. Машерова 
УСТОЙЧИВОЕ РАЗВИТИЕ ВИТЕБСКОЙ ОБЛАСТИ: ВЧЕРА, СЕГОДНЯ, ЗАВТРА 


М.И. ГУСЕНОК, М.Ю. БОБРИК 
This paper presents a system of demographic, socio-economic and environmental indicators to assess the sustainability 


of areas on the level of administrative-territorial units (ATU) of Vitebsk region. Typologies of stability degree in 2005 and 
2010 are obtained by ranging method for each group of indicators. A complex evaluation of ATU stability of Vitebsk re-
gion is given based on them. The identification of the most problematic growth directions in each ATU of Vitebsk region 
and determination of measures to improve the situation are the results of this paper 


Ключевые слова: устойчивое развитие, устойчивость, административно-территориальные единицы 
Одним из этапов решения глобальных проблем современности является переход большинства 


экономически развитых стран к устойчивому развитию. В июне 2012 г. прошла очередная Конферен-
ция по устойчивому развитию «Рио+20». Ее основными темами стали «Зелёная» экономика в контек-
сте устойчивого развития», «Искоренение нищеты», «Институциональная база для устойчивого раз-
вития». Беларусь находится на пути к устойчивому развитию с 1997 г., но до сих пор актуальна про-
блема разработки индикаторов для оценки устойчивости на локальном и региональном уровнях. Сре-
ди регионов Беларуси наиболее неустойчивой во всех отношениях является Витебская область [1, с. 
38; 2, с. 150; 3, с. 20]. 


Цель работы заключается в разработке системы индикаторов для оценки устойчивости террито-
рий на локальном уровне, анализе ситуации и определении путей повышения комплексной устойчи-
вости отдельных административно-территориальных единиц (АТЕ). 


Разработанная система индикаторов состоит из 30 показателей [4], которые разбиты на три груп-
пы: демографические, социально-экономические и экологические. По каждой группе методом ран-
жирования получены типологии степени устойчивости за 2005 и 2010 г.г., на их основе дана ком-
плексная оценка устойчивости АТЕ Витебской области. Итогом работы стало выявление наиболее 
проблемных направлений развития каждой АТЕ области и определение мероприятий по улучшению 
ситуации. 


Повышение демографической устойчивости должно стать первоочередной задачей Бешенкович-
ского, Полоцкого, Городокского, Ушачского, Миорского, Сенненского, Россонского, Поставского и 
Лепельского районов (работа с семьями, адресная помощь, улучшение медицинского обслуживания, 
управление внутренними миграционными потоками). В улучшении социально-экономического на-
правления нуждаются Шарковщинский, Лиозненский, Городокский, Дубровенский, Браславский, 
Докшицкий и Верхнедвинский районы (создание рабочих мест, обеспечение рациональной занятости, 
переподготовка кадров, повышение денежных доходов населения, развитие науки, внедрение науч-
ных разработок, стимуляция притока зарубежных инвестиций, развитие инфраструктуры). Снижения 
экологической нагрузки требуют Оршанский, Толочинский, Витебский районы, Новополоцкий гор-
совет, Дубровенский, Шумилинский, Глубокский, Чашникский районы, Оршанский, Витебский гор-
советы и г. Полоцк (использование энергосберегающих и ресурсосберегающих технологий, совер-
шенствование природоохранного законодательства и учета природных ресурсов, восстановление на-
рушенных экосистем, безотходное производство). 
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©МогГУ 
ЛАКУНЫ В СЕТИ АГРОЭКОУСАДЕБ МОГИЛЕВСКОЙ ОБЛАСТИ  


У.С. ДЕМЬЯНЕНОК, И.Н. ШАРУХО 
 


Agricultural centers were created strictly to the National programme of stable development of countryside in opposite 
to agricultural ecological complexes, which appeared in the most attractive places to tourists. It’s necessary a certain state 
regulation to optimize the net of the agricultural ecological complexes 


Ключевые слова: агроусадьба 
В соответствии с Национальной программой устойчивого развития села, агрогородки (АГ) созда-


вались строго планово, в отличие от агроэкоусадеб (АЭУ), которые возникли в самых доступных и 
привлекательных для туристов местах. Необходимо определённое государственное регулирование по 
оптимизации каркаса сети АЭУ.  


