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РАДИОАСТРОНОМИЯ

В. А. Санамян и Г. А. Ерзнканян

Наблюдение радиоизлучении Солнца во время солнечного 
• затмения 30 июня 1954 г. в Бюракане

(Представлено В. А. Амбарцумяном 5 I 1955)

Солнечное затмение 30 июня 1954 г. наблюдалось в Европейской 
части Советского Союза. Полоса полного солнечного затмения про­
ходила через Литовскую. Белорусскую. Украинскую союзные респуб­
лики и Кавказ, а затем близ Баку перешла в южную часть Каспий­
ского моря. В Бюракане затмение было частным. В момент макси­
мальной фазы было покрыто 97°/0 диска Солнца.

В день солнечного затмения астрономические условии были не­
благоприятными для наблюдения оптического затмения Солнца. По­
этому были произведены только радиоастрономические наблюдени՛ . 
которые, как известно, мало зависят от указанных условий.

Наблюдения радиоизлучения Солнца во время солнечного ։аг- 
мения производились на длинах волн 4.2, 1,5 и 0.5.и- Измерения 
интенсивности радиоизлучения Солнца были начаты в 14 ч. и продол­
жались до 19 ч. местного времени, когда из-за большого зенитного 
расстояния Солнца рельеф маетности стал мешать наблюдениям. Ход 
изменения интенсивностей радиоизлучения Солнца записывался на ос­
циллографической бумаге с помощью шлейфного осциллографа.

Наиболее успешными оказались наблюдения па волнах 1,5 и 
4,2л. Был получен удовлетворительный ля обработки материал. На­
блюдения на волне 0,5.и, из-за неустойчивой работы приемной ап­
паратуры, были менее удачны, и обработка результатов этих наблю­
дений не представляет интереса.

Наблюдение радиоизлучения Солнца на волне 4.2 .и производи­
лось с помощью большого радиотелескопа Бюраканской обсерва­
тории (1).

Как было указано в работе (։). обе антенны радиотелескопа
хотя и являются поворотными, но установлены на неподвижных осно­
ваниях па линии восток-запад. Вследствие этого для момента макси­
мальной фазы затмения Солнца э эективная база антенн была не­5©

большой. Это обстоятельство не позволило произвести наблюдения
интерференционным методом. Они были осуществлены с помощью лишь 
одной антенны радноинтерферометра. Наряду с измерением интеи- 
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сивности радиоизлучения Солнца, через каждые 10 минут производи­
лись измерения интенсивности радиоизлучения фона Галактики, в той 
же длине волны на расстоянии 30° от Солнца.

Наблюдение на волне 1.5 .и производилось интерференционным 
методом с помощью другого радиотелескопа обсерватории. Послед­
ний состоит из двух передвижных синфазных антенн, которые во 
время затмения были установлены на расстоянии около 50 длин волн 
друг от друга. С целью увеличения точности было выбрано такое 
расположение антенн, при котором линия соединения антенн была 
бы перпендикулярна к направлению на Солнце в момент максималь­
ной фазы затмения.

Каждая из этих антенн состоит из 32 полуволновых, вибраторов, 
расположенных в четыре ряда, и имеет характеристику направлен­
ности шириной в 13 и 26 в вертикальной и горизонтальной плоско­
стях соответственно.

Приемник этого второго радиотелескопа является приемником 
супергетеродинного типа с полосой пропускания в промежуточной 
частоте 4 мгц и коэффициентом шумов 14.

В остальном аппаратура и принцип работы этого радиотелескопа 
идентичны с таковыми 4,2-метрового радиотелескопа С1). Поэтому его 
детальное описание не приводится в настоящей заметке.

На фиг. 1 приведена запись изменения интенсивности радиоиз-

Фиг. 1.

лучения Солнца во время затмения для волны 1,5л£. Она показывает, 
что при прохождении лунного диска перед радиодиском Солнца ам­
плитуда интерференционной кривой непрерывно уменьшается и дости­
гает наименьшего значения в момент максимальной фазы затмения, а 
затем возрастает в обратном направлении.

На фиг. 2 приведены кривые изменения радиоинтенсивности Солн­
ца для длин волн 1.5 и 4.2 ж в зависимости от фазы затмения, в 
процентах от полной интенсивности незатменного Солнца.

Сопоставление этих кривых показывает, что на волне 4,2 м ра­
диозатмение Солнца начинается раньше, а интенсивность падает медлен­
нее. чем на волне 1,5 м. В момент максимальной фазы уменьшение 
интенсивности радиоизлучения Солнца составляет 35 и 75°/0 от ин­
тенсивности незатменного Солнца, на длинах волн 4.2 и 1.5 я соот­
ветственно. Если предполагать, что радиоизлучение исходит из неко­
торой сферы, имеющей равномерное распределение интенсивности из­
лучения на поверхности, то на основании приведенных результатов не 
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трудно вычисли!ь радиодиа։Летр Солнца для указанных длин волн. 
Соответствующие расчеты для диаметра Солнца дают значения 1,2£) 
и 1,7 £><э на длинах волн 1,5 и 4,2 м соответственно. Здесь О,- оп­
тический диаметр Солнца.

Приведенные результаты еще раз подтверждаю! вывод о том, 
что на длинных волнах за радиоизлучение Солнца в основном ответ- 
С!венна солнечная корона, тогда как на коротких волнах радиоизлу­
чение почти целиком происходит из нижних слоев короны и хромо­
сферы.

Сопоставление полученных нами кривых с таковыми, получен­
ными другими исследователями во время предыдущих солнечных 
затмений (2- я), показывает хорошее согласие между ними. Сравни­
тельно резкий спад интенсивности и большая глубина затмения Солн­
ца на нашей кривой для волны 1,5 м обусловлены тем, что у нас, 
в отличие от других, наблюдение производилось интерференционным 
методом. Радиодиск Солнца, угловой диаметр которого соизмерим с 
шириной лепестка интерференционной кривой радиоинтерферомегра, не 
дает полного эффекта интерференции. Интерференционный эффект в 
основном дает лишь внутренняя корона, откуда, как показывают кри­
вые радиозатмения, на коротких волнах исходит основная часть ра­
диоизлучения.

Радиоинтенсивности незатменного Солнца на обеих длинах волн 
были определены 27, 29 нюня и 2 июля на тех же зенитных расстоя­
ниях Солнца. Кроме того, чтобы проверить устойчивость работы при­
емной аппаратуры, каждый раз вместе с измерением интенсивности 
Солнца измерялась также интенсивность самого интенсивного дискрет­
ного источника радиоизлучения в созвездии Кассиопеи. Этот источ­
ник в наших наблюдениях всегда принимается как источник сравнения.
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Результаты этих исследований были использованы при вычисле­
нии кривых радиозатмения Солнца.

Авторы выражают глубокую благодарность сотрудникам Бюра- 
канской обсерватории, принимавшим активное участие в наблюдениях.

Бюраканскгя астрофизическая 
обсерватория Академии наук Армянской ССР
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АСТРОФИЗИКА

А. А. Никитин и Г. В. Гордиенко

Некоторые атомные характеристики Са II, имеющие применение 
при астрофизических расчетах

(Представлено В. А. Амбарцумяном 25 III 1955)

Линии Са II весьма интенсивны в спектрах многих небесных 
объектов. Для теоретической интерпретации их интенсивностей необ­
ходимо знание ряда атомных параметров Са II, таких как вероятно­
сти перехода, коэффициенты поглощения, вероятности неупругнх 
столкновений с электронами. Для получения достаточно надежных и 
вместе с тем практически удобных для применения атомных парамет­
ров Са II, были проведены расчеты сил осцнллаторов серии 32 *£) —/гЛ. 
как для дискретных, так и непрерывных переходов. Волновая функ­
ция нижнего состояния, данная в (*), аппроксимировалась для удобства 
расчетов аналитическим выражением; волновая функция верхнего состоя­
ния, с одной стороны, вычислялась по методу Слэтера для ряда уровней 

с другой стороны, в целях сравнения принималась равной обыч­
ной водородоподобной волновой функции с г^.2,0Г2. При вычисле­
нии сил осцнллаторов находились как квадраты дипольных моментов, 
так и квадраты матричных интегралов, включающие производную вол­
новой функции верхнего или нижнего состояния. Такой двойной рас­
чет дает возможность оцепить, в какой-то степени, точность исполь­
зуемого приближения для волновой функции [о деталях расчета см. (*)].

Верхний
уровень

Результаты расчетов для дискретных уровней даны в табл. I, где
Таблица 1

2 /(32D—n’/j /(3sD-n»F)

4?Л 

5’7՝ 

6’7 

7-7-’

2,509

0,407

0,048

0,0027

0,249

0,048

0,006
410՜4

0,098 

0,010 

0,001 
ЗЮ՜5

0,167

0,014

0,001
4-10՜5

р1 — квадрат дипольного момента, о՞— квадрат матричного интеграла, 
включающего производную волновой функции верхнего состояния.
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Величины /(З2/)— /г?) в третьем и пятом столбцах — силы осцилля­
торов для соответствующих переходов, найденные с использованием 
р2 и о2 соответственно. Имея в виду приближенность расчетов, согла­
сие между этими величинами представляется достаточно удовлетво­
рительным.

Найденные силы осцилляторов дискретных переходов серии 32/9 
— п2Р сами по себе мало интересны, так как все линии лежат в да­
леком ультрафиолете, но они нужны при вычислении коэффициента 
поглощения с уровня при переходе (З2/? — к2Р) в состояние не­
прерывного спектра. Коэффициентом поглощения с уровня 32£), свя­
занным с переходом 3։£> — к2Р, можно пренебрегать, так как его вели­
чина, невидимому, весьма мала (2).

