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МЕХАНИКА ГРУНТОВ

С. Р. Месчян

Исследование деформативных свойств связных 
грунтов при сдвиге

(Представлено академиком АН Армянской ССР 
Н. X. Арутюняном 1. V. 1959)

Известно (։), что при решении задач прочности и устойчивости 
оснований и земляных сооружений по теории предельного равновесия 
грунты рассматриваются в стадии разрушения, без учета их дефор
мации.

Ввиду того, что грунты обладают свойством ползучести, т. е. 
способностью деформироваться в течение длительного времени под 
действием постоянных нагрузок, нередки случаи, когда основания и 
земляные сооружения, из-за деформации ползучести, приходят к пол
ной негодности для дальнейшей их эксплуатации. Причем это может 
иметь место при сдвигающих нагрузках ц, значительно меньших, чем 
предельные значения сопротивления грунтов сдвигу. Поэтому при оп
ределении прочности и устойчивости оснований и земляных сооружений 
нельзя ограничиваться рассмотрением грунтов только в стадии разру
шения (предельного равновесия), необходимо также знать их дефор
мации в динамическом проявлении (во времени) (в).

За последнее время выполнен ряд работ по исследованию ползу- 
сти грунтов при сдвиге (2՜8). Большинство из этих работ посвящено 

..учению формы и описанию кривых ползучести и длительной проч
ности грунтов. Работы С. С. Вялова (3՜5) посвящены изучению зако
номерностей реологических процессов в мерзлых грунтах при сдвиге 
толь вмороженых в грунт стержней, сдвиге грунтов в сдвижных 
риборах и их длительной прочности. Для описания процесса развития 
о времени деформации использованы интегральные уравнения Больц- 
1ана—Вольтерра в интерпретации Ю. Н. Работнова (9).

Нами (10) для описания процесса ползучести связных грунтов
нарушенной структуры при сдвиге использовано выражение меры 
ползучести (1) из интегрального уравнения Больцмана —Вольтерра тео
рии упруго-ползучего тела 
С1՛12).

Г. Н. Маслова—Н. X. Арутюняна (2)
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Ш X | = <? I X | [ I — £ (1)

1(0 = д-֊ [О |х) (2/а г

где ш х|—деформация ползучести к моменту времени от нагруз- 
ки <;, приложенной в возрасте материала х;

<?(х)— функция, учитывающая изменения механических свойств 
материала;

т (/) — деформация сдвига к моменту времени I1;
О — модуль сдвига;
7 — параметр;
х — момент приложения нагрузки.

При этом деформация сдвига разбивается на упруго-мгновенную де
формацию и деформацию ползучести:

I 4՜ 7no.ii. I. (3)
Исходя из вышеизложенного при рассмотрении деформативных 

свойств грунтов, мы, как и раньше ։3), исходим из указанного выше 
расчленения деформаций, которое соответствует и физической природе 
деформирования грунтов.

Настоящая работа по исследованию деформативных свойств связ
ных грунтов нарушенной структуры с учетом фактора времени вы
полнена в целях дальнейшего уточнения и обоснования принятых 
нами зависимостей теории упруго-ползучего тела (”>|2).

Для исследования деформативных свойств глинистых паст при 
сдвиге были использованы сдвиговые приборы конструкции Н. Н. Мас
лова с прямой передачей уплотняющих нагрузок на образец. Иссле
дования велись как по схеме среза на стандартных образцах высотою 
35 .4.4, так и по схеме сдвига (и) на образцах высотою 15 мм при 
нормальной нагрузке 2 кг см-.

Данные об основных физических свойствах исследованных грун
тов перед испытанием образцов сведены в табл. 1.

Во избежание влияния уплотнения и упрочнения образцов грун- 
:а на процесс их деформирования при сдвиге мы проводили сравни
тельно непродолжительные опыты. С той же целью все образны до 
испытания подвергались длительному предварительному уплотнению в 
1ечение 15 30 дней с таким расчетом, чтобы деформации уплотнения 
не превышали 1 микрона в сутки.

Ил фиг. 1 и 2 приведены результаты экспериментального иссле- 
1"вания зависимости между мгновенными деформациями и напряже

ниями 1 рунтов при сдвиге, выполненные по двум указанным выше 
схемам. В

Завис имость между мгновенными деформациями и напряжениями 
1՛ клялась методикой последовательного загружения образцов оди-
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маковыми нагрузками, приложенными ступенями через интервалы вре
мени Ю минут, с фиксацией мгновенных деформаций. Для определе
ния указанной зависимости параллельно испытывалось по 10—12 об
разцов-близнецов. В целях устранения влияния прибора на резуль- 
1зты опытов все образцы за сутки до испытания подвергались пред
варительному сдвигу нагрузками </ = 0,25 — 0,1 кг!см2.

Пределы пластичности

Таблица /

сз • •
2 
X • =

X
X К X О Н X

о ♦- п ь-
а о Г5 О гз ъ»

г» О. п о X «5 О
Ь- »- 7 к- 7 С X

«3

На основании

2-57 2,6В 1,82 28,7 31,30

4-57 2,70 1,77 34,7 41,20

ь—57 2,65- ' 1,62 53,4 59,07

18,60 12,70

23,20 18,00

21,20 37,87

многочисленных опытов (около 100) установлено.
что, независимо от схемы испытания, связь между мгновенными де
формациями и на
пряжениями в рас- 
матриваемых интер

валах напряжения 
и деформаций (до 
2 .и.и։ с достаточной 
для практики точ
ностью можно счи- 
гать линейной (фиг. 
I. 2).

Из графиков 
фиг. 1 и 2 следует, 
что одинаковым зна
чениям ступеней на
грузок соответству
ют одинаковые зна
чения мгновенных 
деформаций. Следо
вательно, за период 
выполнения опытов 
физнко - механиче Фиг. 1.
ские свойства мате
риала не подвергались существенному изменению, т. е. материал 
практически не „старел**.

Учитывая то обстоятельство, что во время проведения опытов 
образцы не подвергались „старению**, во избежание ошибок, кото
рые могли бы иметь место при определении мгновенных деформаций
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от мгновенно приложенных сдвигающих нагрузок, для определения 
зависимости между деформациями ползучести и напряжениями мы

Фиг 2.

6 «ух-

Фиг. 3.

воспользовались не прямым, а обратным методом —методом испытания 
серии образцов ступенчато приложенными нагрузками (фиг. 3). Схема 
загружения показана на фиг. 4.

, (ля определения ползучести под некоторой нагрузкой с],։ сумми-
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ровались приращения деформаций ?я(/) А, 7 (£) от приращения на-
< • 1

грузок А, <7 (фиг. 5). Деформации ползучести, соответствующие при
ращению ступени нагрузки А( щ — у,_1, определялись как разность 
ординат между кривыми ползучести от нагрузок д, и (на фиг. 4 
заштрихована восходящими линиями).

Фиг. 5.

Па правой части фиг. 5 приведены кривые ползучести, соот
ветствующие различным значениям нагрузок, определенным указан
ным выше способом, а на левой—кривые зависимости между 
напряжениями и деформациями ползучести в зависимости от длитель
ности загружения.

Из графика фиг. 5 следует, что зависимость между деформа
циями ползучести и напряжениями выражается нелинейным законом, 
поэтому для перехода от одних кривых ползучести к другим исполь
зована функция напряжения Г (<?' (15):

7нол3.(/) = <«(С т) • Н<7). (4>
где т) — мера ползучести при сдвиге (1) (1г).
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функция напряжения /-'(<?) определялась зависимостью вида 
Г(?)=а-<7 + £(*)<Д (5)

где։ -параметр, ? (О - некоторая функция, учитывающая длитель
ность загружения Л

Для наших экспериментов определялась зависимостью вида
(6)

На правой половине фиг. 5 пунктирами показаны кривые, опре- 
деленные на основании зависимостей (4), (5) и (6) при соответству
ющем подборе параметров, на основании результатов опытов. Для 
аппроксимации зависимости между напряжениями и деформациями 
(левая часть фиг. 51, соответствующими длительностям загружения 
4, 10 и 20 мин., использовано выражение (5). Переход от функции 
напряжения к указанной выше зависимости и наоборот
объяснений не требует.

Для описания деформаций ползучести при переменной по вели
чине нагрузке, приложенной ступенями (фиг. 3, 41, использовано вы
ражение закона наложения (”) 

п
7полз. (^) = ^“»(Л '/)'• —(7)

I I

На фиг. 3 пунктирами показаны кривые, определенные по выра
жению (7). ՛ 'Глз

Учитывая то. чго к моменту приложения ступеней нагрузок об
разцы обладали одинаковыми физико-механическими свойствами 
(.возрастом-), в выражении (1) функция о Н) = сопвС В случае, когда 
продолжительность загружения приводит к упрочнению образцов за 
счет проявления тиксотропного упрочнения или же образцы испыты
ваются при других значениях уплотняющих нагрузок Р, для учета 
изменяемости механических свойств образцов необходимо воспользо
ваться функцией старения ?(т) (*2). . - -

Резюмируя вышеизложенное, можно отметить, что применение ин
тегральных уравнений Больцмана Вольтерра, в интерпретации теории 
упруго-ползучего тела Г. Н. Маслова—Н. X. Арутюняна, для описа
ния процесса деформирования связных грунтов нарушенной структуры 
при сдвиге дают вполне удовлетворительные результаты. Применение 

казанной теории дает то явное преимущество, что можно учесть и 
изменение деформативных свойств материала как по причине тиксо- 
(ропного упрочнения, так и уплотнения в процессе деформирования с 
помощью функции „старения- ? (т) (։2). Конечно, надо иметь в виду 
ю, чю указанную теорию можно применить при значениях нагрузок, 
ко;да кривые ползучести еще имеют затухающий характер, когда