Для оптимизации каркаса было предложено использование «системы шестиугольников» Кри-
сталлера – Леша – Теория центральных мест. [1,с.16] 


На основе создания и анализа полученной карты, в пространстве были выявлены лакуны («про-
пуски» в каркасе АЭУ области). Данные лакуны в будущем могут стать местами для организации 
наиболее перспективных  АЭУ. 10% АЭУ, действующих на данный момент времени, являются узло-
выми точками данных ячеек. Это подтверждает факт, что теоретическая емкость заполнена лишь на 
30% (исходя из зарегистрированных) и менее 10% (исходя из реально существующих; по данным 
управления спорта и туризма Могилевского облисполкома 2012 г.) современной емкости территории 
и необходимости увеличения числа АЭУ. Следует отметить, что емкость территории может изме-
няться в зависимости от социокультурной и экономической ситуации.   


На основании выделенных 138 шестиугольников идеальной модели Кристаллера-Леша в Моги-
левской области, можно говорить о минимальном количестве АЭУ (245), которое может вместить 
данная территория. Учитывая полученные результаты, величину культурно-исторического, культур-
но-географического, рекреационного, туристско-экскурсионного, природно-ресурсного и иных инте-
гральных и отраслевых потенциалов, особенности  приграничного расположения Могилевской об-
ласти, возможности  кластеризации на уровне АЭУ, емкость территории может составлять на данный 
момент времени более 900-1000 АЭУ. Данное предполагаемое количество объясняется следующими 
факторами: 1. Отсутствие частной собственности на землю (если бы на территории Беларуси сущест-
вовало бы частное землепользование и соответственно частные хутора с АЭУ, то оптимальное коли-
чество АЭУ составило бы 245; соответственно количеству  узловых точек – взаимно перекрываю-
щихся 245 вершин 138 шестиугольников); 2. Отсутствие законодательного лимитирования на коли-
чество создаваемых АЭУ (одной площадке с АГ и в малых городских поселениях населением до 20 
тыс. чел. может работать несколько АЭУ); 3. Гидрографические, орографические, ландшафтные и 
иные особенности, экологическое состояние территории (которые не учтены в идеальной модели 
Кристаллера-Леша); 4. Особенности транспортной сети, разницы потенциала притяжения поселений 
разного иерархического уровня и людности; 5. Культурные особенности, величина туристско-
рекреационного потенциала; 6. Уровень «раскрученности» территории (реклама), наличие брендов, 
качество предоставляемых агроэкологических услуг; 7. Приграничное положение области с Россией. 
[2, с. 12] 
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©БГТУ 
РАЗРАБОТКА СОСТАВОВ НАКЛАДНЫХ СТЕКОЛ ДЛЯ ИЗДЕЛИЙ ИЗ ХРУСТАЛЯ 


К.А. ЕФРЕМОВ,  И.М. ТЕРЕЩЕНКО 
For the purpose of working conditions improvement and reduction of ecological load on the environment it was devel-


oped and industrial tested ply lead-free glasses composition for the crystalware. The developed compositions have proper-
ties similar to the known composition containing of the 32% PbO, but them is cheap on 34%. 


Ключевые слова: накладное стекло, свинцовый хрусталь, экология среды, условия труда, снижение себестои-
мости изделий, согласование стекол по характеристикам  


В последнее время распространение получил новый способ декорирования изделий из хрусталя 
путем нанесения на их поверхность тонкого слоя цветного стекла (наклад). Сочетание окрашенных 
участков поверхности изделия с бесцветными зонами, получаемыми путем сошлифовывания наклада 
с последующим полированием придает изделиям повышенную декоративность, обеспечивая наклад-
ному хрусталю высокий покупательский спрос. 