Используя обычные методы квантовой механики, можно получить 
следующее выражение для силы осциллятора, связанного с непре­
рывным переходом

/(3=0 - *7=) = (*=+9) (А2+4) (*=4-1

-5 — 2А” агс(£

а$Ь—2г)Ь~™ 1 4֊
К

а =3,103; с = 0,157; 6 = 2,1217; </ = 0,9081; 2 = 2,0123. Величина /г 
связана с частотой поглощаемой радиации соотношением

V Л2 ’

X,—потенциал ионизации с уровня 3։£Л

Разлагая в ряд по степеням и ограничиваясь первыми чле-

нами, находим

/(32Л> - к2Р) = V

5К
2”-г9

Л3 [4,11953] 0,0809 ( 1 + 6,1440 
№

0,5697 1,9800 
Л2

19.1000 
к2 (2)

Для того, чтобы найти зависимость коэффициента поглощения 
от частоты, нужно знать энергию уровня 32ГЛ Ее наблюденное значе­
ние 0,745 Ку, теоретическое же 0,666 и 0,507 Ру (последнее найдено 
без учета обменных эффектов).

Поскольку согласие теории и наблюдения довольно плохое, то 
зависимость коэффициента поглощения от частоты выяснить довольно 
трудно.

Если использовать наблюденное значение, то /(32£) — к2Р) ~ V՜8. 
если же теоретическое, то соответственно V՜7 и V՜5.

Ввиду того, что при расчетах была использована волновая функ­
ция нижнего состояния, с помощью которой находилось теоретиче­
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ское значение энергии уровня 32£>. для коэффициента поглощения 
также нужно принимать это значение энергии. Коэффициент погло­
щения у границы серии тогда имеет вид

17 V7 а, = 2,45 • 10՜17 ,
V7

(3)

'•'о—граничная частота ионизации с уровня 32О.
Точность приведенного расчета должна контролироваться усло­

вием выполнения правила сумм (3).

ОС

/I 3

(/+1)(2/+3)
3(2/+1)

(4)

На основании предыдущих подсчетов имеем

(5)

Находим, что правая часть (4) равна 1,10, в то время как теоретиче­
ское значение это։! же величины 1.40. Согласие удовлетворительное, 
принимая во внимание приближенность подсчета.

Аналогичную оценку точности расчета, сделанного в (2), проделал 
Ситон который использовал для нахождения сил осцпллаторов се­
рии 32£> — п2/7 водородоподобную волновую функцию с одним подхо­
дяще выбранным параметром г.

Результаты, полученные нами, близки к результатам Ситона, хотя 
следует отметить, что функции Слэтеровского типа, использованные 
нами, дают лучшее приближение, чем обычные водородоподобные 
функции. С помощью (3) легко найти число рекомбинаций на уровень 
3’/?. Оно выражается следующей приближенной формулой

= п++пе
1,67-1 О՜5

(61

Хо= — , Е — потенциал ионизации с уровня 32£Х
Л / г

Для
Те 104 Ек3а ^810'13гг+-/1, .

Эта величина находится в хорошем согласспи с величиной 
Лд 3<1 = 6,9 • 10՜ 13/т+ 1 пе, полученной в случае, когда а, вычислялось 
крайне громоздким численным интегрированием (с применением машин­
ной математики) соответствующего уравнения Шредингера (“). Число 
рекомбинаций на уровень 3։Л) почти на два порядка превышает число ре­
комбинаций на основной уровень 4:5 и весьма близко к числу реком­
бинаций на все остальные уровни. Вследствие этого в уравнение иони­
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зации для Са II должны вноситься поправки, в основном зависящие 
от величины а для уровня 322Л

Предполагается продолжить подобные расчеты для других уров­
ней Са II и для других атомов, спектры которых имеют астрофизи­
ческое значение.

U. И. ՆՒԿՒՏԻՆ ԷՎ Я. Վ. ԴՈՐԴԻեՆԿՈ

Са ll-ի որոշ աւուււքային հատկանիշների մ՛ասին; npnGp 
կ իր աււվւււ֊մ* են ասսւրււ9>ի<ք իկակսւն հաշիվներում*

Հաշված են օսցի/ատորնևրի ումերր Са 11-^ •?*£)--- H2F ան ցո ւ<7ձ ե ր ի համար. Ար֊
^յունրներր րերված են աղյուսակ է֊ում։ ‘հուրս է րերված նաև անրնդհատ կյանման 
ղործակիցր, որր կապված է 31 D վիճակից կատարվող ֆոէոոէլև կէորի կ ի/Հս tu rj ո и էքն և ր ի 'ւեւոչ

Л ИТЕРАТУРА — ԴՐԱԿԱՆՈՒՄ 3 II Ւ Ն

։. Д. Гартри и В. Гартри, Proc. Roy. Soc., 164, № 1, 167, 1938. ։ Л. Грин h 
H. Вебер. Astrophys. J. I960, 111, № 3, 587—592. 3 Г. Бете, Квантовая механика 
простейших систем. ОНТИ, 1935, стр. 224. < М. Ситон, Proc. Rov. Soc. 208, № 1034, 
408. 1951.
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И. М. Кочарян, М. Т. Айвазян, 3. А. Киракосян и А. С. Алексанян

Импульсный спектр ц мезонов на высоте 3200 метров над 
уровнем моря

(Представлено А. Л. Шагиняном 25 I 1955)

Применяя магнитный спектрометр, описание которого приводится 
в работе i1), мы имели возможность одновременно с частицами, оста­
новившимися в поглотителях, регистрировать также частицы, про­
шедшие через всю систему поглотителей. В отличие от первых, по­
следние частицы мы будем называть „жесткой“ компонентой. Жесткая 
компонента в основном состоит из {х-мезонов с импульсами, большими 

MeV370 ----- (т. е. с кинетической энергией Е > 260 MeV) и из некоторого 

числа протонов (здесь мы имеем в виду состав жесткой компоненты 
до ее входа в систему поглотителей, т. е. в воздухе. После про­
хождения через поглотители состав жесткой компоненты изменяется: 
в потоке этих частиц появляются я-мезоны, ядерные осколки и элек­
троны). Большая общая толщина поглотителей (около 21 радиацион­
ной единицы длины) позволяет сделать заключение, что электроны в 
жесткой компоненте практически отсутствуют. Относительное число 
протонов в жесткой компоненте не очень мало, и при определении 
дифференциального спектра ц-мезонов необходимо это учесть. Протоны 

ReVс импульсами р> 1,11 ----  (£> 500 MeV) имеют ионизационные про­

беги больше общей толщины поглотителей и могут выйти из них. Исхо­
дя из данных работы (’), можно определить число протонов в жест­
кой компоненте. Так, за 267 часов наблюдений через магнитное поле 

in - о QQ BeVустановки прошло 680 протонов с импульсами l,l i^p^= »

остановившихся в поглотителях или ушедших 
BeV

ту. Число же протонов с /?2>2,33 —— можно

найденною в работе (’) степенного закона:

в жесткую компонен- 

определить исходя пз

п(р) =
1,46 ПО՜3
1.6о р

(1)
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для интегрального спектра. Из (*) находим, что число протонов с

равно 300.

Таким образом, число протонов с импульсами р > 1,11 ВеУ 
равно

970. Из этого числа протонов 450 были зарегистрированы как оста­
новившиеся в поглотителях. За это же время было зарегистрировано 
19150 частиц жесткой компоненты. Следовательно, число протонов со-

ставляет 970—450
1 9150 от общего числа частиц, входящих в жест­

кую компоненту. Таким образом, жесткая компонента в основном
состоит из р-мезонов. Мы сравнивали 

нов с р> 1,1 ---- и р-мезонов с р > 0,37

относительное число прото- 
ВеУ в жесткой компоненте.

Если

ши ми

же сравнивать числа протонов и мезонов с импульсами, боль- 

в жесткой компоненте, то относительное числопро- 

тонов будет больше, составляя около 8*;0 от числа р-мезонов.
На рис. 1 в двойном логарифмическом масштабе изображен диф­

ференциальный импульсный спектр р-мезонов. По оси абсцисс отло.
. ВеХ'жены логарифмы импульсов в—— . а по оси ординат логарифмы чи­

сел мезонов.
В табл. 1 вычислены интенсивности мезонов с импульсами, боль­

шими заданного.

Таблица 1

Интенсивность вертикальною потока и-мезонов к импульсами,
большими р

Р
ВсУ 
с

Ю3 п(р) 
см՜2 
сек՜’

_ I стер

Р
Вс\ 

с

103 п(р) 
см՜'"

— I сек 
стер 1

Р
Веу 

с

103л(р)
см
(.СК

_ I стер

0,370 

0,466

0.539 

0,636 

0,777

13,8

13,09 

12,53

11,80 

10,90

0,875

1.00

I , 165

1 .40

1,75

10.32

9,65

8,90

7,87

6,67

2,33

3,50

7,00

5,1

3,15

1.25

Росси (2) для интенсивности мезонов с ионизационными пробегами,
большими 167 гем2 свинца I т. е. с импульсами

170



Для той же высоты дает п (0,300) = 15,2-10՜3 частиц с^-’сек '' сгерад՜1.
Эю значение интенсивности мезонов хорошо согласуется со значением 
для соответствующего импульса, приведенного в табл. 1.

Как видно из рис. 1, дифференциальный импульсный спектр р-ме- 

зонов определен до импульса р = 14 2֊ ‘ В других работах (;) спектр

ЛЛР)

р-мезонов на высотах гор определялся до значения импульса р — 
| ■) (»\— 7 — • В этой области импульсов в пределах ошибок эксперимента 4-

наши результаты совпадают с результатами, приведенными в цитиро­
ванных работах.
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Теперь произведем сравнение интенсивности вертикального по­
тока протонов и р-мезонов. Результаты этого сравнения представле­
ны на рис. 2. Верхняя кривая на этом рисунке представляет собою 
отношение числа протонов и мезонов определенного импульса.