Институт математики и механики
Академии наук Армянской ССР
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Հայնւոի Լ ( 1 )։ որ Հ ի մն ա tn ա էլ ե ր ի ե հողային կ ա ո ու՛ղ վ ռւ ծ րն ե ր ի ամրության կա յոլ

ան խնղիրներր սահմանային հավասարակշռության տեռոէթյամր լուծելիս ղրուՆտր

ղիտարկվ ում է ր ա յր ա յմ ան աո ա ղ ի սյ յ ո ւ մ ք աոաեւյ նրա ղ և ֆո ր մ ա ղ ի ա յ ի հ ա շվ ա ո մ ան I II ւս կայն 
փորձր *Jni JfJ Հ սրա լի и , որ րիչ չեն ղ ե պ ր ե ր ր , երբ հիմնասւակերր ft հ ող՛սյին կա ո ո ւ ց if ա Л ր -

ներր սողրա յին ևրև ույթՆերի Աք ա տ ճ ա ո ով ղ ա ft ն ում են • in •» ա if ո ր ծ մ ան համար անպետր

ղեոես այնպիսի լարումն եր ի ղ ե պ ր ոլմք >1 ա կանի ն փ л ր ր են, բան ղրունտի սահ/՚1'

սահմանային ղ ի մ ա ղ ր ութ յ ո ւ ն ր ։ Ոէյրլ ի սկ սլատճաո ույ չավրսէղանց կարևոր նշանակություն

ունի ղ րունտ ի կոէթյոէնների ո ւ и ո լ մն ա и ի ր ո ւ թ J nt ն ր սահրի ղեպրումէ

Խտիք տված ստրուկտուրա ունեցող կա պա կց վա ծ ղ րո ւ ն տն և ր ի ղ ե ֆ ո ր մ ա ;յ ի ոՆ հատկու

թյունների ուսումնասիրությունները կատարելու համար սղտաղործված են սլրոֆ. Ն- Ն» 
Մասլովի սահրային ղ ո ր ծ ի րն ե ր ր, իսկ տեսական րաղա I; >ան ղ ի սա ց ե լ Չ*. Ն» Մասլովի— 
ն* Խ • Հարությունյանի սողրի տ ե и ութ յուն րէ Ուսումնասիրությունները կատարվել են .15 

ե 15 մ մ րարձբություն ոՀՆեցոդ երեր տարրեր ղ ր ու ն տների ն if ուշն երի վ րա , 2 կզ/սմ1
հաստատուն նորմալ լարման համարէ

Պարպված կէ որ էսկնթարթտյ/,Ն դեֆո ր մ ա gի ան ե ր ի ե ՛քների կապը Նմուշի

միջև 2 ,ք։ք ղեֆոբ մ արյ իա / ի ժամանակ բավականին ճշտությամբ արտահայտվում է ղծային 
առնչությամբ, ի ս կ լարումների /« ղ ե ֆ որ մա*յի աՆ ե ր ի կապբ ղծային չէէ 11ույց է տբված । 
որ ղրունտնեբի սահրի ղեֆորմացիայի պրոցեսը ժամանակի ընթացրոււ! բավականին 
ճշտութ յամ բ կարելի է ղբանցել 9*. Ն» Մասլով—Ն- հ). Հարությունյանի սողրի տեսության 
աոնչութ յունն ե ր ո վէ
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ТЕОРИЯ УПРУГОСТИ

Б. Л. Абрамян

О кручении круглого цилиндрического стержня, 
имеющего продольные полости

(Представлено академиком АН Армянской ССР Н. X. Арутюняном
18. И1. 1959)

Для задачи кручения круглого стержня с эксцентричной круглой 
продольной полостью точное решение впервые было дано Макдональ
дом (։). Решение Макдональда было исправлено и завершено состав
лением расчетных графиков Е. Вайнелем (2).

Кручение круглых стержней с полостями в виде эллипса и квад
рата с закругленными углами рассмотрено Д. И. Шерманом (3-4) и 
10. А. Амензаде (5).

Задачу о кручении круглого стержня со многими, одинаковыми, 
симметрично расположенными круглыми полостями рассмотрел 
Кондо (6։7).

В настоящей работе рассматривается задача о кручении круглого 
цилиндрического стержня, имеющего одну центрально расположенную 
продольную полость круглой формы и несколько полостей в форме 
кольцевого сектора, симметрично расположенных относительно оси 
стержня (фиг. 1).

Решение задачи получено методом введения вспомогательных 
функций, изложенным в работах (8։Э).

Решение задачи получено в виде рядов. Определение постоянных 
интегрирования сведено к решению бесконечных систем линейных 
уравнений. Доказывается, что эти системы вполне регулярны. Приво
дятся формулы для определения жесткости стержней указанного про
филя и подобных стержней, не имеющих центрально расположенной 
круглой полости.

1. Постановка задачи. Определение функции напряжения £/(г, ?) 
при кручении стержней с многосвязным поперечным сечением в по
лярных координатах сводится к интегрированию дифференциального 
уравнения

\Հ֊Ս =
Ժ2Շ^ 1 ժձ/
дг2 г дг г2 д^2 

(1.1)
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при условии, что функция и (г, <?) на контурах поперечного сечения 
•стержня принимает постоянные значения, из коих одно можно выбрать 
произвольным образом, а остальные должны быть определены при по
мощи теоремы о циркуляции касательного напряжения при кручении.

При определении функции напряжения и (г, ф) для области се
чения стержня (фиг. 1) ввиду симметрии области достаточно рассмат-

1
риватьее----- ую часть, где п — чисто

2п
секториальных отверстий (фиг. 2).

Фиг. 1.

п =

Фиг. 2

где число, зависящее от величины секториального отверстия.
Чтобы распространить найденное в этой области решение на всю 

область сечения стержня, требуем, чтобы на линиях среза (? =֊ ср։ и 
?■=—?2) нормальные производные функции напряжения и (г, ср) рав
нялись нулю.

Решаем задачу при условии, что функция напряжения и (г. ср) 
на контуре кругового отверстия принимает значение ио, на внешнем 
контуре сечения принимает значе
ние и*, а на контурах секториаль
ных отверстий равняется нулю.

Решение уравнения (1.1) ищем 
в виде

(7(г. = <|.*(Г> ?)--֊- , (1.3)

где Ф* г, р) — гармоническая функ
ция.

В новых координатах /, <р, где

|՝}нкция Ф । г. ср) — Ф (( будет удовлетворять уравнению

0»2Ф б)2ф 
д? +

Функцию Ф(/, ср) ищем в виде

(1.5)
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где

Ф(Л?) =
<МЛ <?) 
‘МЛ?) 
‘МЛ <?) 
‘МЛ ?)

(֊Л</<о, ֊?2<?<0}

Ю л t ֊^. t.,, —?2 ՝ Z- ? 0)

(Л ■- Л» ?г 0)
(Л л. О ' ? ?i)

(1-6)

(1.7)

Вспомогательные функции Ф, (Л?) должны удовлетворять сле
дующим граничным условиям сопряжения

^•2 г*
ф. (0, ?)--£ = Ф։(/, 0) - -^5֊ = Ф։(<2, <?)- ֊?• = о,

4»

<М>։\ о»Ф.,\ дФ,\ дФЛ дФЛ* _ ** - ** I _ ** I _ 9 |

/$>--?։ С>'-? ? ֊?։ Г ֊=։ ?— ?>

Ф1(֊л. <?) = ф2 (-Л- ?) = Фо. ф< (Л, ?) = ф5(Л. ?) = ф; .

Ф։(Л О) = <МЛО),

Ф2 (0, ?) = Фа (0, «),

(1.8)

где

Фо=^о + 4. Фо = ^+4- (1.9)

2. Определение функции напряжения. Решая уравнение (1.5) и 
удовлетворив условиям (1.8), для функций Ф, (Л ?) получим следую
щие значения:

г; shaft(f։ + n 2Ф0 v sha*'
Фх (I, <р) = — >, ------------------  slna* 9-------- ),-------------  sina*? +

?J ։ а*8Ьа*Л ?l^““ a*shaA/t

+ — £ Я»с|1^ —sin?»/ (2.1)
Л ₽*chMi я — I
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1 V» д shX* (/j 41)

• - է - 1

2Փ0 V shM ։ .sinX* Չ H------ ° > -——— sink*? 4-
?շ. . A*shWjЛ • I

— y%chP*(9 + ^isinM (-?2^?<0, -/։<^0) (2.2)
z։ ?*ch?*<p2

oo

Փ3(Հ ?)=
shM

a* sh ).*/._>
Sin).* © —

shM 
)-*shA*4

sinXfe© —

Ov
shA* 112 — 11 

sh f-k էշ
sink*© 4 (2.3)

chi* (? 4 ?..) 
ch-(*?2

(-?2 < ? < 0, 0 Հ t < /,)

OO
shAHG-f)

A*sh՝A* (Հ, — /.,)
sin/. %© —

2 Ф1 у ShM 
?շ „**, X*shM3

к ■■ 1

Si ПЛ*ср — (2-4)

где

OO
m V [), chM? 4 ?3> 

f3— f2k““} 1**сЬр*»2
Sin;i* (է-էշ) (-s2<cs 0, էշ t G)

3 *2

“к =

ՓԱՀ <p)=-
Ոյր« oo
2фо у sha* (էշ - t)

*։ к 1 гл$Ьа*(/а էշ)

ր1 у sha*«, — /)

?i «*sha*(/3 - t.,) N J

։h|i» (», — s)
u*ch։i*-p։

(2k — 1) t. 12k — 1) я
2?2

SlnaA’p

Sina*cp 4֊

(0 < :p < cpp

/гтс
7. = ֊ 

£2

(2-5)

m

k

3/>

»
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^3 — ^2
(2.6)

