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МАТЕМАТИКА

А. о. Нерсесян

Об одной задаче на собственные значения

(Представлено академиком АН Армянской ССР М. М. Джрбашяном 10/Х 1961).

Ниже приводятся некоторые биортогональные системы, полу­
чаемые по схеме работы (*) и связанные с определенными задачами 
на собственные значения для дифференциальных уравнений с запаз- 
дывающим аргументом. В случае постоянного запаздывания изучаются 
биортогональные разложения по указанным системам.

1°. Рассмотрим на отрезке [0, /] ( / < 4֊ оо) следующую задачу на 
собственные значения

где Д(х)>0. Д (/)</, Д'(х)===:0<1 (0<х</),

а комплекснозначная функция д(х]-Ь1(0,1) удовлетворяет условию

д (х) = 0 при х — Д(х)<^0. (4)»
Обозначив

х — Д (х) = ъ (х), ©֊1(х) = Ф(х) ՝/ I \ / ’ I X/ I ՝ /

* / ч (0 при о 11 < х< /
I д (ф (х)) ф' (х) при 0 х<л/)

получим, что задача (1) + (2) эквивалентна следующему интеграль­
ному уравнению Вольтерра 2-го рода

X <?(Х)
ՀԳ /Դ

у (х) = 1 + X Լу (О Ժէ 4- к 1 д* (է)у (է) ժէ.
V с)

О о

(6)

Решение у (х, к) задачи (1)4-(2), таким образом, является целой 
функцией от X, а собственные значения задачи (Д)’суть а—точки це­
лой функции

։оМ = У(АХ). (7)

Введем в рассмотрение также задачу



! *

(Л*)

г (х) = а •

/
»

г (О сП + </*(*)

I

(9)

Обозначим 
очевидно, целой

о
через г(х, а) решение уравнения (8),. являющееся 
функцией ио а. Для произвольных Аир имеем

I I -V

р у (А> М2 (А՜’ Iх) | 2 (А> ։х) (^> '՝) +

О 0 0

о о
/

+ И I 7 (^, (1)Л= 1 + р.

о

/ I
1 2 (С р) сП - у (/, а) + к у (/, Л) г((, ?)՝сП (10)

о о

откуда следует, что 
I

со (а) = 1 ֊4֊ X 1 г (/, а) (11}
• ) о

и

1 у (х, А) г (X, р) (1х = с>> (А? . (1'2
/ ч ■■ |А

О

Из (И) следует, что собственные значения задач (Л) и (Л*); 
совпадают.

Соотношение ;12) позволяет построить по схеме работы I1) из* 
функций у(х, а) и д(х, а) биортогональную на отрезке (0,/) систе­
му,—назовем ее системой собственных функций задач (Л) и (Л*) и 
обозначим через
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(У* (х). г4(*)[*
.0 < х < /) (13)

Отметим следующее основное свойство системы (13):
если замкнутый контур Гп охватывает первые п нулей функции 

«().) —а (нули эти пронумерованы в порядке неубывания модуля и 
учтена их кратность), то

(0 < х, ։ < /). (14)

Формула (14) позволяет при исследовании биортогональных разло­
жений по системе (13) пользоваться асимптотическими свойствами 
функций у (х, X), г (х, X) и ю(Х).

2°. Остановимся на частном случае, когда а = 0, Л (х) =. т 
(О < т < / = (п 4՜ 1)т, п > 1— целое).

В этом случае 
п

У (X, X) =?' + V <;* (ху,ке''(15) 
՝ а=։

где

г (х, X) — е + 2 к (<1 + хг;(х))к*-1?('-ж-‘т), 

к =0

Щ-Х)
(16)

(17)

1—т

••• У (18)

/—Ат /-(А-1)т
'•;(*)= [ 9* (*։)••• ( д* (19)

Л '* 4-1

Действительно, согласно (4) и (5) при тл х (т 4֊ 1) т (т = 
= 0, л)

<7 (х) = 0 (к = т 4՜ 1, • • •. л
(20)

(х) = (х) = 0 (к = п —т, п — т 4՜ 1, • • ՝, 1)

Учитывая эти соотношения, легко можно проверить, что функции, 
определяемые формулами (15) и (16), удовлетворяют уравнениям (6) 
ч 8) соответственно.
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Из формул (7) и (15) имеем

\ । ч;1 Л / /\ \ к Х(/ —Лт) , г» 1 \о, (к) =е + >, (/) к е , ^21)
к = 1

ИЛИ

Пп
(О (к) = е'1 П(^ л — вк )> (22)

Л=1 

где п0 > 1 таково, что

-/„(/)* о. ?„,+*(*)=о (й>1)
ях, а2> • • •, ап — нули многочлена 

пл
Р(г) = 1 + 2 <?,(/) ?.