Нижняя же кривая представляет собою отношение чисел прото­
нов и р-мезонов с импульсами, большими указанных на оси абсцисс.
Отношение ординат ди реренциальных спектров с ростом импульса

сначала быстро растет. При импульсах р ^0,9 Веу 
с это отношение до­

стигает максимума и при дальнейшем росте импульса частиц быстро

убывает. В максимуме (р ВеУ\
0,9 I число протонов составляет около

20° 0 от числа мезонов тех же импульсов.
Отношение ординат интегральных спектров протонов и р-мезонов

с ростом импульсов частиц монотонно убывает. При р^>0,4 ВеУ — про-

ВеУ тоны составляют 12% от числа мезонов, при р > 1,0 ---- — около 9°/0.

_ ВеУ л
/о-
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Уитмор и Шатт (') находят, что на высоте 3400 м над уровнем
ВеУморя число протонов с импульсами р >0,3 — составляет (19 ± 2)°/ о

от числа р-мезонов с теми же импульсами. Если учесть разницу в 
высотах и пересчитать для высоты 3 200 м, то получим цифру 17°/0. 
Этот результат не согласуется с нашим, так как для тех же импуль­
сов число протонов у нас составляет около 12% от числа р-мезонон. 
Расхождение находится вне пределов экспериментальных ошибок.

Имеется еще другое, более серьезное расхождение между ци­
тированной работой и нашей. Отношение чисел прогонов и мезонов 
с импульсами в заданном интервале у Уитмора я Шатта с уменыие-

импульса частиц вплоть до р = 0.3 — ֊ монотонно растет, тогда 

нас кривая этого отношения имеет резкий максимум при р — 
ВеУ ■ » ■ • 

с

нием

как у

= 0,9

Это расхождение объясняется тем, что в работе (4) авторы спектр . 
протонов получили не прямым путем, а косвенным, сравнивая отно­
шение чисел положительных и отрицательных р-мезонов. Таким пу­
тем они получили импульсный спектр протонов, который заметно от­
личается от спектра, приведенного в работе (').

Магнитный масспектрометр позволяет определить также заряд 
частиц, входящих в жесткую компоненту. Поэтому мы имеем возмож­
ность определить зависимость отношения чисел положительных и от­
рицательных ыезонов от их импульса

/?(р) — 'V4՜ (р)
л'-(р) ’ (2)

где /У+(/>) и /V \р) — соответственно ординаты кривых дифферен­
циальных спектров положительных и отрицательных мезонов.

На рис. 3 приводится функция &(р). По оси абсцисс отложены 
логарифмы импульсов, а по оси ординат отношение чисел положи­
тельных и отрицательных мезонов заданного импульса. Из этого рн- 

ВеУсунка видно, что в области малых импульсов /? ^0,2 —— числа ме­

зонов обоих знаков равны [эта точка на кривой 3 получена из дан­
ных работы (5)].

С возрастанием импульса отношение к(р) растет, причем вначале, 
ВеУдо значения р 1 — » происходит относительно быстрый рост, затем 

этот рост замедляется и, повидимому, при очень больших импульсах 
отношение £(/>) начинает убывать.

Причина положительного избытка, как уже отмечалось в лите­
ратуре, тесно снизана с природой первичных частиц космического из­
лучения. Действительно, исходя из известных спектров рождения
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р-мезонов на разных глубинах в воздухе (6 7), нетрудно показать. 
MeVчто мезоны с 200 —— в среднем рождаются на глубине 400 г см2.

причем 5О°/о от их числа рождается на глубине от 400 до 700 г см2, то 
есть недалеко от места наблюдения. На этих глубинах числа протонов и 
нейтронов, способных рождать быстрые мезоны, приблизительно рав­
ны, и поэтому в среднем рождаются одинаковые числа р-мезонов 

MeVобоих знаков. При импульсах же 1000 — мезоны рождаются в сред- С
нем на глубине 260 г[см2, причем около 25°/0 от их общего числа 
рождается на глубине от нуля до 100 г/см2, где число протонов зна­
чительно превосходит число нейтронов. Поэтому в этой части спектра 
р-мезонов может наблюдаться положительный избыток.

Сравнение наших данных о положительном избытке с данными 
других авторов, производивших свои наблюдения на уровне моря (8 9), 
невидимому, показывает, что величина &(р) на уровне моря меньше, 
чем на высоте Арагаца (700 г см1). Это обстоятельство находит свое 
объяснение в том, что мезоны на уровне моря рождаются в среднем 
на большей глубине н атмосфере, чем мезоны, наблюденные на вы­
сотах гор.

Как видно из рис. 3. при р = 14 ---- отношение чисел положи-С
тельных и отрицательных мезонов равно 1,30 0,04. Понятно, что
эти мезоны образовались за счет нуклонов с энергией» значительно 

превышающей 14 — • Как известно, при таких энергиях имеет место 
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множественное образование мезонов (1и п). Однако при множествен­
ном образовании частиц мезоны обоих знаков родились бы почти 
н одинаковом количестве и k(p) — 1. Отсюда, конечно, не сле­
дует, что наш эксперимент отвергает механизмы множественного 
образования мезонов. Большое значение k(p) качественно можно 
объяснить, если допустить, что основная часть ц-мезонов с Е =

14 BeV г
= 14 —— образовалась в ядерных столкновениях, при которых число

рожденных вторичных частиц было сравнительно мало. Что касается 
тех р-мезонов. которые являются продуктами от ядерных столкно­
вений с большим числом вторичных частиц, то основная часть их 
является малоэнергичными, поэтому распадается в верхних слоях 
атмосферы и не доходит до нас.

Авторы выражают свою благодарность А, И. Алиханяну за пре­
доставление возможности для выполнения настоящих измерении.
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Л. М, Джанполадян и Е. Л. Мнджоян

Образование углекислоты при выдержке 
коньячных спиртов

(Представлено А. Л. Мнджоином 17 XII 1954)

Выдержка коньячных спиртов в бочке в течение длительного 
периода времени приводит к накоплению соединений, придающих 
спирту специфический букет и вкус коньяка. Н. М. Сисакян и И. А. 
Егоров (') рассматривают созревание коньяков как процесс, проходя- V «■щии в два этапа: первым этап, нарастание концентрации веществ, об­
разующихся в результате взаимодействия коньячного спирта с дубо­
вой тарой, второй этап, знаменующий старение коньячных спиртов,— 
начинающийся частичный распад веществ, накопившихся в процессе 
созревания. Г. Г. Агабальянц (2) указывает, что процессы старения 
коньячных спиртов протекают в порах дубовой клепки, в которые 
проникает, с одной стороны, кислород воздуха и, с другой—коньяч­
ный спирт. По С. М. Манской и М. П. Емельяновой (3), коньячный 
спирт извлекает из дуба фенолы, которые окисляются кислородом 
воздуха. А. Д. Лашхи (4) считает, что катализ химических реакций 
при старении коньяков осуществляется медью, которая переходит в 
спирт преимущественно из коньячных аппаратов.

Все эти исследования в какой-то мере раскрывают сущность про­
цессов созревания коньячных спиртов. В практике коньячного произ­
водства отмечается необходимость воздуха при созревании коньячно­
го спирта; кислород воздуха окисляет соединения, входящие в состав 
древесины и коньячного спирта и образует соединения, обладающие 
специфическим для коньяка вкусом и букетом. Однако необходимость 
кислорода воздуха при созревании коньячных спиртов недостаточно 
доказана. Среди продуктов окисления нами была обнаружена дву­
окись углерода, образование которой свидетельствует о глубоко иду­
щих окислительных процессах. В целях изучения этого факта были 
поставлены следующие опыты: в конические колбы помещали древе­
сину дуба в виде кубиков или мелкой стружки и заливали их под­
кисленным водным раствором спирта различной концентрации. Колбы 
закрывали пробками, сквозь которые были пропущены стеклянные труб­
ки. Несколько раз, через колбы продували кисло­
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родом для удаления из них остаточной углекислоты, после чего каж­
дые 15—20 дней определяли количество образовавшейся углекислоты. 
Было установлено, что при выдержке древесины со спиртом образует­
ся углекислота. Количество углекислоты зависит от состава древе­
сины, природы растворителя, концентрации спирта, температуры и ре­
акции среды.

Для определения зависимост образования углекислоты от со­
става древесины ставили опыты с образцами различных видов дубов 
Армении, любезно предоставленных проф А. Л. Яценко-Хмелевским и 
П. А. Хуршудяном. Количество углекислоты, полученной из дуба гру­
зинского ((^пегснь 1Ьепса). дуба восточного (рпегсп5 тасгапИтега) и дуба 
араксинского (рпегспз агахта), было различное (рис. I).

Рис. 1. Образование углекислоты из древесины ■ 
дуба при выдержке со спиртом.

/ —дуб восточный; 2 — дуб казанский; «У—дуб 
грузинский; 4 — дуб араксинский; 5 — дуб старой бочки.

Наибольшее количество углекислоты выделял араксинский дуб, 
в котором содержание полиуроновых кислот равно 0.33°|0, т. е. в 9.5 
раза меньше, чем в грузинском дубе. В последнем содержание поли­
уроновых кислот составило 3,14° 0, а образование углекислоты было 
в 4 раза больше. Этот факт говорит за то, что образование углекис­
лоты происходит не за счет декарбоксилирования полиуроновых кислот 
древесины, а является результатом окислительных реакций. В опы­
тах было отмечено, что те образцы дуба, которые выделяют больше 
углекислоты, придают коньячному спирту больше букета и вкуса конь­
яка. Из опытных образцов, араксинский дуб с коньячным спиртом 
дал иаилучший коньяк.
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Окислительные реакции древесины протекают по-разному. Обра­
зование углекислоты из древесины при хранении ее с различными 
растворителями в течение 20 дней показано в табл. 1.

