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МАТЕРИАЛЫ КОНФЕРЕНЦИИ
обусловлены литосферными электромагнитными си-
стемами и эманациями метана из болот и торфяников. 
Поэтому геоактивным зонам можно место располо-
жения Чернобыльской АЭС, где 26 апреля 1986 года 
произошло локальное землетрясение и выход элек-
тромагнитной системы по техногенному волноводу, 
в результате тысячи гектар земли были выведены из 
промышленного и хозяйственного оборота. В земле-
устройстве при обосновании строительства жилых и 
производственных сооружений, необходимо учиты-
вать риски, связанные с проявлениями быстропротека-
ющих непериодических явлений в окружающей среде.
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Мониторинг почв, загрязненных поллютантами 
органического происхождения – один из самых ак-
туальных в вопросах их охраны и защиты. Решение 
проблемы осложняется отсутствием данных о фо-
новых показателях состоянии почвенного покрова. 
Одной из важных задач обеспечения «здоровья» почв 
является определение существующего содержания 
ксенобиотиков. Это позволит установить «точки от-
счета» возможного загрязнения, прогнозировать при-
оритетные мероприятия по ремедиации почв.

Понятие «нефтепродукты» трактуют как в техни-
ческом, так и в аналитическом значении. С техниче-
ской точки зрения нефтепродукты (НП) – это товар-
ные сырые нефти, прошедшие первичную подготовку 
на промысле и продукты переработки нефти. В ана-
литическом смысле нефтепродукты – это неполярные 
и малополярные соединения, растворимые в гексане. 
Под аналитическое определение попадают практиче-
ски все растворители и смазочные масла, топливо, но 
не подпадают тяжелые смолы, асфальтены нефтей и 
битумов [6].

Один из самых распространенных методов опреде-
ления НП в почвах – ИК–спектроскопия (ИКС). ИКС – 
метод основан на том, что НП рассматривают как сум-
му неполярных и малополярных соединений, алифати-
ческих, ациклических и ароматических углеводородов. 
Их отделяют экстракцией различными растворителя-
ми и хроматографией на приборе «Флюорат»[1].

Среди почвоведов самый популярный способ 
определения органического углерода почвы – метод 

И.В. Тюрина в различных модификациях. В его основе 
окисление органических соединений почвы бихрома-
том калия в присутствии серной кислоты. Условность 
метода заключается в том, что бихромат калия реаги-
рует только с органическим углеродом. Таким образом, 
заведомо программируется ошибка, которая особенно 
велика в почвах, содержащих хлориды и катионы же-
леза [2]. Кроме того, известно, что и сам процесс окис-
ления органического углерода не может быть равным 
100 %, особенно если он происходит в почве [2].

Для решения поставленной задачи нами было 
выбрано в черте Волгограда три объекта различной 
социальной значимости: санитарно-защитная зона 
(СЗЗ) ОАО «ХИМПРОМ», удаленная на один кило-
метр от завода. Учитывая, что городские почвы под-
вергаются мощному антропогенному прессу, нами 
был выбран участок целины, расположенный в 30 км 
от города на территории учебный научно-производ-
ственный центр (УНПЦ) «Горная поляна», полигон 
научной деятельности Волгоградской государствен-
ной сельскохозяйственной академии». Следующим 
объектом послужил почвенный покров Пахотиной 
балки. Она имеет статус ботанического памятника 
природы с 1985 г., расположена в черте Волгограда. 
Это крупный массив байрачного леса, на восточном 
склоне Ергеней. Обоснование выбора объектов ис-
следования, морфологические характеристики почв 
изложены нами ранее [5]. 

Содержание нефтепродуктов в почве (значение 
органического углерода) определяли по методике 
ГОСТ Р 51797-2001 путем экстракции н-гексаном на 
приборе «Флюорат 02 – 3М ЛЮМЭКС», в соответ-
ствии с ПНД Ф 14.1: 2.5 – 95, РД 52.2 4.476 – 95. Долю 
органического углерода устанавливали, используя 
метод окисления по И.В. Тюрину [2]. Полученные ре-
зультаты определения сведены в таблицу. 

Содержание органического углерода в почве, Сорг, %

Объект На флюорате По И.В. Тюрину
СЗЗ ОАО Химпром 2,62 1,78
Пахотина балка 1,76 0,65
Горная поляна 0,78 0,38

Результаты анализа полученных данных четко 
выявляют зависимость: при определении углерода 
по методу И.В. Тюрина получены более низкие зна-
чения, чем на приборе «Флюорат-02-3М Люмекс». 
Очевидно, что окисление с бихроматом калия ведет 
к большим потерям при определении, чем на приборе 
«Флюорат». 

В верхнем горизонте светло-каштановой почвы 
(0-5 см) СЗЗ ОАО ХИМПРОМ концентрация органи-
ческого углерода составила 2,62, в лугово-каштано-
вой почве Пахотиной балки – 1,76, а, в светло-каш-
тановой почве УНПЦ «Горная поляна» на целине – 
0,78 % (Флюорат). По методу И.В. Тюрина, соответ-
ственно 1,78, 0,65 и 0,38 %. Полученные значения 
свидетельствуют о малогумусности почв и соответ-
ствуют зональным величинам накопления органиче-
ского углерода в почвах [2].