Традиционно высокий блеск поверхности, высокий показатель преломления, адаптация к свойст-
вам хрусталя во избежание проблем при охлаждении накладных изделий после формования и др. 
достигаются за счет введения в состав стекла не менее 30 мас.% оксида свинца и повышенного коли-
чества оксидов щелочных металлов (Na2O+K2O) > 16,0 мас.% [1]. Однако известно, что варка высо-
косвинцовых стекол осложняется улетучиванием соединений свинца, относящихся к веществам I 
класса опасности и склонностью расплавов к свилеообразованию. В этой связи, производство, обра-
ботка и применение свинцовых стекол являются в настоящее время весьма проблематичными. По-
вышение требований к охране труда и экологии среды инициируют синтез стекол, не содержащих 
РbО, однако обладающих тем же уровнем свойств. Именно снижение содержания оксида свинца в 
составах накладных стекол вплоть до его полного вывода являлось основной задачей проводимых 
исследований. 


Экспериментальные составы накладных стекол проектировались в системе Na2O–K2O–RO(CaO, 
BaO, ZnO)–B2O3–SiO2. В качестве сырьевых материалов использовались кварцевый песок, карбонаты 
бария и кальция, цинковые белила, бура, сода кальцинированная, окрашивающие компоненты. Плав-
кость опытных стекол оценивалась по методу Даувальтера [2]. 


Изучены кристаллизационная способность и физико-химические свойства накладных стекол: 
плотность, ТКЛР, температура начала размягчения. Наилучшие результаты по адгезии с основным 
стеклом, растеканию и окраске обеспечивали составы накладных стекол с величиной коэффициента 
плавкости С = 122–125.  


Проведенные исследования по проведению степени согласования накладных стекол с основой 
(свинцовый хрусталь) по методу «кольцевой» пробы показали следующее: близость значений ТКЛР 
основного и накладного стекла не играет определяющей роли, возможно, вследствие близкой хими-
ческой природы сочетаемых материалов, малой толщины накладного слоя и его эластичности. На-
против, особое значение следует придавать разнице температур стеклования Тg, которая для спаивае-
мых стекол не должна превышать 20–25°С.  


Рекомендованный к промышленной апробации состав накладного стекла успешно прошел тесты 
на совместимость со свинцовым хрусталем, на его основе в условиях ПРУП «Борисовский хрусталь-
ный завод» выпущена опытная партия накладных хрустальных изделий, окрашенных в синий цвет.  


Таким образом, в результате проведенной работы получены экономичные составы накладных 
стекол, согласованные по свойствам с промышленным составом свинцового хрусталя.  
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КОЛЛОИДНО-ХИМИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ОЧИСТКИ ПРИРОДНЫХ И СТОЧНЫХ ВОД  


С ПОМОЩЬЮ КОМПОЗИЦИОННЫХ РЕАГЕНТОВ 
А.В. ЗЫГМАНТ, Д.Д. ГРИНШПАН 


Composite reagents for natural and waste water treatment contain in their composition a coagulant and flocculant or 
sorbent, coagulant and flocculant. Dispersity of the reagents provides a different dissolution rate of mixture components. 
The composite reagents efficiency in water treatment process was indicated to be as high as the pre-dissolved reagents. 
This type of regents allows to simplify water treatment process and to reduce the quantity of coagulant. 


Ключевые слова: коагуляция, флокуляция, сорбция, очистка воды 
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Очистка природных и сточных вод тесно связана с охраной окружающей среды и является акту-
альной проблемой современности. Неуклонный рост водопотребления, связанный с увеличением 
численности населения и развитием промышленных и сельскохозяйственных производств, вызывает 
необходимость использования воды из ранее непригодных источников, содержащих повышенное ко-
личество примесей. В результате возникает потребность в постоянном совершенствовании техноло-
гии очистки воды, которое существенно зависит от видов используемых реагентов. 


Целью данной работы являлась разработка улучшенного способа очистки природных и сточных 
вод, обеспечивающего высокое качество очищенной воды и одновременно упрощающего процесс ее 
обработки. 


В результате проведения исследования разработаны композиционные реагенты для очистки воды, 
которые представляют собой смеси порошкообразных веществ: коагулянтов, флокулянтов,  сорбен-
тов, регуляторов кислотности, – с заданной степенью дисперсности. Применение композиционных 
реагентов позволяет существенно упростить процесс очистки воды, поскольку появляется возмож-
ность заменить две или три стадии введения и приготовления растворов реагентов на одну –  введе-
ние композиционного реагента с помощью автоматического дозирующего устройства. 