Таблица 1
Образование углекислоты древесиной дуба

Название образцов рн Углекислота 
иг/ %

Спирт 96 об. ’/о
. 65 об. о/о

Древесина 4- спирт 96 об. 0 0
. . + . 96 об. °/0
. . + . 65 об. °/0

. 4֊ . 20 об. о/о
- „ + диоксан
. . -|- бензин

Древесина

3,5
3,5
6,8
3,5
3.5
3,5

8,5 
15,0
14,0
39,0 
42.5 
46,5
39,5 
9.0
7.0

Чем ниже концентрация спирта, тем больше образование угле­
кислоты. Этот опыт дает право утверждать, что углекислота обра­
зуется из древесины. Древесина и спирт в отдельности и древесина с 
бензином выделили почти равные количества углекислоты. Бензин поч­
ти не извлекает экстракта из древесины, поэтому не способствует 
окислительным реакциям, диоксан, наоборот, хороший растворитель и 
в среде диоксана образуется много углекислоты.

Влияние кислорода и воздуха на образование углекислоты оди­
наково, но в том случае, когда газовая камера заполнялась азо­
том. выделение углекислоты было незначительно. Таким образом, 
окислительные процессы в древесине протекают в прямой зависи­
мости от кислорода воздуха и необходимость кислорода стано­
вится очевидной. Установлено также, что те образцы, которые выде­
ляют больше углекислоты, отличаются более выраженным букетом и 
вкусом коньяка.

Скорость окислительных реакций возрастает с повышением тем­
пературы. Под опытом имелись 4 колбы с древесиной из ядра, забо­
лони дуба, а также ядра, предварительно нагретого в сушильном шка­
фу в токе воздуха при температуре 140 . Все образцы до начала опы­
та выдерживались в спирте в течение 2 месяцев (табл. 2).

Образование углекислоты при температуре 25 и при температу­
ре 45 различно у отдельных образцов. При этом оно сильно возра­
стает при нагревании до 45 С.

Определения, проведенные на производстве, показали, что воз­
дух хранилищ коньячных спиртов содержит повышенное количество 
углекислоты.

В газовой камере бочек с коньячным спиртом было найдено 
углекислоты до 4.5°/0, в жидкой среде коньячного спирта количе-
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Таблица 2
Образование углекислоты в .иг из Оиегси$ тасгаШЬега 

■ коньячного спирта при различных температурах.

Температура

Название образцов 25 45°

Ядро свежее
Ядро обработанное
Заболонь свежая
Спирт без древесины 

I

4.0 
в.0 
5,2 
0.8

38,3
59,4
29,3
2.8

ство углекислоты составило 2,3—6,9 мг}л. Определения показали, 
что коньячные спирты и коньяки, длительное время выдерживав­
шиеся в бутылках, содержат 4,5—71 мг}л углекислоты. Все эти 
опыты приводят к заключению, что при выдержке коньячных 
спиртов и коньяков протекают окислительные процессы. Эти про­
цессы связаны с действием кислорода воздуха на древесину или 
экстракт древесины и протекают настолько глубоко, что одним из 
продуктов окисления является углекислота.
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ФАРМАЦЕВТИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

А. Л. Мнджоян, действ, чл. АН Армянской ССР, 
О. Л. Мнджоян и Н. М Оганджанян

Исследование в области производных двузамещенных 
уксусных кислот

Сообщение V. ^-диалкиламнноэтиловые эфиры п-алкоксифенилуксусных 
кислот

(Представлено 24 VIII 1953)

С целью изыскания новых холинолитических соединений мы 
осуществили синтез аминоэфиров п-алкоксифенилуксусных кислот сле­
дующего строения:

СН. —С-О-СпНгЖ П| 
II Ж

(1)

Изучение фармакологических свойств большого числа амино­
эфиров п-алкоксибензойных кислот (2).

/R1
ИО< )С-О-СПН,ПЫ (

ц R1
О

(2)

привело нас к заключению, что в обеспечении силы и продолжитель­
ности холинолитического действия этих соединений определенную 
роль следует приписать п-алкоксифенильному остатку.

С другой стороны, фармакологическое исследование холиноли­
тических свойств синтезированных 2-(п-алкоксифенил) (3), 2-(п-алко- 
ксибензил) (4) и 2-(п-алкоксифенэтил) (5) бензимидазолов
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показало, что наиболее удачное структурное сочетание достигается в 
группе 2-(п-алкоксибензил)-бензимидазола (3).

Наличие алкоксибензнльного остатка в молекуле папаверина (6), 
а также результаты наших исследований по некоторым группам

СИ, (6)

осн
аминоэфиров замещенных уксусных кислот свидетельствовали о том, 
что синтез и изучение холинолитических свойств аминоэфиров п-ал- 
коксифенилуксусных кислот вышеуказанного строения (1) несомнен­
но должны были представить интерес не только с точки зрения изу­
чения зависимости их действия от химической структуры, но также с 
практической целью получения новых заменителей атропина и папа­
верина. В настоящем сообщении описан ряд ,3-диалкиламиноэтиловых 
эфиров п-алк©ксифеннлуксусных кислот (7 ) 

ГЮ СН2 СО СНо-СНо N

О
и некоторых их солей, выделенных в кристаллическом виде.

Физико-химические константы синтезированных соединений при­
ведены в таблице. Описание способов получения их, а также резуль­
таты фармакологических испыганий будут опубликованы отдельно.

Лаборатория фармацевтической 
химии Академии наук Армянской ССР
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կօք-իֆ^էպր, ղաղոյային ա Л ան ցյ ա յն և ր ի ւ!ոտ (3)ւ Ւրհն4Ւէ խ՚քրԱք-
վորումր (4)է որից ածանցված 2 ( թ-այկո րսի ր են ղիլ)  ըեն qի մ ի ղ ա ղոքն ե ր ր խ ո[ին ո(ի щ 

հատկություններով ղ ե ր ա ղ ան ց ում են մյուսներին (3,4)։

Մի • ԱԼ րր ե ր էրի ո ի» ա րկ վ ած

Ըյ"լններՒ.4 նույնպես պարզված

րա gut [սա թ թ սւնե ր ի ա մ ին Ո էս թ ե րնե ր ի ուս ուէէե ասի ր Ոէ 
է, որ է սթերն ե րի p p վ ա յին մասում նման ի» մ ր ա վ ո ր ո լմ - 

ներր ղ ր ա կան ձևով են ան ղ ր Ш ղ ա ոն ո Լ մ մ ի ա ց ո t թ յ ո ւննե ր ի քս ո/ին ո լի tn ի կ ե и պ ա ղ մ ո լ ի ա ի կ 
հատկությունների վրա:

Աւկա)ոյիզ պապավերինի (6 I ինչպե քո/քների կաոուցված յ»նե րի ե իէո^

յինոլիսւիկ հատկությունների մե$ եղած կապի մասին իասելիս, հանաքս 
ո ւս ղի կա լին է վերաղրվում ն^ված հ ա տ էր» I.թ J ունն ասլահովողի ղ^րր^

Այս հաղորղման մե? ն կ ա ր ա ղ ր վ ո Լ if են սի քսու>քր p- ա լէյ о րս /» ֆ են ի լ 
ների fl-ղ ի ա յ կ ի ք ա մ ին ո կ թ ի լ էսթերներ (7) ե նրանց աղերից միայն մի

•պկօրսի րենզի /

րացաքսաթ p 

յ» ան ի и ր I ո pt

հնարավոր Հ ^7^/ անջատել րյուրևղային վ ի Հակում:
էքտացված միացությունների ֆ ի ղ ի կ ո-ր ի մ ի ա կ ան հատկությունները րերված են

աղ յու սակում է

Աոանձին 
ար ղ յ ո ւն րնե ր ին

միացությունների սինթեղին ե ր իո լող իական ո Լ и ո ւմե ա и ի ր ո ւ թ յ и ւնն ե ր ի

վերարերող տվ յա լն երր կ у ր ա ւղ ա ր սւ կ վ են աոանձին։



4 и.:3’1И’| ИЪ ии-Ь 9-Ь5П1’Р-ЗПЬ'ьЪ ЬГ1՛ и.ии.'ьыгьаз!* ЯЬМЛЬЗЗЪЬГ 
ДОКЛАДЫ академии наук армянской ССР
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МЕХАНИКА ГРУНТОВ

Г. И. Тер-Степан«н 
%

К вопросу о фильтрационных испытаниях 
глинистых грунтов

(Представлено А. Г, Назаровым 11 VI 1954)

О газовыделении при фильтрационных испытаниях. При опре­
делении коэффициента фильтрации грунтов могут быть применены две 
различные схемы испытания—при постоянном и переменном напорах. 
Первое всесоюзное совещание по лабораторному исследованию грун­
тов (Москва, 1940) рекомендовало применять для песков принцип 
постоянного напора, а для глин—принцип переменного напора (‘).

Каждое из этих видов испытаний допускает производство опы­
тов при восходящем и нисходящем потоке. Необходимость иссле­
дования фильтрации в обоих направлениях отмечалась многими иссле­
дователями (’); ими было обнаружено влияние направления движения 
воды на скорость просачивания.

Серьезным источником погрешностей в процессе лабораторных 
испытаний на фильтрацию является образование тонких малопроница­
емых пленок на поверхности грунта и воздушных пузырьков в порах 
грунта (7). Обе эти причины ведут к снижению коэффициента фильтра­
ции грунта.

Н. М. Герсеванов показал, что газовыделение делается невоз­
можным, если температура воды, поступающей в грунт, не ниже тем­
пературы грунта; если вода нагнетается в образец и если давление 
в воде при фильтрации повышается. Для этого необходимо, чюбы 
вода в образце двигалась сверху вниз (нисходящий по.ок) и чтобы 
гидравлический градиент был бы меньше единицы (՝’). Однако послед­
нее требование в отношении глинистых грунтов практически неосу­
ществимо, вследствие низких значений коэффициента фильтрации 
этих грунтов.