т произвольное число, подлежащее определению в дальнейшем.
Неизвестные коэффициенты Дк, В*, Ск и /Л определяются из 

следующей совокупности бесконечных систем линейных уравнений

ОО ОО

В к — ^^<т&рДр — - ЬьрОр 4՜ АТ а,

р -1 р - ։
со оо

(-'к = ^^ОгрДр4՜ ^крОр-\- 
о-1 Р-1

ОО

Д* = ^~Ар ^р Т 
р - ։
ОО

Ок — \ ЦърСр 4֊ Рк,

р -1

(2.7)

где
2/п/^

Л (с1ЬХЛ/1 -г сИ1/.Л^) (3; + х;

____________(?3 — £>)_______________
IГ3 — Р) ((МХ*^ 4- с1ЬХ*./3) бИМз (*1р 4- >֊л)

2/дХл$ЬХл (/3 — ^2)

^(иьх^ ч- сШМ։)5ЬЫ3(&; 4- х»)
(2.8)

^/гр —
2т)^8М^ (— Л,) $Ьал + Л)

•» ч О Э
I {3 — Р) (с!ЬХЛ/! 4- сИ1/ч73) бИХ^Н/аГ։ (ар 4- а;)

_____________ 2?к______________
/ПФо^к?! -I- 1Ь?й<р2) (Хр4- За)

^•р=
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4) I с1Ьа*+ сН1Хл/л)
г* (Х*с1ЬХ*Л»— 2с1Ь2Л»)

2 X» \ _БГ
8Ь2/։ $ЬМх/

, г/_2__________^_у

Г*’и|]2Л 511X^01\

2Ф„

гл (Х*сШлл/2 — 2с1И2/,) ■{-

-4) / Фр
'. $ЬХЛ/ 

фМ։

ф£

81|Л|.<

•’Ф
1’ 

т

т (Ч1^?1 4-013*<?2

О1 1

т ОИи*?! 4֊ 1Ь|1Л?2

4Ф>»
ОО
\ ^»р ( •>

/л®2 (Оцмр14-О1|**®2) р^х (2-9)

3. Исследование совокупности бесконечных систем уравнений 
(2.7). При соответствующем выборе постоянного числа т совокуп
ность бесконечных систем (2.7) оказывается вполне регулярной.

Действительно, для суммы модулей коэффициентов систем (2.71 
имеют место следующие неравенства:

ОО ОО
£|й.,|+ XI**/>I < V(1 + <-1А).

Р " 1 р - 1

р — 1

1
2/?/

811>-*/1
9

т

11 4֊ ^-2*։'₽։).

Положим для определенности, что t^tл — t. или ?։ < н 
Тогда, выбирая т из равенства

(3.2)

будем иметь

т (3.3)
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Подставляя это значение в (3.1), .мы увидим, что системы (2.7) вполне- 
регулярны.

Системы (2.7) оказываются по оценкам (3.1) регулярными только 
в том случае, когда секториальные отверстия исчезают (^2 =0 и ®։=0) 
Однако в этом случае из систем неизвестные коэффициенты опре 
делаются непосредственно.

4. Определение постоянных Фо и Ф’. Для определения постоян
ных Фо и Ф* пользуемся теоремой о циркуляции касательного напря
жения при кручении, применив ее к контурам внешнего и внутрен
него кругов.

Эти соотношения приводятся к виду

(4.1)

0

(4.2

Пользуясь выражениями (2.1)—(2.5), преобразуя их и произведя 
в (4.1) и (4.2) интегрирование, получим два соотношения, связывающие 
постоянные Фо и Ф* с коэффициентами Вь и С*.

Неизвестные В* и Ск, входящие в эти соотношения, выражаются 
через Фо и Фо*. Решая эти соотношения относительно Фо и Ф^, полу
чим их значения.

5. Определение жесткости при кручении. Жесткость при кру
чении стержня рассмотренного профиля (фиг. 1) определяется фор֊ 
му лой

С = 20 I - ОД5+од0 + Я , (5.1).
— 

где 2 —область сечения стержня,

2; = Оо = (5.2/

Переходя к функции Ф(/, ?), из (5.1) получим

с = 20= (ф;г42 ֊ Фоф + ֊ (Г1 ֊ г?) +

-г — (г* — г4) + 2/1Г2 С I Ф (Л <р) , (5.3)

где 2*--------
2п

-ая часть области сечения.

Пользуясь выражениями (2.1)—(2.5), согласно (5.3) получим

С = 20 (Ф;г’֊ фог?) + ֊ (Г1 - г}) + (Г* - /••) +
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R 1

ri 4- 2г|Ф0 у, clha*^ _  *з + yi cthot* (/3 — t2)
®i ,~>*(4 — «£) ?1 a* (4 — a?)A I К ՜* 1

. քշէ fi 4- 2Фр) р_______ I_________,
». -‘i։<4-a’)sha,l>1 +
* 1 к - I

+ эд+2ф;) 1
?i /Հ’*(4—aj> sha* (G֊ t2)Fl - — I

4(ф;н-ф„г-) “ J____  , 2ր’Փ0 “ I

¥։ 4~ '՜*1 <?։ X*(4 — XpshM, ~

-’ր?Փ<> cthX*^
՜?։ ։^М4֊-хгт-

_ V cthM, 2ր;Փ„- 1
»ՀՃ*(4՜Ճ»։ ?։ f'.W-^shWa՜՛՜

t h |4 -4- th|i*y2
Iх* (4 + |Հ) խ2/’+ (֊l)t+11’3^]

4- Il у ДЛCthV, — cthXtf,) , 1 ____Bt { rl r’

?։։-ւ '֊։?4~>֊;) s2 “X։(4 — >.’) \տհ>.։Հ shX7F։
Л « 1

(5.4)
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Из выражения (5 4). положив

^ = °°. ^-=—=2, ~ = г1 = О, Д* = Д(г) (5.5)
'1 ‘ I

и переходя к пределу, для определения жесткости круглого цилин
дрического стержня с секториальными отверстиями (фиг. 3) получим 
следующую формулу:

г$ + 2г4гф; у «11X4 4Ф„г;
«»(4-«’> ? -

к — 1 <г •• I

1

4- 2Фр) у__________ 1_________
ср, — а*(4 — а.2) 8Ка*(?3 — Л») 
‘ 1 А - 1

V 2г;ф; у 1
2'Х։'4->.;) *■ Д>Х,(4-Х’)5ЬХ։^

‘ “ к 1 ։ - к - I
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[с1Ь)лГг+с1ЬХ,(6-У| [ (5.6)

где коэффициенты интегрирования Л(з), /Л, 
систем, получаемых из (2.7) соответствую
щим предельным переходом.

Из выражения (5.6), положив = 0 и 
су։ — 0 (7* = оо, а* = оо и г3 = г2), а также 
пользуясь для этого случая значениями

= С = —г-,

Сд. и 1)к определяются из.

Фиг. 3.

(5.7)

и положив далее = 0 (р.Л = оо 
ределения жесткости сплошного 

и Г, = г._>), получим формулу для оп- 
круглого стержня

Со = 0,5772156649...
। де ՛? (г)-логарифмическая производная гамма-функции.

Институт математики и механики
Академии наук Армянской ССР

Ереванский государственный университет.

(5.8)

(5.9)
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p. ւ uppuzmuv

է;ր1|ւսյհւսկսւհ իւաւո^Ոեր ահեցող 1цпг գ|ահւսձև ձււղի n[nrifuiG ifiunfiG

քԼսլա կեն տր ոն ք շ ր Հ անա յի ե ե րկա յնական խոոոչներով կ լ ո ր սնամեջ ձողի ո / ո ր մ ան 
ինղրի համար առաջին անդամ ճչւԱւխո քուծոււէ տվել է, Մակղոնալղը (})է

Այղ նույն խն ղ ի ր ր վ ե ր Հն ա կան ո ր են լուծել ե հասցրել կ մին \ և հաշվարկային գրա

ֆիկներ ր 'Լայնելը (2), որն ուղղել կ նաև Մա կ ղ ոն Ш լ ղ ի ա ՝1ԿՒ '/ աղ աչիատանքի որոշ թե- 
րություններրք

էլիպսաձև ե !լլո րա g րած անկյուններով ր ձևի խո fl ոչն երով կ(որ ձողերի
թորման խնղիրներր ղիտարկե լ են Գ» /’. Շերմանր ^3,1 ձ 8ու, Ա. Ամհնղաղեն (5) է

!Հողի աոանցրի նկասրմամր սիմետրիկ դասավորված մի շարր շրջանային խոոոշնե- 
ք"*/ հ1ՈՐ ձողի ոլորման խն ղ ի ր ր ղիտարկե լ կ ե ոն ղ ոն (6» 7 )է

Ներկա աշխ ատութ յան մեջ ղ ի տա ր կվ ո ւմ է կենտրոնական ղիրր ունեցող մի շրՀա~ 
նա քին խոոոշով և ձողի աոանցրի նկատմամ ր սիմետրիկ ղ ա ս ա վ ո ր ված ք օղակային սեկ- 
սէորի ձևի մի ր ան ի խոՈ֊ո շներով կէոր դլանաձև ձողի ոլորման խնդիրը!