Для достижения высоких показателей очистки воды все реагенты, используемые в технологии во-
доподготовки, должны работать в определенное время. Первым, как правило, протекает процесс 
сорбции, затем происходит образование коагуляционных структур, из которых образуются более 
крупные агрегаты после добавления флокулянта. В композиционных реагентах последовательное 
действие реагентов достигается за счет различной скорости растворения компонентов. При попада-
нии композиционного реагента в воду первым происходит процесс сорбции. В качестве сорбента 
применяется активированный уголь с высокой степенью дисперсности, что обеспечивает доступность 
пор угля и увеличивает эффективность сорбции.  


В композиционных реагентах применяются неорганические коагулянты также с высокой степе-
нью дисперсности, в результате чего коагулянт быстро растворяется и образует агрегаты, состоящие 
из продуктов гидролиза самого коагулянта, частиц угля с адсорбированными на них загрязнителями 
и взвешенных частиц загрязнений. Флокулянт – высокомолекулярное соединение с более крупными 
частицами, поэтому он растворяется позже других реагентов. Его основной задачей является объеди-
нение уже образовавшихся агрегатов в более крупные структуры, которые будут легко отделяться  от 
обработанной воды методами отстаивания, фильтрации, центрифугирования и др.  


Исследование действия композиционных реагентов было проведено на природных поверхност-
ных водах Минско-Вилейской системы и сточных водах Лунинецкого молочного завода. Установле-
но, что композиционные реагенты не уступают по эффективности действия предварительно раство-
ренным в воде реагентам. При этом применение композиционных реагентов позволило сократить ко-
личество коагулянта, необходимого для достижения высокого качества очищенной воды. 


©БГУ 
ТРАНСФОРМАЦИИ ЛОКАЛЬНЫХ СИСТЕМ РАССЕЛЕНИЯ  


НА ПРИМЕРЕ МОЛОДЕЧНЕНСКОГО РАЙОНА 
В.К. КОРОТАЕВ, И.И. ПИРОЖНИК  


Changing of lokal sistems of resettlement have been investigated 
Ключевые слова: типология поселений 
Современный период (90-е гг. ХХ в. — начало ХХIв.) в развитии народонаселения Молодечнен-


ского района можно охарактеризовать как особый в демографическом развитии региона. Для него 
характерно нарушение и ухудшение природной среды, кризисные явления в экономическом и поли-
тическом развитии района, резкое снижение рождаемости и рост смертности всех групп населения, 
снижение ожидаемой продолжительности жизни.  


Целью исследования выступает определение экономико-географических тенденций трансформа-
ции локальных систем расселения на примере Молодечненского района. 


В данном исследовании разработана типология поселений Молодечненского района по критерию 
людности. В результате было выявлено, что в типе населенных пунктов с населением свыше 1000 
человек проживает 40 % сельского населения района, в населенных пунктах с населением от 501 до 
1000 проживает 19 %, от 201 до 500 16,2 %, от 101 до 200 9,4 % и в населённых пунктах с населением 
до 100 человек 7,8 %. 


По природно-географическому зонированию Молодечненский район относится ко второму типу – 
Центральному равнинному среднеселенному со средней людностью сельских населенных пунктов на 
2009 год 143 человека/снп[1]. За исследуемый период произошла трансформация в структуре типов 
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поселений. За 50 лет в Молодечненском районе исчезли все хуторские поселения, которые сохраня-
лись здесь до середины 1980-х, в отличие от восточной части республики, где хуторская система бы-
ла ликвидирована в 1930-е годы. Это связано с разработанной в 1960-е годы программой направлен-
ной на оптимизацию структуры расселения для более эффективной работы сельхозпроизводства, что 
и привело к «ликвидации хуторов». 


Трансформация системы расселения Молодечненского района за исследуемый период выразилась 
в концентрации сельского населения около путей сообщения – автомобильных дорог республикан-
ского значения и проходящих через район железных дорог. С начала исследуемого периода (1959 г.) 
до начала депопуляции сельского населения района, начавшейся в 1981 году, население равномерно 
плотно располагалось в пределах Ошмянской возвышенности, которая занимает 75 % территории 
района. Оставшиеся 25 % территории, расположенные в пределах Нарочано-Вилейской низменности 
были слабо заселены на всех этапах исследуемого периода. Это связано со сложившимися ранее фи-
зико-географическими условиями (заболоченность территории), которые в предыдущие этапы своего 
развития население не могло преодолеть ввиду отсутствия технологий обработки таких земельных 
угодий.  