Таким образом, необходимым условием, которому должен удов­
летворять фильтрационный прибор, предназначенный для испытания 
глин, остается возможность осуществления нисходящего потока воды

В большинстве фильтрационных приборов, предназначенных для 
испытания песчаных грунтов, осуществляется нисходящий поток; имен­
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но для песчаных грунтов эю обстоятельство имеет несравненно мень­
шее значение, так как испытания проводятся при небольших гради­
ентах. Это объясняется сравнительно крупными размерами пор, вслед­
ствие чего удовлетворение критерию Рейнольдса требует применения 
малых скоростей движения воды. Последнее ведет к уменьшению ве­
личины градиентов, и так как разность напоров при испытании песков 
незначительна, то и процесс выделения газов, даже и при восходя­
щем потоке, будет нгти весьма слабо. Кроме того, благодаря боль­
шому просвету пор, выделившиеся пузырьки газа могут частично 
удаляться.

Иначе обстоит дело с глинистыми грунтами. Как известно, кри­
тическая скорое։ь фильтрации обратно пропорциональна диаметру 
зерен грунта (6). Поэтому вследствие малости пор в глинистых грун­
тах могут быть осуществлены большие скорости движения воды; 
вследствие низкой водопроницаемости эти высокие градиенты и долж­
ны быть осуществлены. Отсюда следует, что при восходящем пото­
ке процесс выделения газов в опытах с глинистыми грунтами будет 
энергичным. Для предотвращения этого необходимо, чтобы при филь­
трационных испытаниях глин вода двигалась в нисходящем потоке. 

9
Между тем, во всех предложенных до настоящего времени 

фильтрационных приборах с переменным напором, предназначенных 
для испытания глинистых грунтов, применяется только восходящий 
поток, как более удобный для практического осуществления.1

Схема испытаний при переменном напоре, при восходящем и 
нисходящем потоках. Предлатается схема испытаний глинистых 
грунтов на фильтрацию при переменном напоре, позволяющая осу­
ществлять движение воды в образце при восходящем и нисходящем 
потоках и не требующая уплотнения поршня. Для опытов применим 
комфильметр или вообще любой фильтрационный прибор,

К комфильметру присоединяется микроманометр-пьезометр с 
двумя стеклянными трубками в отсчетным устройством. Одна трубка 
микроманометра присоединяется к патрубку в цилиндре комфиль- 
метра, т. е. к полости, расположенной над образцом грунта. Вторая 
трубка микроманометра присоединяется к патрубку в днище комфиль- 
метра. т. е. к полости, расположенной под образцом грунта.

Для осуществления восходящего потока в образце уровень воды 
во второй трубке должен быть выше уровня волы в первой трубке 
микроманометра. В процессе опыта вода будет опускаться во второй

’ Исключением явлве1ся прибор П. П Аргунова (>), в котором нисходящий 
поток достигается применением вакуума; однако этот прибор не может считаться 
совершенным, так как в нем осуществляется принцип постоянного напора, что 
противоречит требованиям, предъявляемым к приборам, предназначенным для 
(рнльтрацнонных испытаний глинистых грунтов (։). Кроме того, в вакуумных при­
борах вода при очень высоких градиешах движется из области атмосферного дав 
ления в область низких давлений, чго ведет к газовыдслению, и фильтрация со­
провождается пульсацией ('-).
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трубке, просачиваться через образец снизу вверх, накапливаться в 
полости поршня комфильметра и одновременно подниматься в пер­
вой трубке микроманометра (фиг. 1).

Для осуществления нисходящего потока необходимо, чтобы 
уровень воды во второй трубке был ниже уровня воды в первой 
трубке микроманометра. В процессе опыта вода будет расходоваться 
из полости поршня комфильметра и одновременно опускаться в пер­
вой трубке микроманометра, просачиваться через образец сверху вниз 
и подниматься во второй трубке микроманометра (фиг. 2).

Таким образом, для изменения направления воды достаточно из- 
менить уровень воды во второй трубке микроманометра.

Заметим, что изменение уровня воды в первой трубке микрома­
нометра значительно меньше, чем изменение его во второй трубке, 
так как первая трубка сообщается с полостью поршня комфильметра 
с большой свободной поверхностью воды; поэтому небольшие изме­
нения этою уровня соответствуют значительным расходам воды, ко­
торые вызывают существенные изменения воды во второй трубке.

Предлагаемый метод испытания позволяет точно применять к 
глинам принципиальную схему Н. М. Герсеванова, полностью устра­
няющую газовыделение из фильтрующейся воды. Для осуществления 
этого необходимо, чтобы уровень воды в обеих трубках микромано­
метра был выше, чем образец грунта, и чтобы в первой трубке он сто­
ял несколько выше, чем во второй, а разность уровней была бы 
меньше, чем высота образца.

Расчетная формула. На фиг. 1 и 2 показаны схемы испытании 
при восходящем и нисходящем потоках воды, соответствет^то. Расчет­
ные формулы в обоих случаях выводятся одним и тем же путем.

Примем за начальны!! уровень положение зеркала воды в ком- 
фильметре в начальный момент времени /։. Во второй трубке пьезо­
метра начальное состояние определяется напором Нх. В момент вре­
мени /2 уровень воды в комфильметре и первой трубке пьезометра 
изменяется и делается равным //2. а во второй трубке пьезометра — //.. 
Обозначим площадь поперечного сечения трубок пьезометра /, и 
соответственно. Р—площадь сечения образца грунта и Р—площадь 
свободной поверхности внутренней полости комфильметра. Пусть в не­
который промежуточный момент времени напоры в первой и второй 
трубках пьезометра составляют Л и Н, соответственно; за следующий 
малый промежуток времени г// напор во второй трубке пьезометра 
изменяется на с1Н. Элементарный расход сК} воды во второй трубке 
пьезометра составит:

</(2 = /,<///. (1)
Расход воды, просочившейся через образец за то же время а։, 

составит
т/<2 Ь/-'т/Г, (2)
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тдс /г—коэффициент фильтрации грунта и / — гидравлический градиент;
последний равен 

(3)

где (1—высота образца грунта.
(/

>

Фиг. 1. Фиг. 2.

Так как общее изменение котичества воды во второй трубке 
пьезометра от начала испытания должно равняться общему измене­
нию количества воды во внутренней полости комфильметра и в пер­
вой трубке пьезометра, то пишем:

/2=А (Л'Ч-Л),
откуда

Н±֊Н
Р'л./ (4)

Приравнивая (I) и (2) и применяя (3) и (4). получаем
ан

Н{\-у-А)~НхА ’

знакгде минус показывает различное направление

расхода. Интегрируя это выражение, получаем

к Гл=-< «I

//, /2а~ ан
Р Н(\+А)-Н1А 

н,

18Ь



яли

(5)

где
Выражение (5) является точной расчетной формулой для вычис­

ления коэффициента фильтрации при изменении положения обоих уров­
ней воды.

Для практического применения его можно 

Величина А =——— весьма мала: обычно
упростить.

площадь сечения тру­

бок пьезометра /։ и составляет 0.7 — 1 см2, а свободная площадь 
сечения полости комфильметра Л'—не менее 30си2; отсюда Д состав­
ляет от 0,02 до 0.03. Поэтому можно пренебречь величиной .4 по срав­
нению с единицей.

уу
Величина —- при колебаниях напоров между 10 и 20 см и ннтер-

валах падения напора не более 2 си составляет от 0.8 до 0,9.
Отсюда следует, что аргумент логарифмической функции отли­

чается от Нч!Нх значительно меньше, чем (1 + Д) отличается от еди­
ницы; действительно, разделив этот аргумент на Н2 получим: 

или, подставляя крайние значения,

1 +0.03—— = 0,992. 
0,8

Натуральный логарифм этой величины составляет —0,008, т. с. 
отличается от логарифма единицы значительно меньше, чем Д отли­
чается от нуля.

Влияние погрешности, вносимой пренебрежением величиной Д. 
т. е. принятием, что площадь Л'+У^ бесконечно больше, чем /2, мо­
жет быть ослаблено, если отсчитывать напор не о: начального уров­
ня воды в первой трубке пьезометра, а от среднего уровня ее за 
данный интервал времени.

Вводя указанные упрощения, получаем знакомый вид формулы:

(6)

Таким образом, для определения коэффициента фильтрации грун­
та при изменении обоих уровней воды может применяться та же 
формула, которая дается для коэффициента фильтрации при изменении
только одного уровня.
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Вводя поправки на температуру и на изменение пористости грун- 
։а во время испытания, автором составлена обобщенная формула 
коэффициента фильтрации грунтов при переменном напоре, которая 
имеет следующий вид:

(7)

где /—площадь сечения трубки пьезометра в см'-\ Р—площадь попе­
речного сечения образца грунта в см1. д высота слоя грунта в см\ 
£ -коэффициент пористости грунта при испытании на фильтрацию; 
։0—начальный коэффициент пористости грунта1, и Г/1 —температур- 

^0 
пая поправка на изменение вязкости воды, равная отношению 
коэффициента вязкости т}т воды при данной температуре Т к коэффи­
циенту вязкости воды при температуре 10 ; интервал времени.
в течение которого напор воды по показаниям пьезометра изменяется 
от Н} до Н2. в сек.

Значения температурной поправки и для разных температур Т 
даются в таблице.

Приведенная выше формула (7) коэффициента фильтрации являет­
ся общей, так как она позволяет вычислять различные коэффициен­
ты фильтрации, а именно:

1) приведенный коэффициент фильтрации /?п, т. е. скорость 
просачивания воды через образец грунта при высоте слоя над ним, 
ранной приведенном высоте слоя грунта, при условно принятой тем-
перату ре 10 ; этот коэффициент получается, если в формуле принять
г 0:

2) полный коэффициент фильтрации грунта /г, т. е. скорост ь 
просачивания воды через образец грунта при высоте слоя воды над 
образном, равной полной высоте слоя грунта, при той же условно 
принятой температуре 10 ; этот коэффициент может быть определен 
для случая, кот да грунт был испытан без предварительного уплот­
нения. если набухание было предотвращено путем арретирования; 
тогда в формуле следует положить £=е0;

3) полный коэффициент фильтрации грунта /?,, определенный 
для случая, когда грунт предварительно подвергся уплотнению в про­
цессе компрессионного опыта; в этом случае следует принять £=ер 
тле £, — коэффициент пористости грунта после уплотнения.