Очевидно, что более объективным методом опре-
деления органического углерода в почвах, загрязнен-
ных поллютантами органического происхождения 
является его определения на приборе «Флюорат».
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Законы природы приводят к появлению опреде-
лённого порядка из первоначального хаоса и затем ус-
ложнению и развитию образовавшихся упорядочен-
ных структур [1]. Для того чтобы выработать подход, 
который имел бы возможность приложения к самым 
различным явлениям в разных научных дисциплинах, 
был предложен термин синергетика. Термин ввёл 
Г. Хакен (1980). Происходит слово от греческого «си-
нергена» – содействие, сотрудничество (действую-
щий, работающий). Под синергетикой Г. Хакен пред-
ложил понимать область науки, которая занимается 
изучением эффектов самоорганизации в физических 
системах, а также в родственных им явлениях в более 
широком классе систем. Лучшим определением си-
нергетики являются высказывания крупнейших спе-
циалистов по нелинейной физике Ю.А. Данилова [2] 
и Б.Б. Кадомцева [1] – синергетика занимается иссле-
дованием процессов самоорганизации (образования, 
поддержания и распада структур в неравновесных 
сложных системах). Эти системы имеют вход и вы-
ход, то есть обмениваются с окружающей средой по-
токами энтропии (энергии, вещества, информации). 

Система может эволюционировать несколькими пу-
тями, а изменение параметров системы способно вы-
звать ветвление пути эволюции – бифуркацию [3].

Сама система является иерархией подсистем, 
образующих целостность. Протекающие процессы 
имеют кооперативный (коллективный) характер. К 
числу сложных систем с подсистемами можно отне-
сти: минерал, горную породу, интрузивные и эффу-
зивные тела, фации и формации в геологии; в био-
логии – клетка, организм, популяция животных; в 
ландшафтных зонах – города, страны и др. На рубеже 
очередного столетия и тысячелетия четко обозначи-
лись основные проблемы, с которыми столкнулось 
человечество, и сценарии дальнейшего развития. 

Важное значение для синергетического миропони-
мания имеет понятие фрактальности (самоподобия). 
Фракталами обозначают явления масштабной инва-
риантности, когда последующие формы самооргани-
зации материальных и социальных систем напомина-
ют по своему строению предыдущие. Такие явления 
мы довольно часто наблюдаем в природе. Например, 
изображения множества Мандельброта напоминают 
структуру некоторых агатов (фото. 1). Наукой давно 
подмечено, что строение Солнечной системы (как и 
всех звездных систем) в определенной мере подобно 
строению атома, но в больших на два десятка поряд-
ков пространственно-временных масштабах. Среди 
обширной литературы по синергетике и проблемам са-
моорганизации преобладают работы физиков, которые 
посвящены анализу физической сущности рассматри-
ваемых явлений. Подавляющая часть геологических 
систем представляет собой системы с химическим 
взаимодействием, где в ходе физико-химических про-
цессов образуются скопления минералов.

Фото. 1. Агаты, месторождение Адрасман (Таджикистан). Коллекция О.А. Смоленцев. Фото В.Н Сальников

Статистический подход к проблемам самооргани-
зации позволяет подойти к анализу самоорганизации 
открытых систем, критериев их относительной степе-
ни упорядоченности [4]. Часть работ по синергетике в 
области общей геологии и рудообразования уже были 
ранее выполнены российскими и зарубежными спе-
циалистами. Результаты исследований представлены 
на семинарах: «Геологическая синергетика», 1991 г. 
(Алма-Ата), «Синергетика геологических систем», 
1992 г. (Иркутск) и «Самоорганизация природных и 
социальных систем», 1995 г. (Алма-Ата). В докладах 
были обсуждены также явления, как периодичность в 
размещении рудных объектов; ритмическая кристал-
лизация расслоенных интрузий, даек и кварцевых 
тел; волновой и ступенчатый характер распределения 
металлов в рудах – результат синергетического раз-
вития природных систем. На основе синергетики по-
явилась возможность предсказания событий природ-
ных и техногенных катастроф, раскрытия механизмов 

метасоматоза и метаморфизма, приводящих к концен-
трации рудных компонентов, что является одной из 
актуальных проблем геологоразведки.

Временные упорядоченные структуры. Эф-
фекты самоорганизации, приводящие к образованию 
структур различной природы, упорядоченных во вре-
мени, возникают при протекании некоторых нелиней-
ных химических реакций в литосфере при метасома-
тозе, метаморфизме и гидротермальном процессе, где 
скорость образования продуктов реакции нелинейным 
образом зависит от концентраций реагирующих ком-
понентов. В геологии это образование скоплений руд-
ных компонентов, процессы выщелачивания и запол-
нения пустот, образование сталактитов, сталагмитов. 
В следствие метаморфизма упорядоченные временные 
структуры возникают под воздействием давления, тем-
пературы и привноса-выноса компонентов.

В синергетике введено понятие – диссипатив-
ные структуры. Это структуры, образующиеся в 