Поселок Чисть выгодно отличается от остальных сельских населенных пунктов – он имеет ста-
бильную положительную динамику численности населения, что связано с наличием крупного строи-
тельного предприятия «Забудова». 


Доля жителей агрогородков, которых в районе 14, в составе сельского населения Молодечненско-
го района 26,5 %. Анализ показал, что населенные пункты получившие статус агрогородка в демо-
графическом отношении перешли из разряда стагнирующих в стабильные. А это означает, что на со-
временном этапе существования Республики Беларусь в роли факторов формирующих сельские сис-
темы расселения появился еще один – административный. 


В результате исследования установлено, что идет процесс разуплотнения территории, который 
будет продолжаться и в дальнейшем, происходит поляризация сельского расселения, характеризую-
щаяся интенсивным развитием крупных сельских поселений и стагнирующим развитием малых и 
мелких, доля которых в общей численности увеличивается. Формируется пригородная зона с 
возможным последующим включением пригородных сельских населенных пунктов в город-
скую черту. 
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ГЛЮКОЗОРЕГУЛИРУЕМАЯ ЭКТОПИЧЕСКАЯ ЭКСПРЕССИЯ ГЕНА 


ОДНОЦЕПОЧЕЧНОГО ИНСУЛИНА  
В МЕЗЕНХИМАЛЬНЫХ СТВОЛОВЫХ КЛЕТКАХ ЧЕЛОВЕКА 


Е.Э. КОСТОГЛАДОВА, В.В. ГРИНЕВ 
The technology of stem cells as well as genetic engineering methods being combined open new perspectives for ther-


apy of diabetes mellitus. We have developed a bicistronic lentiviral transfer vector pHR-Pegr1-SCI, carrying single-chain 
insulin gene and enhanced green fluorescent protein eGFP reporter gene under control of glucose-responsive promoter of 
human egr1 gene. Recombinant pHR-Pegr1-SCI based lentiviruses were used for transduction of human bone marrow-
derived mesenchymal stem cells. Under experimental conditions we observed induced 4,7-fold growth in insulin gene ex-
pression 15 minutes after glucose concentration being elevated from 3 to 20 mM. Meanwhile after additional 15 minutes 
the expression level spontaneously decreased up to near baseline level and didn’t change significantly during the subse-
quent 30 minutes 


Ключевые слова: мезенхимальные стволовые клетки, одноцепочечный инсулин, глюкозорегулируемый про-
мотор 


Сахарный диабет приобретает масштабы эпидемии в мире, наблюдается тенденция увеличения 
числа больных. Огромные перспективы в лечении диабета 1 типа открывает применение клеточной 
заместительной терапии с использованием генномодифицированных инсулин-продуцирующих ме-
зенхимальных стволовых клеток (МСК). Цель нашей работы – создание системы эктопической глю-
козорегулируемой экспрессии  одноцепочечного инсулина в МСК человека.  


Поскольку для обеспечения глюкозочувствительной экспрессии гена инсулина в МСК невозмож-
но использовать промотор гена инсулина, то возникает необходимость использовать эндогенный 
глюкозочувствительный промотор в МСК. Согласно литературным данным промотор гена egr1 быст-
ро индуцируется и репрессируется при изменении уровня глюкозы в среде [1]. Данный промотор был 
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выбран нами для создания глюкозорегулируемой экспрессионной кассеты в составе лентивирусной 
системы доставки гена проинсулина в МСК. Нуклеотидная последовательность промотора гена egr1 
была синтезирована, клонирована и секвенирована в составе вспомогательного вектора pTZ57R/T. 
Затем область промотора была переклонирована в лентивирусный вектор доставки pHR-SCI, создан-
ный нами ранее [2], замещая в нем область промотора PSFFV. Разработанный лентивирусный вектор 
доставки pHR-Pegr1-SCI содержит бицистронную экспрессионную кассету, в которой под контролем 
глюкозорегулируемого промотора стоят две открытые рамки считывания – для одноцепочечного ин-
сулина человека и репортерного белка eGFP. Oдноцепочечный инсулин SCI-57 представляет собой 
аналог инсулина человека, где С-пептид заменен на линкерный пептид GGGPRR, позволяющий всей 
молекуле приобретать правильную конформацию и выполнять биологическую функцию без его уда-
ления [3]. Анализ эктопической экспрессии генетической конструкции на уровне репортерного белка 
eGFP в модифицированных клетках показал, что активация транскрипции происходит при 5,5 
ммоль/л глюкозы в среде. Анализ экспрессии генетической конструкции на уровне мРНК преинсули-
на показал, что промотор гена egr1 имеет невысокий базальный уровень активности, быстро активи-
руется высокой концентрацией глюкозы в течение 15 минут, затем быстро репрессируется и уровень 
активности возвращается к базальному уровню. 
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© БГТУ 
МОДИФИЦИРОВАННЫЕ ПОЛИВИНИЛАЦЕТАТНЫЕ КЛЕЕВЫЕ МАТЕРИАЛЫ  