Применение предлагаемой схемы испытании позволит вести опы­
ты без газовыделения при переменном напоре, при нисходящем и 
восходящем потоках воды. Изменение направления воды при филь­
трационном опыте производится простым изменением уровня воды во 
второй трубке микроманометра.
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Значения температурной поправки и

Г и и и

1 1 .324 11
2 1 .279 12
3 1 .238 13
4 1,199 14
0 1,161 15
6 1,124 16
i 1.092 17
8 1,060 18
9 1 .029 19

10 1 .00) '20 ՚

0,4722
0,9454 
0,9198
0,8954 
0,8721

0,8496 
О,8280
О.8074 
0.787G 
О,7685

21
22 
23 
‘24 

25
26 
27

28 
29 
30

0,7502 
0,7325 
0.7156 
0,6991 
0,6834
0.6681 
0,6524
0.6393 
0.6255
0.6123

Институт строительных 
материалов и сооружений 

Академии наук Армянской ССР

Я. Ь. $ԵՐ-ՍՏեՓԱՆ8ԱՆ

*«սւվաւ|ւհ qpueGmGfcp ի Э» |i| ա ր սււյ jinG с|» и р <» Լ р ի շւււ-pyp

Հ ե րյ ի՚հ սւ 1քՆ ւսոա Նււրկոէւէ Հ կաւիսյ1ւն ղ բունտն ե ր/՛ ֆքէլէո րացիոն փորձերի կի ր ա ո «/ ա՛հ

մի Նոր ձե, այն փորձերի իերա/ւէրյար ո ր ոՆ ր I/ ու տա ր ։] ո ւ ։ք են փոփոքսակւոՆ ձՆշմաՆ տակ։ 
Այղ ձեր PnLJl 4 ւոաքիս (ՒՈւ1Ւ^1 [*/՛,1ք ՛/ո ր^ և յ X, . Մ* (1»ե քԿէեւ/անու//ւ и կդ ր ո ւ Ն ր ա յ ին v/սհւքւսն և

՚ւ и и У У և րա ց Ն ե լ դ Ш»('/երի դտում ր ֆ ի րո ր UI դ վ ո ղ 9 ր ի ց : /’ ա gի ղ ր ան ի ց , Նա թու յ у Հ ւոա֊
и Նաև 9 ր ի հոսանքին տալ ցանկացած ուղղություն' ներքևից վերևւ ինշպես и ո у ո ր ա - 

րար իրադործվու մ Լ ղ ո րծ ի քնե ր ու մ կավային ղ ր ո ւ ն տՆ ե ր ի հ ա if ա ր է ե վերևից ներքև* 
որր տեսականորեն ավելի միշտ է, ր ա յ ց մինՀ և այմմ 'ւահողվում էր րնղու Ա ե լ միայն ավա­

զային ղ րունսւնե ր ի դեպքում* Աոա9ա րկվ ած մեթոդով փորձեր կատամրելիս ո դ ա ա դ ո ր ծ վ ո Լ

է կոմֆիլմետրւ ուրիշ ֆ ի րո ր ա դ ի ոն ղործիք: 0 ո if ֆի լմ ե տ ր ին միացվում / մ ի !լ ր

մանոմետր: կոմֆիլմևտրի աղատ tn ա ր ա ծ ոԼ թ յ ուն ր > ր»/»/» դտնվում Լ փորձարկվող ղ րունտի 
նմուշի վերևում, միանում ( մ իկ րո-մանոմ ետ րի խողովակներից մեկի հետ: Միկրոմա- 
նոմեարի երկրորդ խողովակր միանում / /հ ո մ էիի [ մ ե ա ր ի Ներքևի աղատ տարածության 
հետ» ո ր ր ղսէնվում է փորձարկվող ղրունտի Նմուշի տակ:

Դրանւոի նմուշի մ ի 9 ո վ 9րի վեր րւորձրացող հոսանքն իրականացնելու համար ա Ն֊ 
հրամելու Լ, որ մ ի կր ո մ ան ո մ ե տ ր ի երկրորդ խողովակի Հրի մա կար ղակր //*^/* ավելի րար֊ 
Л ր ր । քան սւււա9իՆ խ ողով ա կում (նկ* 1)։ (Լյղ դեպքում փորձի րնթացքում 9ուրր կհոսի 
երկրորդ խողովակով, թափանցելով նմուշի միՀով ներքևից դեպի վևրևւ կհավաքվի կոմ^ 
փիլմեւորի դլանի մե9 միամամաՆակ րարձրւոնալով մ ի կ ր ո մ ա ե ո •! ե տ ր ի աոաջին խողովակով: 

Գեպի ցած հոսանքի ի ր ական ա ցմ ան համար ան հ ր ամ ե շւո Հ» որ 9րի մ ակար ղակր մ ի կ~ 
րոմ տնոմեւորի երկրորդ խողովակում լ ին ի ավելի ցածր, քան աոա9իՆ խոդովակու մ Հ^կ» 
/Z/7 դեպքում 9ո»րր կծախսվի դլանի աղատ տարածությունից և հոսելով ղրունտի Նմուշի 
միջով կկուտակվի մ իկրոմ տՆոմետր ի երկրորդ խողովակում: էԼյսսլիսով 9րի հոսանքի ո • դ -

ղությունր փոխև /ու ■> ավւսկւսն է փոխեք մ իկրոմտնոմետրի երկրորդ խողովակում

դւոնվոդ 9րի մ ակտ րղ ակր:
Հողվածում տրվում Է նաև ղրունտների ֆիրորացիայի դործակցի (k) որոշման րնդ- 

հանու ր ւշղրիտ րանաձևրւ ևրր 9րի երկոէ մակարդակներն էլ փոփոխական եՆ:
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__ _ _ in
Л'(1+Л)Г

/ н.(| М)
(I)

որտեղ J (յլունտ^ շերտի ր ա րձ ր nt թ յո ւնն Լք ի -  նրա ւ/ա^Լրեսր,

րն թ ացրում Հ ր ի ձն շ ո € մ ր -  ից իջնում Լ մինչև НՀ  իւ ի ս կ
I֊ մ AU մ ան ui^ji որՒ

որտերյ և պյեղոմևտրի աոաջին // երկրորց խոցով 
կոմֆի քմ ետ րում ւրոնւխղ ՀրՒ ,ս11աւո մակերեսն է:

կՆհրի մ ակե րե սնե րն են ։ իսկ թ'_ _

Л-Ւ մեծությունը սոխրական ղեպրերում տատանվում է 0,02 մինչև О >031 Ար-

^ամարհելով այրյ մեծությունը մեկ J խավարի նկատմամրէ ր ան տ ձ և (ԴՒյ Ատ ան nt մ են

քքքէր հաչված է 9 ր ի մ ա կա ր ց ա կնե ր ի ց միայն 
ջերմաստիճանի և ծ ա կ ո տ կեն nt թ յան

՝էԼտօ и in ա ց վ ու մ րնղ հա

մե կի փոփոխական լինելու ցե էղրոլ մ •

ցործակցի վերաբերյալ ուցղոէմերր մտցնեք

(2)

որտեղ £ ց բունտ ի 
ծ ա կ է ւոկեն nt թ յան 
ճաննեբի ու ցցման

ծակոտկենության ցործակիցն Լ փորձի րնթարյյ.ոէմէ 
ցործակիցն Լէ իսկ Ա -  *երմШЬ1Г ի ճ անտ ւ ին ոt ցց ու էե»

с(, --- էէկցրնական
կ: գերմաստի—

Ա մեծո ւ թ յ ո է նն ե ր ր բերվում են կից ացյու սա

!*նց հան րացէմծ բանաձև ( 2 թ ր թույլ կ տալիս ցտնեք հետև յա լ ց ո րծ ա կ ի ցնե ր ր՝

!• Ֆիլտր աո իոն բերված ղործակից՝ րնցունելով £ =0' 9րի աբ ա ցությունը ւ 
ա ի մեջք երբ Հրի շերտի բարձրությունը հավասար է ցրունտի •երւոի բերված րա 
թյանբշ

2, Ֆիլտրացիոն [րիվ ց ո ր ծ ա կ ի րյ 
նելով E = с- / 9րի ա ր tu ՝ ութ յ ուն ր 9 երր 
լրիվ ր Ш րձ ր ՈԼ [d յան ր;

k ---- աոանց ցրօւնւոի նախ^րոր խտացման, րն ցու~

9րի շերտի բարձրություն ր հավասար Լյ ց ր ո ւն տ ի

մ*իրորացիո^է ք ր ի վ ո ր կ ի fj — ե ր ր ց ր ո ւն տ ր նա խոր որ խւոացված է9 րնցունե֊ 
քով - ֊ ֊յ' *1Гп* ^տի շեր inn t մ 9րի ա րա ց ութ յուն րւ երր 9ր ft շերտի ր ա ր ձ ր ո ւթ յոլն ր հա^

վասար է ցրունտի շերտի ր արձրությանր խտացումից հետո։
քԼյստեց Ej—- ր ցրունտի ծակոտկենության ցործակիցն Լ իւտացումիր հետո։
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МИКРОБИОЛОГИЯ

Э. К. Африкян

Об эк’илого-географической закономерности распространения 
в почве лево- и правозавитых форм Вас. тусЫбеэ 

(Представлено Г- X. Бунятяном 13 XII 1954)

Вас. туссядез относится к наиболее широко распространенным 
видам микроорганизмов в природе. Наибольшее количество его обна­
руживается в почве.

Обстоятельное изучение эколого-географического распространения 
Вас. тусо1с1ез в различных типах почв проведено Е. Н. Мишустиным (։). 
Исследованиями Мишустина и его сотрудников выявлен ряд законо­
мерностей распространения в почве Вас. тусо1без и установлены ин­
тересные явления адаптативной изменчивости этой бактерии к раз­
личным почвенно-климатическим условиям.