Խնդրի լոլձումն ստացվել կ օժանդակ ֆունկցիաների ներմուծման եղանակուխ որր 
• արա դրված է ( // () ա շ խատ ուի)յուններ ումէ

Խնղրի լուծումն ստացվեչ է շարքերի ւոեսքով։ Խնղրի լուծման րնթաւյքոլմ ինտե- 
ւլրրման հ տսորաաոլնն ե ր ի որոշում ր րերվել Հ ղծային անվերջ հ ա վ ա ո ա ր ո ւմ ե ե ր ի սիստեմ

ների լուծմանը! Ապացուցված էէ որ այղ սիստեմները լիո.[{.Ն ոե ղ ուչյար են I
Նշված կտրված րովք ինչպես նաև միայն օղակային սեկտորի տեսքի խոոոչներով 

կլր,ր ձողերի կոշտ ութ յո ւնն ե րն որոշելու համար ստացված են րանաձևերէ
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НЕОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

С. А. Дехтрикян

К определению германия в молибденитах и других 
сульфидах

(Представлено академиком АН Армянской ССР И. Г. Магакьяном
20. III. 1959)

Для разложения руд и минералов, содержащих германий, суще
ствуют, в основном, два способа: кислотный и сплавления (’).

Кислотным способом молибденовые руды —молибденит и молиб
деновые концентраты, разлагаются неполностью, в то время как 
способом сплавления разлагаются полностью. Разложение руд по
следним способом происходит в железных или никелевых тиглях с 
перекисью натрия. Но железные тигли нельзя использовать, так как 
они содержат в себе до 5—67 германия, т. е. иногда даже больше» 
чем в самих молибденитах; никелевые же тигли дефицитны.

Исходя из вышеуказанных трудностей, необходимо было разре
шить следующие задачи:

1) молибденит превратить в окись, причем окислитель выбрать 
такой, чтобы в ходе анализа, особенно при отделении германия, он 
не способствовал бы образованию нерастворимых соединений, вызы
вающих помутнение раствора и частичную адсорбцию германия;

2)упростить по возможности ход анализа.
Для этой цели использован метод разложения углистых матери

алов со смесью окиси и нитрата кальция (г).
Для определения германия в молибденитах в качестве окисли

теля мы применили нитрат калия, так как нитрат кальция образует 
большой объемистый осадок, который мешает работе и приводит к 
потерям германия.

Смесь окиси кальция и нитрата калия при температуре 550—600 
путем спекания полностью разлагает сульфиды. При этом образуется 
спек германата калия и молибдата кальция (2), который фосфорной 
кислотой (*) и водой переводится в раствор; далее германий экстра
гируется обычным способом (’’3).

После этого германий определяется фенилфлуороновым мето
дом (4).
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Результаты проведенных анализов (табл. 1) позволяют изложить 
методику определения германия в молибденитах и молибденовых кон-
центратах. и

Ход анализа. В фарфоровой чашке (диаметром 5—10 с.и) пере
мешивают 0.5-1 г тщательно измельченного исследуемого мате
риала с 0,5 г безводной окиси кальция и 6—8 мл насыщенного вод
ного раствора нитрата калия. Полученную смесь выпаривают на водя
ной бане досуха. Далее чашку помещают в холодный муфель и

Таблица I

Разложение

№ 
проб

Наименование 
сульфидов перекисью натрия 

способом сплав
ления Ge в °/0

нитратом калия и 
окисью кальция 
путем спекания 

Ge в %

52а/58 
56/38

50 а/58

226/56 
Г-7/58 
31 58

Молибденит
Молибденит
Молибденовый концен

трат
Молибденит
Молибденит
Богатая молибденовая 

руда

0,00125
0 00112

0,00110 
0,00027 
0,00020

о,соозо

0.00135
0,00120

0.00140 
0,00031 
0.00024

О,00030

постепенно повышают температуру до 550—600'. Время от времени 
смесь перемешивают шпателем и измельчают, так как в противном 
случае поверхностный слой затвердевает и покрытая им масса не окис
ляется Смесь прокаливают при данной температуре до превращения 
в белый порошок4. Затем чашку охлаждают, прибавляют 5—6 мл 
фосфорной кислоты, 5 мл воды и подогревают сначала на водяной, 
а затем на песчаной бане до сиропообразного состояния** (1). После 
этого чашку снова охлаждают и с помощью 25 мл воды и 75 мл 12 н 
< оляной кислоты раствор переносят в 200-миллилитровую делительную 
воронку и обычным способом подвергают экстракции четыреххло- 
ристым углеродом. В делительной воронке может появиться некоторое 
помутнение, но это не мешает экстракции.

Далее германий определяют колориметрическим методом с ис
пользованием реактива фенилфлуорона, который в 1н солянокислой 

। 1 ՛ германием дает комплексное соединение розово-красного 
цвета (։-4), ’

Налги основной целью было определение германия в молибде- 
ИГ.1Х, однако и процессе работы мы применили этот метод разложения 
ли к др\ гим сульфидным минералам: энаргиту, сфалериту, халь- 

опириту, пиригу, борниту и др.

н”,ла "Ри вышеуказанной температуре, хотя сульфиды полностью разлага- 
молиб™ "е е‘1еют՛ а "Ре,1Ращаются и черную массу. Этот случай характерен для 

см։ 1.1.1 х котинтрлов, содержащих медь и другие сульфидные минералы.
целью полноегью удалить азотную и азотистую кислоты.
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Многочисленные опыты показали, что указанные минералы ։ак 
же хорошо разлагаются описанным способом (табл. 2).

Данные табл. 1 и 2 показывают, что ошибка R результатах хи
мического анализа при различных способах разложения сульфидов не 
выходит за пределы допустимой, что позволяет сделать следующий 
вывод.

Таблица 2

Р азложение

№ 
проб

Наименование 
сульфидов

азотной, фтористово
дородной и фосфорной 
кислотами, кислотным 
способом Се в °/0

окисью кальция 
и нитратом калия 

путем спекания
Се в °/0

100

20/56
8/56

15/59
14/59а

123
436
21

Пирит-халькопиритовый 
концентрат

Сфалерит
Энаргит
Энаргит
Медный концентрат (эн

аргит, борнит, халько
пирит)

Сфалерит
Халькопирит
Борнит

0,0030

0,0010
0,0028
0,0022

0,0031

0,0011
0.0028
0,0021

0,0035
0,0019 
0,0002 
0,0020 0.0019

Описанный новый вариант разложения сульфидных минералов, 
молибденита и молибденовых концентратов путем спекания окисью 
кальция и нитрата калия имеет следующие преимущества:

1) по сравнению с методом сплавления в ходе анализа сокра
щается ряд процессов (выщелачивание, нейтрализация, осаждение гид
роокисей и их растворение), что приводит к упрощению метода ана
лиза и к экономии времени аналитика почти наполовину.

2) употребляемая при кислотном способе платиновая чашка 
заменяется дешевой и легко приобретаемой фарфоровой чашкой и 
одновременно исключается применение ядовитой фтористоводородной 
кислоты.

Институт геологических наук
Академии наук Армянской ССР

Ս. Ն ԴԷՂՏՐԻԿՅԱՆ

ւ*մ'սւ(ւ|ւ 11Լ ւք|ւ ւււ*ոշու_էք р ւ1՚ււ(իր<]և0|ւտ('ւԼւ*|ւ և այ| ււու-|ֆիրլ(ւԼրի

Հոդվածում հեղինակն առաքարկոլմ է •/ ոյիրդենիտնե րի և այլ ո ուլֆիդնե րի մեջ ք ե ր- 
մ անի ում ի որոշման համար րայրայման մի Նոր վար իանտ, որր կատարվում Լ րովման 
եղանակով* կալցիումի ոքսիղի և կալիումի նիտրատի միջոցով ( ):

Ան ա լ ի դ ի րնթացրր.---  Հախճապակյա թասի մեջ սուլֆիղային կոնցենտրատի,

^1!1իոլմի օրսիղի և կալիումի նիտրատի խառնուրդը ՅձՕ-~6ՕՍ՝֊ի տակ ենթարկվում է 
ՀՐիվ րովման, ստտցվում է' կալիումի դերմանատ ե կալցիումի մոլիրդատ ( )I
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Ստացված նյութը ֆոոֆորական թթվի ե յ>իչ Հ(*ի ողնությամր անհրւսմեշա ք վերս
ծել լուծույթի. վերքին и տաքացնել սկդրում Հրային րտղնիրի. իսկ մտո ա

նիրի վրա մ ին չ ե մածուցիկային վիճակի վերածվելը ( } )1

Այն ուհ ե տե թասը սառեցնել և ւք| Հրի ու 75 ժ| /2 Д/ աղաթթվի

'1ա'ւՒ ^,֊

լ ո ւծ ու յԸը տե դափ ո թե լ րամ անող ձադարի մեհ ե 
Ատրակցիայի' տե տ ր ա ր լո րած խ ածն ի միհոցով ( 1 »3// 

/Л ե է ր ստ ր ա կց ի ա յ ի ստացված ղերմանիումի 
մետրիայի. ընդունելով ոեակտիվ' ֆ են ի լ ֆ լ ո է ո ր ոն »

սոУոըա
^ղնռվյյս,ւք

եղանակով ենթարկի կ

ջրային յո. ծույթր ենթարկի կ„ր, ք,֊
որը ղերմանիումի հետ 1 քյ էս

ւՀի •? ա ա յ ր ո ւ մ մ է դեղնակարմրավուն կոմպլեըս միացություն ( * )է
ЧШРР'Н.

Մ ոլի ր ղ են իտնե րի . մոլիբդենային կ ոնց են ւո ր ա ան ձ ր ի և այլ и ո Լ լֆ ի դ ա յին մ ին ե
ների մ եհ ղերմանիումի որոշման Կսւքար ա ո ա հ ա ր կ վ տծ ^այ^այման այս նոր վարխսն

րտԻ

որը կատարվում Հ րովման եղանակով ( կա լց ի ո լ*/ ի սըււիղի և կալիումի նխոր1է/1ո
'"Ըհ

ցով ) միահալույթի և РРվային եղանակների Նկատ է 
ն երր!