С УЛУЧШЕННЫМИ АДГЕЗИОННЫМИ И ПРОЧНОСТНЫМИ ХАРАКТЕРИСТИКАМИ 
Ю.Ю. КОСТЮКЕВИЧ, Л.В. ИГНАТОВИЧ 


The research problem is getting modificating components to polyvinyl acetate adhesives allowing to improve adhesion 
and strengthening characteristics. An important characteristic of the physical and mechanical properties of modified adhe-
sives are their rheology indicators, visco-plastic properties. It was made the research of strengthening characteristics and 
water resistance of mechanical properties and water resistance of adhesived joints made using silicate and carbon nanoma-
terials as modifiers. It was found that when administered to 0.025% nanomaterial adhesive bond strength is increased by 
30% or more 


Ключевые слова: клей, модификаторы, добавки, наноматериалы 
На формирование и регулирование свойств наноструктурированных полимерных материалов су-


щественное влияние тип и характер наноматериалов. 
Наиболее применяемыми и перспективными материалами нанометрического диапазона являются 


нанопорошки металлов, диоксида кремния, диоксидов титана, сульфата бария, оксидов алюминия, 
циркония. В качестве наполнителей могут использоваться полимерные порошки, равномерно распре-
деленные в пленкообразующем веществе. Особый интерес представляют наноматериалы на основе 
углерода, которые получены в последние десятилетия: фуллерены, детонационный наноуглерод, на-
ноалмазы, нанотрубки [1]. 


На основе фуллеренов возможно создание полимерных материалов с высокими физическими 
свойствами, снижающих массу изделий в 10 раз и более.  


Детонационный углерод – продукт, получаемый методом взрывного синтеза. Это вещество со-
стоит из мелких частиц алмаза с рентгеновским размером 4-5 нм и сферических частиц графита тако-
го же размера. 


Детонационный наноалмаз – продукт, получаемый из детонационного углерода методом взрыв-
ного синтеза путем избирательного окисления графитной части.  


Ультрадисперсный алмаз − это новый перспективный материал, получаемый с помощью энергии 
взрыва. Мельчайшие зерна этого вещества рождаются из углерода, входящего в состав взрывчатого 
вещества, и углесодержащих добавок. 


Нанотрубки – материал, состоящий из совокупности углеродных трубок диаметром в несколько 
атомных диаметров и длиной до нескольких миллиметров. По свойствам к нанотрубкам приближа-
ются нановолокна.  







 
 


48


Для определения физико-механических свойств модифицированных клеев (реологических пока-
зателей, вязко-пластичных свойств) применяются различные методы: 
1. Методы релаксации и ползучести. Дисперсия сначала подвергается сдвигу при постоянном на-


пряжении сдвига или скорости сдвига в ротационном вискозиметре, затем деформация прекраща-
ется. Предел текучести определяется как остаточное напряжение, остающееся в дисперсии после 
прекращения течения. 


2. Метод роста напряжения. Напряжения предполагает сдвиг дисперсии во вращательном вискози-
метре при низкой постоянной скорости сдвига [2]. 