, На большом материале исследований об эколого-географическом 
распространении Вас. тусо1без и других видов аэробных спороносных 
бактерий Мишустин развил положение о показательных свойствах 
спорообразующих бактерий почвы (’• г 3). Подтвердив данные о вер­
тикальной зональности эколого-географического распространения Вас. 
туайбез, нами было установлено, что различные почвенно-климатиче­
ские зоны Армении характеризуются определенным составом бацилляр­
ного населения (4).

Микробиологическими анализами почв нескольких опытных по­
лей. проведенными в течение ряда лет. отмечено, что избирательный 
характер влияния растений на почвенное микронаселение выявляется 
также и на составе спорообразующих бактерий (э).

На значительном материале нами показано, что бактерии группы 
типичного Вас. ։пусо1бе5, в использованных условиях культивирования, 
лишены антибиотической активности, являясь в то же время весьма 
чувствительными к антагонистическому влиянию различных видов мик­
роорганизмов (с). Развивая исследования о межвидовых антагонисти­
ческих взаимоотношениях Вас. шусо1с1е$ и Вас. зиЫЖз-тезегйепсиз, мы 
получили материал, показывающий, что закономерности эколого-гео­
графического распространения указанных групп бактерий могут быть 
обусловлены также и спецификой антагонистического действия Вас. 
subtilis-пlesenteгicus на Вас. птусо1без (6).

Изучая распространение в почве Вас. П1усо1без, авторы имеют в 
виду обычно левозавитые культуры. С того времени, когда была 
описана правозавнтая, так называемая инверсивная форма Вас. т)со!беч. 
отдельные исследователи в своих работах приводили данные о рас- 
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пространении и этих форм (’• '•'). Установлено, чю инверсивные фор­
мы Вас. тпусейбез встречаются в почве очень редко, несколько чаще 
в почвах горных районов. Подобное положение отмечено Мишусти­
ным на основании обследования очень большого числа почвенных 
образцов из разных районов нашего Союза (8). Две культуры, выде­
ленные им из горных районов бассейна оз. Севан, были использова­
ны для изучения ряда вопросов физиологии инверсивных форм.

О. К. Настюкова, обследовавшая меньший материал, установила од­
нако гораздо больший процент встречаемости правых форм (8). Особенно 
много (в среднем 31—39° 0) правозавитых форм она обнаружила в 
почвах Закавказья и Тянь-шаня. На основании полученных данных 
эти места обитания были отнесены ею к рефугиумам—убежищам 
расселения видов микробов, сохранившихся с третичного периода.

В течение ряда лет нами было обследовано свыше 500 образцов 
почв, собранных в различных районах Советского Союза. В число 
обследованных образцов входили почвы тундры (16 образцов), сред­
ней полосы Европейской части Союза (34 образца), Кубани (8 образ­
цов), Средней Азин — района г. Курган-Тюбе (6 образцов) и Памира 
|5 образцов). Остальные почвенные образцы собраны из районов 
Закавказья. Щ

При микробиологическом анализе большинства почв, наряду с по­
севами почвенной разводки на общепринятые питательные среды, 
производился учет распространения различных форм Вас. шуайбез ме­
тодом комочков на МПА с 2-процентным содержанием агара. При 
просматривании чашек с посевом почв методом комочков нами вы­
являлось определенное число (иногда до 10—20°/о) обрастаний коло­
ниями Вас. туайбез с неопределенной и правозавитой ориентацией 
бактериальных нитей. Однако при дальнейшем изучении этих куль­
тур на картофельном агаре с содержанием 3—4° 0 агара они образо­
вали левозавитые формы и колонии с неопределенной ориентацией. 
Типично правовращающих колоний было выделено четыре: три из 
черноземных и I орнолуговых почв Армении и одна — из почв тундры. 
Указанные культуры, сохраняемые в течение 2 лет, при многократных 
пересевах давали четко выраженные правовращающие колонии Вас. 
шусотбез.

Нам кажется, что большое число правозавитых форм Вас. туай- 
бев, обнаруженное Настюковой. связано с отнесением к ним нетипич­
ных культур, которые в дальнейшем становятся левозавитыми или 
скорее с неопределенной ориентацией тяжей. Во многих случаях — 
в особенности при обследовании почв с обильным содержанием Вас. 
птусотбез ֊ комочки почвы обрастают большим числом Вас. птусо)без, 
что значительно искажает представление об истинной ориентации за­
витков. Отнесение той или иной культуры Вас. глусо1без (тем более 
обросшего комочка почвы) к правозавитой форме обосновано лишь 
после тщательного изучения ее в чистой культуре на различных 
средах.
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В 1952—1953 гг.» участвуя в работах комплексной экспедиции по 
разработке биологических методов борьбы с ,мальсеккои цитрусовых.
нами было проведено микробиоло­
гическое обследование 168 образцов 
красноземных почв, главным обра­
зом Махарадзевского района Грузин­
ской ССР. В результате этих работ -
нами было обнаружено массовое 

распространение инверсивных форм 
Вас. тусслбез в красноземах. Этот 
поразительный факт подтвердился 
многократными посевами обследо­
ванных почв методом комочков, вы­
севами в чистые культуры и пов­
торной проверкой их на различных 
средах. Чрезвычайно любопытно 
то, что во многих случаях преоб­
ладающими формами Вас. гпусо1с1е5 
в обследованных почвах являлись 

Рис. 1. Прорастание комочков крас­
ноземной почвы колониями Вас. тпу- 
соМез. У нижнего комочка одновре­
менно проросли лево- и правоза­

витые формы.

правовращающие.
В табл. 1 приведены выборочные данные распространения лево-

Таблица 1
Прорастание различных форм, Вас. тус<Я(1е$ у комочков почвы 

(процент различных форм, проросши։ из комочков почвы ла картофельном 
агаре — 2%)

Почва, растительность, з грофоп

1
5
6

II
12
13
14
16
20
22
24
25
27
35
36
40
47

Почва лизиметра (заложен в 1936 г.) чай. .М (сульфат аммония) 
Почва лизиметра, чай ........................................................................
Почва лизиметра, пар, МРК .............................................................
Краснозем (снят слой почвы 0-40 с.н), чай ...............................
Там же (снят слой почвы 0—18 с.и), чай, Х1РК . . •...............
Там же (снят слой почвы 0 — 18 си). чай, К'РК. навоз...............
Там же (снят слой почвы 0 — 18 см), чай. 1Х1РК...........................
Там же (снят слой почвы 0—40 см), чан. МРК ... • . . . . 
Среднеоподзоленная почва района, г. Сочи, лимон, КРК . . . 
Там же. травосмесь (овсяница луговая, лядвенец, клевер) . • • 
Краснозем, лимон, 1МРКСа ................. • . . . •................• . .
Там же, РКСа 4- сидераты.....................................................................
Там же, РКСа......................................................•.............................
Краснозем, лимон, лесная почва . . . •......................................
Краснозем, лимон, навоз.....................................................................
Краснозем, бамбуковая роща.............................................• ....
Краснозем, фейхоа, №РКСа......................■......................................  

20 50 ; 30

50 10 140

40 20 40

50 35 15
40 30 30
30 50 20
30 60 10
40 40 20
60 0 40
40 10 го
30 30 40
60 10 30
50 10 40
30 20 50
60 10 . 30
10 40 50
70 20 10
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и правозавитых форм Вас. тусснбеь в 17 образцах красноземных 
почв под различной растительностью.

В таблице приведены округленные данные трехкратных исследо­
вании образцов, собранных в октябре 1953 года. Образцы краснозем­
ных почв взяты из различных опытных участков Всесоюзного научно- 
исследовательского института чая и субтропических культур в Маха- 
радзе-Анасеули. Как показывают данные таблицы, правозавитые фор­
мы составляют в красноземных почвах от 10 до 50° 0 от общего числа 
обнаруживаемых культур Вас. тусснс1е5. Их количество варьирует в 
почвах под различным растительным покровом. Следует отметить, 
что в число культур с неопределенной ориентацией бактериальных 
нитей входит определенный процент инверсивных форм Вас. туссйдез.

Полученные нами результаты исследований позволяют заключить 
об очаговом распространении инверсивных форм Вас. тусо1с1ез в крас­
ноземных почвах.

Сектор микробиологии 
Академии наук Армянской ССР

Ь ч. и&рьцзиъ

Вас. П1уС01С1е$-|| шуши|и1пс|1П Ь Ьи1|1>ииирП111_рп Ы1Ьр|| ЕЦи|ис|п- 
рш!|шб 1Пшри|дЦи1дп1_р]шП ьГши^б

>. к ты цптп ! [>! р р к *1» т /. у » пр ш к р п р 011^р/и։! и [I р ш !рп к р Д ш*Ь Л р р рш-
•] ил 1]ил 1л[л Ъ [Ш11 кЪ рилил у п]п I // ллилрркр \ п/] ш ][• 4 Ш /ри*1л ил / 4ш*1л*Ь к р/1 /г р псиш 1ри'11 ^)пр-

Лшд(,ш՝1Лр[» упсЪЪЬ р р։ ВЭС- 1П V СО1 /' /м«/у>/»Ъ щшлп р [1111*11 Ь р р

ш ( I/՛ '• тшрш^ш^ ш п ушш [• и[к р п 1.4 > п р п*1л р р*1л п р п ч •[ п । к *1л о р у ш*1л ш /ри*1л

Р !' 4к& рпи 1лил1^пл [А յuл4 р : чит фпрр рил*1л ш /у п I [I / ил 4 р к*1/ > ш*1/ <у Д иуп<_»/ шшфши—

1П*1/Ш յ к д»идри»^^р гу п р пц к р пл 4 :

• »ЗС. 1ПуСО1(1С5*// ШШршА [шЪ П 1-р /П1 *1/Ьл пСиЩ-НЬш и рЬ р! и > к у /р! кр у» ‘ч1иуЦ1 Ь*Ъ
Шп1ИН1^ рш!рпЬ р /л ил*1лк р[л Ш£иирГи рширпш рп МлЬррЛ И^Ш —