1, Միահալույթի եդանա4/, Ատ էամե մ шипи ծ

Ո Լ ն ի > Л Ш և յա լ էս
ի միջո֊

ուսվելու թ յուն-

վման եղանակի դեպքում կրճատ-
վում են' չեդոըացման. հիղրորսիղային թմրի նստեցման ե նրա լուծման պրոցեսները, 
որով թնա յվ ու մ Հ մ ա մ ան ա կր մոտ կ ի սով * ա փ

2, թթվային եղանակի համեմատությամբ' պլատինե թասը փոխարինվում է էման 
ե հեշտ ձեոը բերվող հախճապակյա թասով, հետևապես կրճատվում Լ ֆտորաջրածնային 
թթվի ողտադ ո րծ ո* մ ր. որն ինչպես հայտնի է խիստ թունավոր է։

Л И Т Е Р А Т У Р А — Դ Ր Ա Կ Ա Ն Ո հ Р* 3 Ո հ Ն
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Лз I. 1955. ■ Б. //. Ранский, „Заводская лаборатория'. № 7, 1958. 3 В. ! иллебранд » 
/. Лендель, Практическое руководство по неорганическому анализу, Госхнмиздат 
стр. 323, 1957. * /. кАулей։ Апа1у.Ч, 76. 523 (1951).
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АГРОХИМИЯ

В. Л. Ананян

О бета-радиоактивности почв Армении
(Представлено академиком АН Армянской ССР Г. С. Давтяном 

7. Ill, 1959)

Изучение суммарной естественной радиоактивности почв (е. р. п.) 
представляет интерес для получения сравнительных данных об уров
нях радиоактивности, ее распределении и динамической изменчивости 
на различных почвах, а также влияния на биологические процессы. 
Однако определение суммарной естественной радиоактивности почв не 
дает представления о том, содержанием какого радиоактивного эле
мента она вызвана.

В литературе отмечены факты прямой коррелятивной зависимости 
между величиной е. р. п., содержанием U, Ra, Th и продуктов их 
распада (|-7), а также калия (*).  Кроме того, производство и примене
ние атомной энергии ведут к образованию продуктов деления тяже
лых ядер, значительно влияющих на уровень естественной радиоак
тивности почв (в).

* Ко времени завершения наших работ вышла статья (*՝’). в которой опнсы 
чается аналогичный способ радиометрического определения калия в удобрениях.

В настоящем сообщении приводятся результаты определения сум
марной бета-радиоактивности почв Армении.

Бета-радиоактивность почвы (3-р. п.) измерялась счетчиком АС-2, 
помещенным в специальную кювету размером 4,5X5,5X14.5 см, 
в которую насыпалась воздушно-сухая почва, пропущенная через 
1 мм сито. При этом охватывалась вся поверхность счетчика, чем и 
достигалось большое превышение счета импульсов 3-частиц над фо
ном*.  Объем всех измеряемых образцов был одинаков (283.46 с.ч'). 
Измерения производились в 4—6-кратной повторности Относительная 
ошибка измерений для большинства образцов не превышала 5° 0, a r 
отдельных случаях доходила до 8%. Одновременно взвешивался из
меряемый объем почвы.
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в граммах на измеряемым ооъем

Фиг. 1. Зависимость количества им
пульсов |имп./мин.) от содержания 
К (КС1) в каштановой, карбонатной

I) и горно-луговой (И) почвах.

и тру гимн ^-излучателями (по

Калибровка прибора • производилась хлористым калием. Кривая 
построена на основании измерения радиоактивности возрастающего 
количества калия (КС1), вносимого в почву. Измерения производились 
в идентичных условиях. Число имп./мин., полученное от калия, опре֊ 
телялось вычитанием импульсов „фон 4֊ почва без калия" из коли
чества импульсов „фон 4՜ почва 4՜ калий".

На фиг. 1 представлена зависимость количества импульсов от 
содержания калия (КС1), в двух типах почв: I —каштановой, карбо
натной, II — горно-луговой, выщелоченной.

По числу имп./мин. измеренного образца почвы и по соответствую
щей данной почве кривой (фиг. 1) вычислялось количество калия 

почвы, которое затем переводилось в 
процент (калий-радиометрический). 
Эти данные сопоставлялись с содер
жанием калия в почве, полученным 
химическим методом—спеканием с 
щелочами и дальнейшим определе
нием пламенным спектрофотомет
ром (К-химический)*.

По содержанию калия вычис
лялась радиоактивность в единицах 
р.Си, исходя из того, что 1 мг при
родного калия дает активность, 
равную 0,75 X 10-6рСи. Таким об
разом, получены данные суммарной 
радиоактивности, а также радиоак- 

о тивности, вызванной содержащимся 
в почве калием (по К-химическому) 

разности К-радиометрический минус
К-химический). ■ ' 7

Из многочисленных определений приводим результаты измерения 
^-радиоактивности лишь на следующих шести типах почв.

1 Каштановая, слабокарбонатная, суглинистая, мощная со значи
тельным содержанием камней и дресвы (равнина, культура—пшеница, 
разрез 10, 8. VIII. 1958);

Мощный, выщелоченный, тяжелосуглинистый чернозем на кар- 
"онатном суглинке равнина, культура—эспарцет, разрез 19, 19. IX. 
1958).

3. I орно-лесная, бурая, каменистая (склон в буковом лесу, раз
рез 21. 25. IX. 1958). I

Кроме того, были взяты образцы следующих почв по профилю 
горы (18. IX. 1958):

Химический анализ калия производили сотрудники Лаборатории агрохимии 
О. Ь. Iаспарян и О. А. Дарбнняк.
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4. Пункт A—1. высота 3000 м и. у. м., горно-луговая, торфя
нистая;

5. А —2, 2500 .и, горно-луговая, сильно задерненная;
6. А —3, 1500 м, каштановая, маломощная, бескарбонатная, силь

но каменистая.*

* Разрезы описаны и образцы представлены сотрудником Лаборатории агро
химии Г. Б. Бабаяном.

Данные, приведенные на фиг. 2, указывают на значительное раз
личие в уровне радиоактивности исследуемых почв. Подтверждается

О

лочба &

во

лочба w

Лочfo ё

Рис. 2. Бета-радиоактивность некоторых почв Армении (в цСи х
10 ^ на 100 г). Штриховкой выделена радиоактивность, обуслов

ленная содержанием в почве калия (определенного химическим анализом).

коррелятивная зависимость 0-радиоактивности с содержанием калия в 
почве. Данные также показывают четкую картину накопления 3-излу
чателей в гумусовом горизонте почв, особенно лесных. На каштановой 
и черноземной почвах основная доля ^-радиоактивности приходится 
на калий. В поверхностном горизонте лесной почвы |0—11 с.«), пред
ставляющей из себя разложившуюся лесную подстилку, доля калия в 
радиоактивности незначительна, здесь происходит накопление других 
н-излучателей. В литературе имеются указания (6 ;) о накоплении 
3-радиоактивности, вызываемой тяжелыми элементами, в гумусовом го
ризонте почв и, особенно, в лесной подстилке. Можно предполагать, 
что и в наших объектах ^-радиоактивность обусловлена элементами, 
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продукты распада которых имеют в своем составе р-излуча- 
тели. В следующем же буром, каменистом горизонте (11— 33 см) 
р-радиоактивность резко падает и обусловливается, в основном, содер
жанием калия.

Интересная картина получена при измерении р-рациоактивности 
образцов, взятых по профилю горы. В пункте А—1 на высоте 3000 м 
поверхностный (0—4 ск) задерненный горизонт показывает высокую 
радиоактивность, превышающую средний уровень в 2 3 раза, причем 
эта радиоактивность лишь частично связана с содержанием калия. 
Следующий же горизонт (4—23 с.и) имеет небольшую активность, ко
торая почти наполовину вызвана калием. В пункте А —2 радиоактив
ность значительно снижается, вероятно, в результате процессов смыва. 
В пункте А—3, на небольшом плато, радиоактивность снова не<коль- 
ко повышается.

Примерно такой же характер распределения ^-радиоактивности 
наблюдается и по профилю другой небольшой горы: на вершине (около 
2300 м н. у. м.) радиоактивность составляла 15,90 X Ю՜4 рСи на 100? 
почвы: на середине, в зоне интенсивного смыва —11,77 X Ю՜4; на ни
зине, в зоне аккумуляции, наблюдалось значительное накопление ра
диоактивности, равное 29.62 X 10~4р-Си. В данном случае доля радио
активности, создаваемая калием, уменьшалась вниз по профилю и на 
низине составила 1/3 часть общей ^-радиоактивности.