3. Метод флюгера. Используется устройство, состоящее из четырех тонких лопастей, закрепленных 
под прямым углом друг к другу на малом цилиндрическом валу. Если скорость вращения фикси-
рована, то на кривой зависимости момента сил от времени имеется пик, соответствующий преде-
лу текучести [3]. 


4. Метод погружения, основанный на статическом равновесии погруженного в жидкость тела.  
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©ВГУ имени П.М. Машерова 
К ПОЗНАНИЮ РАСПРОСТРАНЕНИЯ И ФЕНОТИПИЧЕСКОЙ СТРУКТУРЫ ПОПУЛЯЦИЙ 


CEPAEA HORTENSIS (MOLLUSCA: GASTROPODA) НА БЕЛОРУССКОМ ПООЗЕРЬЕ 
В.М. КОЦУР, И.А. СОЛОДНИКОВ 


Cepaea hortensis is one of nemoral elements of land mollusk fauna of Belorussian Lakeland. Its distribution, biotopi-
cal preference and phenotypic structure are examined 


Ключевые слова: наземные моллюски, Белорусское Поозерье, фенотипическая структура  
Cepaea hortensis (Müller, 1774) является представителем неморальных элементов в сообществах 


наземных моллюсков Белорусского Поозерья. Данный вид в условиях Белорусского Поозерья являет-
ся довольно локальным и обитает почти исключительно в широколиственных лесах с преобладанием 
вяза, клена, ясеня с примесью дуба, осины ольхи. Особенно благоприятны для него насаждения по 
склонам оврагов и террасам рек, где его численность может достигать 1–3 экз/м2. В пределах биотопа 
при условии достаточной влажности Cepaea hortensis держится преимущественно на крупных стволах 
деревьев на высоте 1-2,5 м, изредка до 4 м. При длительном отсутствии осадков наблюдается мигра-
ция моллюсков вниз к подстилке. Обладая значительной изменчивостью, данный вид давно исполь-
зуется как модельный при фенотипических исследованиях [1]. Раковина моллюска имеет до 5 полос 
на каждом обороте (обозначаются 12345, начиная от вершины), полосы могут сливаться (слияние 
обозначается скобками, например 1(23)45), отдельные или все полосы могут отсутствовать (обозна-
чается цифрой 0 на месте отсутствующей полосы, раковина без полос – 00000).  Ниже приводятся 
данные по распространению Cepaea hortensis в пределах Белорусского Поозерья и их фенотипических 
классах. Сборы моллюсков проводились Коцуром В.М. и Солодовниковым И.А., если не указано 
иное. 


Полоцкий р-н: г. Полоцк, лев, берег, в парке, 10.11.2010, С.А. Затула, 1 экз, фенотип 12345.  
Ушачский р-н: 3 км ЮВ д. Б. Дольцы, окр. д. Замошье, 01.05.2011, 10.05.2011, левый приток р. 


Ушача, широколиственный лес на обрывах и наносы по р. Ушача. Материал: 56 экз, формы: 0000, 
12(34)5, 12345 в соотношении 1:2:2.  


Сенненский р-н: окр д. Колонтаево, 8 км ЮЗ Богушевска, 13.05.2012, вязово-кленовый лес с оси-
ной, формы: 00000 – 1 экз, 12345 – 2 экз.; там же, 21.05.2013 – 1 экз. формы 12345. 1 км С ж/д ст. 
Лужки, 48 км ЮЮВ Витебска, 1 экз. 21.04.2013, фенотип 12345.  


Витебский р-н: окр. гп. Руба, 18 км СВ г. Витебска сев. окраина карьера «Гралево», опушка ши-
роколиственно-смешанного леса, в течение вегетационных сезонов 2009–2010 гг, более 30 экз. фор-
мы: 00000, 12(34)5, 12345 в соотношении 3:1:2. 2 км Ю гп Руба, лев. бер. р. Зап. Двина 1 экз. (12345). 
Окр. п. Селюты, 3-4 км В Витебска, на окраине поля в зарослях кустарника, 07.09.2010, фенотип 
(123)(45). 2 км С д. Еремино, 15 км В Витебска, кленово-дубовый лес с вязом осиной и ольхой серой 
12.09.2012. формы: 00000 – 1 экз, (12)(345) – 1 экз, 12345 – 5 экз. 1 км В д. Бол. Летцы, 12 км З Витеб-
ска, вырубка на месте ясенево-дубового леса 18.09.2012, формы 12345 – 2 экз. 