чрлт рл Хккрр յul'blu рС Ш(} /, ՛!/ п р И] к II р ш рш и п с [) рг л՛!» > рит илцл[ил у ]ПЛ-Ч9 к М( р кр И । .4»

19»12—33 рр» р*Ъ р и! у рпл »/ lfLp 1^пгр/11Л1 »/ /у р п р I» п]п /у ш /рлЪ Иилшг1пи1пьрри՝!) АЪ
Р ли р А у 1рир1[рли^плрлр^л 168 ‘ь^т р , II р л'ь р 1^р1р1111<\ /. Ъ к Ь I 1 I» 1/1/И1/риЪ п С>1 */арш-

уил1ри1/ НИЦ’ 1Г !П рш рплЗЬ// * р%1ив1* [лу* \nqli рш JLp ** ш ш р Ь р г/ ш Л (; ВЗС-
lпycoides-/l У С Ь р •( !и ч и ч/յu^ 41^11 и114 р ш Л >рчИ п I 1ч ч т чип
!, 1^ •и‘1/ш ч шЪ Л Ь р пч'чЬ р р 4! и 4 ։и <{ р р ш/рп Ь р Д ш“11 Ь р Д 
"/' Гп։ Н р/> р'и р ш у р П 1!( I 1/41 р4 ри1^ 111] 1։ р р и]Ьтр

^ЬБр^ ри^шчцч !] p,^^шt^шtlшյp։

1(ч1р111 р !] П1 ]Ш м I ршЪ Ь р 1> П1.иП1 1/1114 — 

՛. ^ш.Г41р./1.ъ Вас. тусо1с1е5֊/« 1՛^֊
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ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ

В. О. Казарян, Э. С. Авунджян и Г. Г. Габриелян

О сопряженном передвижении углеводов и фосфора
в растениях

(Представлено Г. X. Бунятяном 28 IИ 1954)

Одной из наиболее важнейших ролей фосфора в растениях, как 
известно, является его активное участие в процессах распада углево­
дов, осуществляемого при дыхании. Этот процесс начинается с фос­
форилирования гексозов, которое, по данным А. Л. Курсанова (։), 
является определяющим условием для передвижения как сахаров, 
так и самого фосфора от листьев к растущим или запасающим орга­
нам, по ситовидным трубкам флоэмы. Этот процесс осуществляется 
за счет анергии, выделяемой при весьма энергичном дыхании живых 
клеток проводящих тканей, интенсивность которого значительно вы­
ше, по сравнению с остальными тканями растений (1՜3). Энергия, не­
обходимая для передвижения фосфорилированных сахаров, выделяет­
ся при распаде лабильных форм сахаров, путем отщепления фосфор­
ной кислоты из последних. Таким образом, эти данные свидетельст­
вуют о том, что фосфор является важным фактором не только угле­
водного обмена, но и передвижения углеводов в растениях. Эти фак­
ты дают нам основание предполагать что фосфор, поглощенный кор­
невой системой растений, поступая в листья и соединяясь с углевода­
ми. в дальнейшем должен проявляться совместно с последними, кро­
ме той части фосфора, которая непосредственно входит в состав кон­
ституционных веществ клеток. С целью подтверждения этого пред­
положения нами был проведен ряд опытов с растениями лавра благо­
родного и пестролистного клена американского, с применением ра­
диоактивного изотопа фосфора.

В первом опыте три группы молодых сеянцев лавра благородного, 
в глиняных вазонах подвергались операции следующим образом: у 
растений 1 группы (контроль) было проведено кольцевание, чуть выше 
нижнего листа, а затем растениям давался радиоактивный фосфор че­
рез корневую систему. У растений II группы также было проведено 
кольцевание, но на этот раз фосфор давался через лист, расположен­
ный ниже кольца. У растений же III группы были произведены два 
кольцевых надреза коры, непосредственно ниже и выше среднего листа. 
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получившего радиоактивный фосфор. В дальнейшем наблюдение велось 
за ходом передвижения фосфора к верхним листьям, почкам и кор­
ням подопытных растений.

Спустя 5 дней радиоактивный фосфор был обнаружен во всех 
листьях растений 1 группы. К этому же сроку фосфор был обнару­
жен и в корнях растении II группы. В верхушечных же листьях рас­
тении этой группы фосфор обнаружился лишь через 15 дней. 
Своеобразно было поведение растений III группы. До конца опыта не 
был обнаружен фосфор как в верхних листьях, так и в корнях этой 
группы растений. Этому препятствовали кольцевые надрезы, прове­
денные ниже и выше листа, получившего фосфор. На приведенном 
рисунке (рис. I), черной краской обозначены листья растений, полу­
чивших радиоактивный фосфор; черными точками обозначены листья, 
которые содержат перемещенный радиоактивный фосфор.

Рис. 1. Передвижение радиоактивною изотопа фосфора из нижнего листа к 
корням и верхушечным листьям по ксилеме.

$

Этот опыт наглядно показывает, во-первых, что фосфор может 
передвигаться из нижних листьев к верхним при наличии кольцевого 
надреза, т. е. прерывании ситовидной трубки флоэмы между этими 
листьями. При этом фосфор перемещается из листьев к корням и за­
тем, поднимаясь по ксилеме, поступает в верхушечные листья. Во- 
вторых, прекращается перемещение фосфора от листьев, если произ­
водятся кольцевые надрезы коры непосредственно ниже и выше листа, 
получившего фосфор. В данном случае этот факт свидетельствует лишь 
о том, что фосфор в листе переходит в форму органических сое­
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динений, связываясь с моносахаридами, пути передвижения ко.о; ых 
перерезаны. Таким образом, этот опыт показывает, что поступающий 
в лист фосфор в дальнейшем может передвигаться вместе с сахара­
ми лишь через ситовидные трубки флоэмы. При этом, как показыва­
ют опыты, количественное распределение фосфора в различных орга­
нах и частях растений всегда обусловливается перемещением и пот­
ребностью углеводов. С этой точки зрения по количеству перемещен­
ного фосфора можно судить и о количестве передвижных сахаров.

Это положение более наглядно было показано в опытах, дове­
денных с сложноперистыми листьями пестролистного клена амери­
канского. Для этого опыта были взяты 4 группы листьев, несущих 
как 'зеленые и белые (без хлорофилла), так и пестрые листочки. 5' 
листьев* 1-й группы радиоактивный фосфор давался 5.VII через срезан­
ный конец черенка, погружая последний в раствор 1\,НР 2О. н тече-

Рнс.2. Скема опыта, проведенною с перистосложными 
листьями пестролистного клена американского-

ние 30 мин, у остальных групп —через листочки, в течение 1 
часа (рис. 2). Определение радиоактивности листочков производилось 
с помощью торцевого счетчика. Данные этих определении сведены 
в нижеприведенной таблице.
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Э1и данные, хотя они касаются количественного распределения 
радиоактивного изотопа фосфора в различных листочках сложнопери­
стого листа клена, но одновременно показывают динамику и характер 
распределения растворимых сахаров как синтезировавшихся в зеле­
ных тканях листа, так и инфильтрированных в них. Так. например, у 
листьев 1-й группы, максимальное количество фосфора обнаруживается 
□.VII в зеленых листочках или же в зеленых частях пестрых листоч­
ков. в дальнейшем количество фосфора постепенно уменьшается в 
этих зеленых тканях и параллельно увеличивается его количество в 
бесцветных тканях листьев. Перемещение фосфора из зеленых частей 
листа к бесцветным тканям в данном случае лишь связано с пере­
движением синтезирующихся сахаров из зеленых к бесцветным ли-

Радиоактивность листочков перистосложно! о листа пестролистного 
клена в мин.имп. на 10 си- поверхности

Дачи Р 2 Листочек, подверг­
шийся анализу 

9

II

III

IV

Даты определений

Через черенок 
перисто։ ложного 
листа

Через бесцвети. 
листочек

Через зеленый 
листочек

Через бесцвети. 
листочек

Зеленый

Бесцветный

Зел. часть пестр, 
листа

Бесцвети. часть 
пестр, листочка

Зеленый

Зелен, часть пестр, 
лист.

Бесцвети. часть 
пестр, листочка

Бесцветный

Зеленая часть пестр, 
листа

Бесцвети.часть 
пестр, листочка

Бесцвети.лист 
инфильтр. глюкозы

Бесцвети. лист, без 
инфильтр.

17.71111О.\Ч11

292.318 208,320 157.0566 144,900

5.203 35,294 202.109 216,733

413.534 383.119 192.684 165,532

7,114 52,311 49.775 107,395

-мм
*

«ММ

—м

*** ■ ■ *мм

1.762 7,738 9,574 16,043

—■ 635 1,020 4,314

—- 4.542 5,356 7,884

мм* 12.525 16..384 29,824

■" ■ 2,250 7,131 50,752

сточкам, ведущих, в сущности, паразитический образ жизни. В результа­
те такого одностороннего передвижения сахаров у листьев 2-й группы 
не наблюдается перемещения радиоактивного фосфора из бесцветного 
листочка к остальным метамерным частям сложного листа.

У листьев же 3-й группы радиоактивный фосфор раньше всего по­
является в бесцветном, затем в пестром листочке. Это уже свидетель­
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ствует о том. что бесцветная чаоь листочка непосредственно питает­
ся от зеленой части этого же листочка.

Совершенно иное поведение проявляли сложные листья 4-й груп­
пы. верхушечный листочек которой получил радиоактивный изотоп 
фосфора. Основная масса последнего в первую очередь перешла в те 
листочки, которые были инфильтрированы глюкозой. Этот факт являет­
ся прямым подтверждением результатов наших прежних опытов (4). 
показывающих, что интенсивность поглощения фосфора листьями рас­
тений в основном связана с количеством растворимых углеводов, со­
держащихся в них.

Таким образом, эти данные в конечном счете свидетельствуют 
о том, что фосфор, будучи переносчиком в передвижении растворимых 
углеводов, является наилучшим- индикатором как общею количества 
углеводов, так и передвижения последних в растениях.
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