Таким образом, приведенные данные показывают, что разработан
ная методика определения суммарной ^-радиоактивности может быть 
использована в исследованиях вопросов естественной радиоактивности 
почв.
Лаборатория агрохимии Академии наук 

Армянской ССР

Ч. Լ ԱՆԱՆՅԱՆ

чШ|ШибшС|1 И |ւ Ни И ի 1> II ւլսւ ք-> |-Ա| ЬI |, р Լ ыи-п սւէ| |ւ ււսւ1{ տ|ւ ւ|ա рииЛ ւքւաւ|ւքւ

\Ո^/ւ րնական ռադիոակտիվության հարցերի պա ր ցա ր ան ո < մ ը ա ց ր ո ր ի մ ի ա կան հե
տազոտությունների կարևորագույն խնցիրներից մեկն էէ Այս հաղորդման մ և! քերված 
ե Հայաստանի մի քանի հոցատիպերի ֆ-ոադիոակտիվու թյան որոշման արդյունքները և 

մ ե թ ո ղ ը:

>- ոա ց իոակտի Հ ու քյ յան չա փ ո ւմն ե ր ր կատարվե լ են հատուկ կյուվետի մեք տե~ 
7\( 'ս'2,[իշի օղՆությամրէ Կյուվետի պա րից հաշվիչր հեոացված Լ լինում
աւքսյ սար սյչաւի. Այս ցեպքում կյուվետի մե$ լցված օդա Հոր հոցի միևնույն ծավալը հա- 
■րաշափ Լ և րաշխվում կ հաշվիչփ ամրոց! մակերեսի նկատմամրէ Աշխատանքի սկդրում 

հաշվիչը աստիճանավորում են կա,/, ու մի ք(որի , ով է Գրա համար կալիումի քլորիդի 
ք ք ր յ անս կները ա վ ելացվում ձՆ հոդին և կատարվում են հա մ ասլատ ա ս խան չափում- 

՚ .*/'/"'*  տվ յա լ ն ե ր ի ց կառուցվում է կորագիծ հետացա հաշվումների համա ք է
Հոցի ^-ռադիոակտիվության չափման տվյալները (իմ պ /րո ռադիոակտիվության

միավորով արտահայտելու համար իմպուրւների թիվը վերահաշվում են կալիումի քանա-

՚ մI' 1քա111'1)։ նույն նմուշների մեջ քիմիական եղանակով որոշվում Լ կու
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լի՞ւմի ընղհանուր ըանակը! Երկու ե ղան ա կո վ ( ո ա ղի ոմե տրիկ և րիմ իական) որոշված կա- 
լիորմի րանակր արտահայտում են ոա ղիոա կտիվութ յան միավորով, ելն ե յ ո վ նրանից» որ 
I Ժց րնական կալիումը ունի 0,75 . 10 6 |յլ(}Ա ակտիվություն: Վերոհիշյալ մեթոդով և 
հնարավոր է որոշել հողի րնղհանո» ր ո.ա ղ ի ոա կ տ ի վ ո ւթ յ ո լն ր :

ք/ւ սումնասիրութ յուններից պարզվել է, որ Հայաստանի հողերի րնական Հ֊ոաղիո֊ 
ակտիվությունը տարրեր էր Հ-ոաղի ոակտ ի վու թ յան ե կաքիումի պ տ ր ո ւ ն ա կ ու թ յան

ւ(ի^ե ղոյություն ունի ուղղակի կա որ Տարրեր հողերի կ տր վ ա ժ րն ե ր ո ւ մ , կապված նրանց 
ծաղման հետ, հ տ յւոն ար ե րվու մ են ո ա ղ ի ո ա կ որ ի վ ո ւ թ յ ան որոշակի <> ր ինա * ա էի nt թ յու նն ե ր I 
Ամենարարձր ո ա ղ ի ո ա կ սր ի վ ո ւ թ յ ո ւնր հա յտնա րե ր վում է հումուոային հ ո ր ի ղ ոնն ե ր ո ւ մ է

Այսպիսով» րերված տվյալները ցույց են տալիս, որ ո ա ղ ի ո ա կտ ի վ ու թ յտն որոշման

մ շտկված մեթողը կարող կ կիրառվել հողի րնական ո ա ղ ի ո ա կ տ ի վ ու թ յ ան որոշ հարցերի 
ու tint if Ն ա и ի ր if ան Տ ա մ ա ր է
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ГЕОЛОГИЯ

В. И. Луценко

Использование кривых распределения для технологической 
типизации руд

(Представлено академиком АН Армянской ССР И. Г. Магакьяном 7. V. 59)

В нашем понимании технологическая типизация руд означает 
выделение среди разновидностей руд данного месторождения таких 
типов, которые имеют глубокие минералогические отличия и вслед
ствие этого отличаются по своим технологическим свойствам.

Разработка технологической типизации руд с одной стороны опи
рается на минералогическое изучение месторождения и на геолого
структурные представления о нем. а с другой стороны основывается 
на результатах изучения технологических свойств разновидностей руд. 
Путем сопоставления указанных данных, все выявленные на место
рождении разновидности руд группируются в промышленные типы и 
сорта, для которых разрабатываются кондиции и схемы переработки.

Для выявления разновидностей руд и обоснования промышлен
ных типов необходимо, наряду с изучением вещественного состава и 
технологических свойств, использовать также и другие методы коли
чественной оценки, в частности вариационную статистику.

В отличие от известных случаев применения вариационной ста
тистики при решении отдельных задач геологической разведки (1), в 
настоящей статье излагается новый способ расчета статистических 
признаков, характеризующих технологические типы руд по выходу 
их из горной массы и по их качеству. В основу предлагаемого спо
соба положен расчет распределения полезного компонента по интер
валам его содержания в руде.

Статистическая обработка данных геологической разведки и не
обходимые расчеты производятся в определенной последовательности.

Прежде всего обусловливается величина интервала содержания 
полезного компонента в зависимости от значения его содержания в. 
руде. Например, для гипсовой руды с колебанием содержания гипса 
от 5 до 9О°/о нами принят интервал содержания 5°/0.

Определенная статистическая совокупность проб руды распре
деляется по интервалам содержания полезного компонента. Минималь
ное количество проб в данной статистической совокупности может 
быть строго обосновано по заданным условиям (■’). При огра- 
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ничейном количестве проб геологической разведки в расчет прини- 
маются все пробы. В этом случае качество производимых расчетов 
будет целиком зависеть от соблюдения при геологической разведке 
требования полноты исследования месторождения (3).

Для каждого интервала содержания полезного компонента опре
деляемся выход проб, состоящих в данном интервале, в единицах ив 
процентах от общего количества проб данной статистической сово
купности. ,. ' Я

Для расчета средневзвешенного содержания полезного компо
нента в руде необходимо взвесить его средние содержания в каждом 
интервале 3 на соответствующий процент выхода проб;. С этой целью 
составляется колонка частных произведений ур по интервалам содер
жания. в итоге которой определяется сумма всех частных произве
дений Делением указанной суммы на 100 (т. е. на сумму про
центов всех выходов проб) определяется средневзвешенное содержа
ние полезного компонента в руде а.

Затем рассчитывается доля каждого частного произведения от 
их суммы, принимаемой за 100. Этот показатель является весьма ха
рактерным. В терминологии обогащения руд он называется извлече
нием или распределением полезного компонента в. Указанный пока
затель означает распределение полезного компонента по интервалам 
его содержания в процентах от общего количества полезного компо
нента в руде. -‘Чв

Изложенная методика расчета средневзвешенного содержания 
полезного компонента в руде а и его распределения г заимствована 
из балансового расчета схем обогащения (’). Как известно, указанные 
расчеты производятся по формулам

ЕуР = 100а; А = г. 
а

По данным цифровых сводок строятся кривые выхода проб у и 
распределения полезного компонента епо интервалам его содержания 
в руде (вариационные кривые). У

Ниже, на примере изучения Джрвежского гипсового месторож
дения, показывается важное значение предложенного способа расчета 
для обоснования промышленных типов руд. '■՝

Джрвежское месторождение гипсоносных глин относится к типу 
। ипсовых месторождений с небольшой мощностью пластов, не выдер
жанных по составу и мощности. I ипсовые пласты массивного сло
жения перемежаются с гипсоносными глинами, имеющими промышлен
ное значение, и с убогими глинами, содержащими 15—5% гипса.

С целью разработки технологической типизации сырья, был пред
ложен такой способ опробования канав и скважин, когда в пробу 
включался один морфологически однородный пласт гипсоносной гли
ны, мощностью от 2 до 12 .и. Пласт мощностью менее 2 м объеди
нял- я со смежным пластом. С целью детализации разведки гипсовые 
плат гы массивного сложения выделялись в самостоятельную пробу при 
мощности более 0,5 м.
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Для прогнозных расчетов, еще до окончания разведки, была 
взяга ограниченная совокупность 495 проб с нескольких изученных 
разрезов месторождения. После окончания детальной разведки были 
произведены контрольные расчеты, учитывающие полную совокуп
ность 1729 проб. Для сравнения средневзвешенное содержание гипса 
рассчитывалось как по проценту выхода проб, так и по мощности 
пластов.

Цифровая сводка приведена в таблице*.  Кривые выхода разве
дочных проб и распределения двуводного гипса по интервалам его со
держания представлены на графике (фиг. 1).

* Работа проведена в Научно-исследовательском горно-металлургическом ин
ституте СНХ Армянской ССР в 1958 г. с участием Р. А. Оганесяна и Г. Г. Шехяна. 
Расчет средневзвешенного содержания гипса по мощности пластов произведен гео
логом Г. Э. Пироеоым.

** Схема обогащения промышленных гипсоносных глин Джрвежского место
рождения разработана НИГМИ и испытана в полупромышленных условиях. Получены 
гипсовые концентраты с кондиционным содержанием двуводного гипса 82—85% при 
извлечении 87—90%. Хвосты обогащения содержат 7—9% гипса.

Ввиду низкого содержания двуводного гипса в горной массе, для 
промышленного использования гипсоносных глин необходимо обо
гащение**.

Анализ цифровой сводки выхода проб и распределения гипса по
казал целесообразность исключения из подсчета запасов проб, содер
жащих менее 15% гипса. Отход отвальной породы составляет 32% со 
средним содержанием гипса 9%, что равно содержанию его в хвостах 
обогащения. Это подчеркивает непромышленный характер убогих гип
соносных глин.

По горно-техническим условиям добычи представляется возмож
ным оставить в целиках пласты непромышленных глин мощностью 
более 15 м\ эти пласты хорошо отличаются от промышленной руды по 
внешнему виду. При этом содержание гипса в руде повышается с 
28 до 36%.

Исключение из цикла обогащения 32% отвальной породы и по
вышение содержания гипса в руде на 8% представляет большую 
выгоду.