Лиозненский р-н: 1 км В д. Лучиновка, 20 км В Витебска, вязово-кленовый лес с серой ольхой, 
04.09.2012. 2 экз, формы 12345. 
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Таким образом, в пределах Белорусского Поозерья доминирует форма 12345, далее в сторону 
уменьшения частоты следует 00000 и 12(34)5. Формы (12)(345), (123)(45) и (12345) встречаются в 
единичных экземплярах. 
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ИЗ ОТРАБОТАННЫХ ЭЛЕКТРОЛИТОВ ЦИНКОВАНИЯ 
С. М. КРУПНИК, Е.М. МОРОЗ, А. А. ЧЕРНИК 


It is studied process of electrochemical extraction of ions of zinc from spent zinc electrolyte. It is established, that ap-
plication of electrolysis at gradual decrease in current density allows to extract zinc effectively from spent zinc electrolyte. 
There is a decrease in concentration of metal from 9 to 2,4 g/l to an average zinc current efficiency of 31 % during 17 
hours of straight electrolysis with quantity of the passed electricity 3,56 А·h. There is a decrease in concentration of zinc 
from 24,2 to 1,3 г/л to an average zinc current efficiency of 34 % at membrane electrolysis for 13 hours with quantity of 
the passed electricity 1,97 А·h. Application of membrane electrolysis will allow to prevent process of oxidation of chlorine 
on the anode. 


Ключевые слова: отработанный электролит цинкования, прямой электролиз, мембранный электролиз 
Образование больших объемов отработанных электролитов и промывных вод гальванических 


производств может привести к загрязнению окружающей среды солями тяжелых металлов, что пред-
ставляет серьезную экологическую проблему. Наиболее эффективным методом извлечения металлов 
из таких растворов является селективный электролиз. 


В качестве объекта исследования был взят отработанный электролит аммиакатно-хлоридного 
цинкования, применяемый на РУП «МТЗ». 


Для подбора материала катода проводили поляризационные исследования. Поляризационные 
кривые снимали на электродах из графита, стали, цинка. Результаты исследований показали, что наи-
более подходящим материалом катода является цинк в виду высокой энергетической однородности 
материала подложки с осаждаемым металлом. По данным поляризационных измерений определен 
диапазон плотности тока для катодного процесса извлечения Zn2+, который находится в интервале 
до 1,2 А/дм2, выше этой плотности тока происходит интенсивное выделение водорода, что приводит 
к уменьшению выхода по току цинка. 


Излечение цинка из отработанного электролита проводили двумя способами: прямым и мембран-
ным электролизами. Восстановление металла в обоих случаях проводили циклами в гальваностатиче-
ском режиме при комнатной температуре без перемешивания при постепенном снижении плотности 
тока до 0,1 А/дм2. В качестве материала катода использовали электроосажденный цинк, анода – гра-
фит. Мембранный электролиз проводили в двухкамерной ячейке с катионобменной мембраной КМ-
40 для предотвращения влияния анодного подкисления на процесс электрохимического восстановле-
ния ионов цинка.  


В таблице 1 представлены результаты извлечения цинка прямым и мембранным электролизами 
из отработанного электролита цинкования. 


Таблица 1 – Сравнительные характеристики показателей эксперимента 
Показатель Прямой электролиз Мембранный электролиз 
Со(Zn2+), г/л 9,0 24,2 
Ск (Zn2+), г/л 2,4 1,3 


τэл-за, ч 17 13,5 
Втср (Zn2+), % 31 34 
Sср, (Zn2+)% 8 11 


качество осадка губчатый мелкокристаллический 
Q, А.ч/л 28,1 11,9 


Результаты сканирующей электронной микроскопии показали, что содержание цинка в осадке, 
полученном при прямом электролизе, составляет 90,24 % (масс.), при мембранном электролизе – 
79,90 % (масс.). 


В работе установлено, что применение мембранного электролиза при постепенном снижении 
плотности тока позволяет более эффективно извлекать цинк из отработанного электролита цинкова-
ния, по сравнению с методом прямого электролиза. 