Указанными соображениями определяется выбор бортового со
держания двуводного гипса в пластах —15% и среднего содержания 
гипса в товарной руде—35%.

Сравнение наших данных, рассчитанных исходя из процента вы
хода проб, с данными геолога Г. Э. Пироева, рассчитанными исходя 
из мощности пластов, показывает исключительную сходимость резуль
татов. Так, средневзвешенное содержание гипса в интервале, рассчи
танное по линейному запасу, близко со средним арифмети
ческим, принятым нами для расчета. Выход пластов по мощности 
также близок к проценту выхода проб разведки. Соответ
ственно этому сходятся и конечные результаты расчетов. Это по
зволяет отказаться от учета мощности проб при технологической ти
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пизации и оперировать процентом выхода проб и среднеарифметическим 
содержанием в интервале, что значительно упрощает расчет.

Сравнение данных прогнозного расчета по ограниченной сово
купности 495 проб с конечными данными, рассчитанными на основе 
полной совокупности 1729 проб детальной разведки, так же показы
вает достаточную сходимость результатов. Это .позволяет применять 
предложенный способ для прогнозных расчетов в начальной стадии

Содержание Са2>04 -2Н20 

Фиг. I.

разведки, с целью характеристики качества сырья и обоснования це֊ 
лесообразности дальнейшей разведки, или бесперспективности данного- 
месторождения.

Из приведенного примера представляется возможным сделать 
ряд выводов.

Предложенный способ расчета распределения полезного компо
нента по интервалам его содержания в руде дает возможность пред- 
ставигь в виде сжатой цифровой сводки и соответствующих графиков 
обширный материал детальной геологической разведки и, тем самым, 
облегчае> его анализ. Этот способ применим также для прогнозной 
опинки месторождения по данным ограниченной совокупности проб 
начальной стадии разведки.

11о указанному способу могут быть определены с заданной точ
ностью такие отличительные признаки, как нижняя и верхняя границы 
содержания полезного компонента и среднее его содержание в раз- 
ли 1Н1.1Х типах р\д и в горной массе, а также соотношение типов руд
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I (нсрроиля сводка распределения дну водного гипса по интервала*։ его содержания в типах сырья Джросжского гипсового 
месторождения Армянской ССР
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Прогнозный расчет по 
данным 495 проб

Расчет по выходу проб для 
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О/о 1 ₽’/о штук ?% 7? ^°/о штук 7% 7? е°/о °/ I о .V е°/о 1 °/| / о
0 / 0

27,6

Промышленные 
гипсоносные 
глины;

95-100 
90-95
85-90 
80 - 85

97.5
92,5
87.5
80.5

1
5

0.2
1.0

17.5
82.5

0,7
3.4

3
3

И

0.2
0.2
0.6

18,5
17,5
49,5

0.7 
0.6 
1.8

6.Ю 
4,50 

33,90

558
391

2800

•
1 _

0,24
0.17
1.19

0.07 
0,05
0.4

91,5
87,0
82,6

Бортовое содер- 75-80 77 5 7 1.4 108.5 4.4 19 1.1 85,2 3.1 78,00 6000 2.56 0.9 77,0
жание гипса в 70 - 75 72.5 4 0.8 58.0 2.4 22 1.3 94 3 3,4 94,70 6905 2.95 1.1 73.0
пласте 15% 65—70 67.5 5 1.0 67,5 2.7 22 1.3 87.7 1 з,2 108,10 7353 3.14 1.2 68,0

60 - 65 62.5 8 1.6 100,0 4,1 58 3,3 206,3 7.5 302,00 18530 7,91 3.5 61,5среднее содержа- 55- 60 57 5 8 1.6 92.0 3.8 55 3.2 184,0 6.6 294,00 17089 7.29 3,4 58,0ние в товарной
П V п о _ % в 1 50-55 52.5 16 3,2 168,0 6.8 63 3.6 189,0 6,8 293.00 15830 6.76 3,4 54,0
руде—оо /0 45—50 47,5 12 2.4 П4.0 4.6 48 2.8 133,0 4,8 196.95 9408 4.02 2.3 47,7

40 ֊ 45 42,5 20 4.0 170.0 7.0 122 7,1 301,7 10.8 563,50 23505 10.00 6.6 42,5
35-40 37,5 40 8.1 303,7 12.4 133 7,7 288 8 10,4 741,85 27635 11.70 8.7 37.2
30-35 32,5 34 6,'» 224,2 9.2 101 5,8 188,5 6.8 476,30 15945 6,89 5.6 33,5
25-30 27,5 42 8.5 233.7 9,5 134 7,7 211,7 7.6 649,75 17592 7,57 । 7 ։6 27,0
20-25 22,5 43 8.7 195 7 8,0 184 10,6 238,5 8.6 940,50 21865 9.33 11.0 23.3
15-20 17,5 53 10.7 187,2 7.6 196 11,3 1 197,8 ! 7,1 1 991,80 18197 1 7.76 11.6 ___ 18,3___

Итого 15-100 35,3 1 298 60.1 ’2122,5 86.6 1174 67,8 2492,0 80,8 36,7* 5774,95 | 209603 89.48 67.42 36.3*

10-15 12,5 67 13.6 170,0 7.0 223 13.0 162,5 5,9 1181.26 13610 5,82 13.9 1 11.5
II епром ышленные

Г*  ГТ |А 1 У 1 1 5-10 7,5 £0 18.2
■ 

1-6,5 5.6 252 11.6 109,5 3,9 1292,40 10143 4,33 15.18 7.8
1 ЛИНЫ 0-5 | 2.5 40 А1. 20,2 0.8 80 4,6 11 ,5| 0.4 260.45 864 0,37 3,5 ' 3.2

Итого 0-15 8,2 197 39.9* 326.7 13,4 555 32,2* 283,5 10,2 8.8 2734.11 24647 10,52 32,58 9.0

Горная .масса О—1о() 24,5' 27,7*100,0 234250 100,00 100,008509.06195 100,0 2449,2 100,0 1729 1 00,0 2775.5
I I I

Примечание. Ио данным полной совокупности 1729 проб выход непромышленных глин—32,2° „ -меньше, чем по дан
ным ограниченной совокупности 495 проб— 39,9%, что объясняется вовлечением в разгедку новых 
площадей. Вследствие этого среднее содержание гипса в горной массе—27,7%—соответственно выше, 
чем по данным прогнозного расчета—24,5“/0. На среднем содержании гипса в товарной руде это коле՝ 
банке сказалось не существенно.



на месторождении и характер распределения полезного компонента п 
шпах по интервалам содержания (кривые распределения).

Цифровая сводка расчета распределения полезного компонента 
предоставляет широкие возможности для анализа изменений выхода 
товарной рулы и» горной массы, среднего содержания в ней полез
ного компонента и его потерь в зависимости ог исключения из под
счета запасов того или иного количества проб разведки, состоящих 
в тайном интервале содержания. На этой основе производится обос
нование бортового содержания полезного компонента в пробе и сред
нею содержания в промышленном блоке запасов.

Таким образом, предложенный нами способ служит расчетной 
основой для разработки технологической типизации руд, для обосно
вания кондиций на руды и. в конечном итоге, для оценки месторож-

I 1аучно-нсследовательскин 
горно-металлургический институт 
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ФИЗИОЛОГИЯ

В. В. Фанарджян

К структуре двигательного условного рефлекса
। Представлено академиком АН Армянской ССР Г. X. Бунятяном

13. 111. 1959)

Успехи нейрофизиологии за последнее время в области электро
энцефалографического изучения временных связей, роли подкорковых 
ядер и ретикулярной формации головного мозга дали обширный ма
териал по вопросу структуры условного рефлекса, давно привлекав
шего внимание исследователей высшей нервной деятельности. Приме
нение новых методических приемов позволило выдвинуть ряд поло
жений, которые существенно изменили наши представления о меха
низмах и составе условного рефлекса с точки зрения участия в нем 
различных образований центральной нервной системы.

В связи с этим определенный интерес представляет изучение осо
бенностей эффекторной генерализации и специализации двигательных 
условных рефлексов (։՜6), поскольку выработанная локальная реакция, 
являясь процессом, в структурном отношении отличным от целостной 
генерализованной реакции организма на условный стимул, представ
ляет удобную экспериментальную модель для выявления путей и ме
ханизмов становления и вычленения специализированного двигатель
ного акта при осуществлении суммарной деятельности двигательного 
анализатора.

Указанный вопрос нами изучался на 14 собаках в звукозаглу
шенной камере при использовании методики регистрации движений 
(сгибания и разгибания) всех четырех конечностей животного. Услов
ные электрооборонительные рефлексы вырабатывались на движение 
одной из лап и в конечном счете у разных собак были образованы в 
отдельности со всех конечностей. В качестве положительных и диф- 
ференцировочных условных раздражителей применялись звуковые, 
световые и тактильно-кожные раздражения.

Начальный этап выработки локального двига гельно-оборонительно- 
го условного рефлекса характеризовался тем, что на действие услов
ного раздражителя возникала генерализованная реакция, представля- 
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ющяя движение всего туловища и конечностей. Продолжительность и 
степень генерализации варьировали у разных животных в зависимости 
от типологических особенностей их нервной системы. При выработке 
условных рефлексов с передних лап генерализация была намного 
меньшей и кратковременной, чем при образовании таковых с задних 
лап (։).

Одна из особенностей эффекторной генерализации заключалась в 
неодинаковой степени участия различных конечностей животного в ус- 
ловнорефлекторном акте. При этом активность тон или иной лапы 
менялась по ходу развертывания рефлекторной деятельности. Как 
правило, наиболее активной являлась та лапа, на которую вырабаты
вался условный рефлекс. Однако свое доминантное положение она за
нимала не сразу, а пройдя ряд этапов. Так, при выработке условных 
рефлексов с задней лапы, когда в условный акт включались все ко
нечности животного, у возбудимых собак наиболее часто первый этап 
характеризовался большим активированием передних лап (особенно 
передней противоположной лапы); в последующем этапе иррадиация 
возбуждения больше охватывала и противоположную заднюю лапу; 
конечный этап выражался в доминировании .подкрепляемой” лапы, 
чго приводило к специализированной, локальной реакции ее. Анализ 
условных рефлексов, выработанных с передних лап, показал, что „под
крепляемая” лапа с самого начала демонстрирует наибольшую актив
ность, которая усиливается параллельно с ослаблением и исчезновением 
двигательных реакций остальных конечностей; при этом первой из 
обшей условной реакции выключается передняя противоположная ла
па. Интересно отметить, что генерализация двигательной реакции на 
действие безусловного электрокожного раздражителя была еще более 
крат ковременной.

Таким образом, динамика развертывания эффекторной специали
зации представляет не хаотичное, а последовательное выключение 
тех или иных конечностей животного из общей реакции организма на 
условный стимул. При этом хотя с самого начала выработки услов
ного рефлекса имеется выход возбуждения на все четыре эффектора, 
однако распределение интенсивности его в дальнейшем происходит 
поэтапно, создавая в конечном счете такую реакцию на услов
ный раздражитель, в которой наибольшее количество импуль- 
аций предназначается для „подкрепляемой” лапы. В свете этих дан

ных переход генерализованной двигательной условной реакции в 
специализированную выступает как поэтапный процесс выработки оп- 
р* деленных координационных отношений, обеспечивающих локальное 
проявление условного рефлекса.

Проведенные исследования свидетельствуют о том. что образо- 
вание локального двигательного условного рефлекса сопряжено с од- 
нонремедной выработкой тормозного процесса, задерживающего дви- 
ытельн_\к) активность остальных конечностей животного и тем самым 
выегх пающето в качестве основного механизма специализации.
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Так было подмечено, что специализация как выработанный про
цесс подвержена действию ряда факторов, оказывающих „расторма
живающее- влияние на нее и переводящих специализирующуюся ре
акцию в реакцию обобщенного типа. Таковыми были изменения об
становки эксперимента, введение нового условного раздражителя (осо
бенно светового), продолжительный перерыв в работе (сроком на 
1,5—2 месяца) и др. Определенное значение имела и силовая харак
теристика применяемых условных раздражителей. Оказалось, что если 
на сильные раздражители (звонок, метроном) генерализация является 
более мощной, то на слабые раздражители (свет, касалка она дер
жится более продолжительное время.

Сопоставление данных, полученных в результате анализа сило
вого распределения и времени вступления различных конечностей в 
условную реакцию, показало, что с постепенным усилением двигатель
ного компонента „подкрепляемой- лапы имеется и укорочение его 
латентного периода. Создание доминантного очага в центре „подкреп
ляемой- лапы приводит к ослаблению, а в дальнейшем и исчезновению 
двигательных реакций других лап, что происходит на фоне удлинения 
времени вступления их в общую условную реакцию.

Наряду с этим было подмечено, что в процессе эффекторной 
специализации не всегда первой обнаруживается та двигательная ре
акция, которая характеризуется наибольшей силой. Выход моторного 
возбуждения на разные эффекторы может происходить таким путем, 
сто возбудительный процесс, раньше обнаруживаясь в одном из эф
фекторов, можеть быть более интенсивным в другом. Следует указать, 
что при прослеживании за этой особенностью, выявившейся в условиях 
многоэффекторной регистрации, были учтены возможности отражен
ных реакций в ответ на проприоцептивные раздражения. Приведенное, 
очевидно, позволяет предполагать, что процесс мррадации более сло
жен как нервное явление, чем это обычно представляется.

Особое внимание было уделено изучению тормозного процесса и 
в частности взаимодействию торможения, обеспечивающего рецептор
ную и эффекторную специализацию. Факты, полученные в этом на
правлении, следующие.

Изучение дифференцированного и угасательного торможения у 
подопытных животных показало, что если тормозный процесс не пол
ностью упраздняет двигательную активность животного, то последняя 
в основном копирует реакцию, наблюдаемую на применение положи
тельного условного раздражителя. В случае развития относительной 
дифференцировки это копирование имелось на протяжении всей рабо
ты, и дифференцировочная реакция приобретала тот или иной вид в 
зависимости от того, какое распределение активности между конеч
ностями наблюдается в ответ на применение положительного услов
ного раздражителя в данный этап выработки условных рефлексов. 
Фактически то же самое отмечалось и при неполном развитии угаса- 
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тельного торможения. На определенной стадии угашения имелась 
эффекторная генерализация, протекающая по типу, наблюдаемому до 
начала угашения условных рефлексов.

При своей достаточной силе гормозный процесс обычно воздей
ствовал на всю реакцию в целом, не проявляя избирательности к от
дельным ее составным. Лишь в ряде случаев (при угасательном и 
последовательном торможении) торможение упраздняло один из ком
понентов двигательной условной реакции, гем самым видоизменяя ее;- 
при этом движение „подкрепляемой“ лапы подвергалось действию 
тормозного процесса позже остальных. Однако последнее скорее сле
дует рассматривать как исключение, чем как правило.

В конечном счете, при прослеживании за иррадиацией тормозного 
процесса не удалось подметить той этапности и последовательности, 
которые отчетливо выявились на примере возбудительного процесса-

Характерно и то. что у некоторых собак при наличии достаточно 
прочно выработанных дифференцировок имелась сильно выраженная дви
гательная эффекторная генерализация на действие положительных 
условных раздражителей.

Таким образом, проведенные опыты показали относительную са
мостоятельность механизмов рецепторной и эффекторной специали
зации. Иными словами, гормозный процесс, являющийся основой диф
ференциации проприоцептивных импульсов с органов движения и ор
ганизующий эффекторную специализацию, обладал иной локализацией 
ло сравнению с таковым, обеспечивающим рецепторную специализацию 
и предопределяющим судьбу всей условной реакции в целом. На это 
имеются некоторые указания и в литературе (2). я

Сказанное позволяет рассматривать рецепторную и эффекторную 
специализацию как два последовательных этапа осуществления ло
кального двигательного условного рефлекса. R то время как в пер
вом этапе решается сигнальное значение наносимого стимула и из всей 
массы воздействий на животный организм выделяется адекватный раз
дражитель, во втором этапе комплекс афферентных возбуждений, 
поступающий как результат рецепторной дифференциации, перено- 
дится в целенаправленную двигательную реакцию, целесообразную для 
конкретной обстановки в данный промежуток времени.

Оба этапа приурочиваются к двум последовательным звеньям 
единой условнорефлекторной дуги, в которых в качестве основного 
механизма специализации выступает выработанный тормозный процесс.

С общефизиологической точки зрения такая трактовка расширяет 
наши представления об осуществлении „принципа общего пути" в 
центральной нервной системе.

Как известно, этот принцип был разработан при искусственном 
столкновении перед мотонейронами спинного мозга многих сенсорных 
и..|11\.1ы он ( ц явился отражением морфологической организации՛ 
нижних этажей центральной нервной системы. На примере же образо- 

111/1 >'-'1О|!|1Ь1Х рефлексов он делается правомерным и для корковых 
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структур, являясь следствием тех функциональных отношений, кото
рые складываются в результате „многоступенчатой- выработки ло
кального двигательного условного рефлекса, общий путь которого 
выделяется и защищается от других конкурирующих рефлекторных 
воздействий благодаря развитию внутреннего торможения.

Признание принципиальной общности и обнаружение исторической 
преемственности между этими вновь образующимися и готовыми ко
ординационными отношениями еще раз подтверждает правильность 
того положения, что „изучение условных рефлексов открывает нам 
пути функциональной эволюции нервной системы* (’).

Институт физиологии
Академии наук Армянской ССР

Ч. Ч.. ՖԱՆԱՐՋՅԱՆ
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Գրուճտհերի ւքեխահիկսւII. (Ւ. Մե ս \յ ա 1] — Կա պ ա կց վ ա <) 7Ր ու.նտներ!ւ ղ ե ՛իորմւսցի ոն >ատ/լոլթ քունն երի
ուսումնասիրությունը ոահրի ղեպրում

(Խւսւհզակսւհու յոսւհ տեսւււթյուՕ

|Լ Լ. Աք.»|1Ա1 Ււաւէյան -Երկայնական խոռոչներ ունեցող կլո ր գլանաձև ձողի 
ոլորման մառին ...............................................•

1>«հօւպ ահւսկահ քիէքիIII

I) . ձ. Ղեղ։որ|1կյան Գերմանիումի որոշումը մ ո լի ր ղ են ի տն ե ր ի և այլ սուլ 
ֆիրլների մ եՀ ...... .......................................  
11»ք|Րոք իւքիա

Վ. Լ Աճաճ|<սն Լա յաստան ի մի րանի հողատիպե րի ր ե ա ա~ ո ա ղ ի ոա կտ ի վո ւ֊ 
թյան մասին.......................... .............................................................................. 
(7ր կր այ* ա ն ո ւ թյ «ւ ս հ

'Լ. I*. 1ոււյԼ1ւկ|| ^'աշՒքՒ1 Կ.Ո1քեըՒ 11,1,ոա,լ"ր^ ոլմ ր Հանրանյուի) ե ր ի աեխնոլո^ 
ղ ի ա կան ա ի սլա յն ա ց մ էսն Հ ա մ ա ր.............................................  
9)ի(]|ւո|ոգիւս

I,. Ֆսւ1յ|Ա|ւջյան Շար մական պայմանական ոեֆլերսի կսյռուց վ ած ր ի մասին
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