Л-1

Следовательно, собственные значения задачи (Д) при я = 0 и
Д(х)=т>0 суть нули целых функций

"\('֊) = /֊е ~аь (/г= 1, 2,-• «о). (23)

Поскольку а1а2՝--ап =1 (т. е. ак =# 0, /г>1), то, повторяя с 
незначительными изменениями выкладки работы (1), получим:

1) функция «>А(к) (Хг = 1, 2,---,//0) имеет бесконечное множество 
нулей, которые при соответствующей нумерации имеют вид:

причем все достаточно большие по модулю нули простые;
2) если через Гг обозначить кривую в /—плоскости, определяе­

мую уравнением
Ьх : 1кг-'*՝| = х (х>0), (25)

то при х1 пип ( | ак |) , х2^> шах {| ак |) вне полосы /Э(хр х2), огра- 
к к

ниченной кривыми ЬХ1 и ЬХг

I (М - аь\ > Ъ > 0 (/г = 1, 2,-• - п0); (26)

Последнее утверждение можно уточнить (см., например, (2)):
3) опишем вокруг каждого нуля «^(к) окружность произволь­

ного радиуса е > 0. Тогда су шествует такое 6 = 6(г)>0, что вне ука­
занных кружков справедлива оценка (26).

3°.
Лемма 1. Ядро у(х, к) (г(х,к)) замкнуто в (0, /), т. е. если

' / I ՝
(■> / р \
/(х) у । х, к) с1х = 0 | 1/(х) г (х, к) б/х 0 |

\ /
о \о /
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то
п. в.

(О < X < /)

Доказательство. Пусть выполняются условия леммы и 
/(х) Ф 0. Тогда из (15) имеем

п 
f(x)e'dx = V X*

k = 1

dx. (27)

п. н.
где 0< /։ < I такая точка, что /(х) = 0 при х < / и / (х) 0 в
любой окрестности (/р— 3, (о > 0). Но, как известно, в этом случае 
в левой части равенства (27) стоит целая функция экспоненциального 
типа /р в то время как справа стоит функция типа не выше /1— т. 
Из этого противоречия следует утверждение леммы.

Лемма 2. При дп(1)=/=0 система (ул(х)) (|тДх))) замкнута 
в классе АДт, /), т. е. если /(х) н АДт, /) (АДО,/ — ՜)) и

то
п. и.

/(х) = 0

I
\f(.Jc)yk(x)dx = Q

(т<Х</). ((0^Х</ —т))

(28)

Доказательство. Пусть выполняются условия (28 . Тогда, 
согласно способу построения системы {ул(^)11яв, функция

Ф(Х) = [ш(Х)] 1 /(х)у (х, l)dx (29)

целая. С другой стороны, из результатов п. 2 следует, что вне исклю-
чительных кружков произвольно малого радиуса,
функции о> (X)л.

содержащих нули

(30)

откуда, учитывая формулы (24), получаем, что на всей X—плоскости 
Ф (X) = const.

Но из формулы (15) и леммы Римана-Лебега следует, что

lini
Х-+-  ’О

Ф (х) = 0,

Ф (X) = 0.

Остается применить лемму 1.
Z—t

'Ге орема. Если q (Z) =/=0 и ^(/)<^4֊ос, то 
о
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л. п.

ГП

1-~

У/;(л-) (0<х</—т),
V 
О

(31)

причем ряд справа сходится равномерно на [з, /] // равномерно ог­
раничен по т при (0<х</). (з>0—любое)

Доказательство. Из леммы 2 следует, что достаточно дока­
зать второе утверждение.

Имеем
1--Г I -т

г (х, л) <// (х), (32)

где *

г (х, X) = I г ( Г, X) сП (0<л</). (33)
о

Обозначим через О/; конечную область, ограниченную кривыми 
Ьх и Л ։ , (см. п. 2 ) и дугами /<+\ 11~\ лежащими соответственно в 
полуплоскостях 1т\^>0 й 1т\ < 0, такими, что:

а) их длины ограничены по п, концы лежат соответственно на 
кривых А.г։ и АЛ„ а при /2-^4-°° эти дуги уходят в бесконечность;

б) при

| (»»(/.) | о 0. (34)

Из результатов п. 2 следует, что этим условиям можно легко удов­
летворить.

Через обозначим границу £)л.
Из 14) имеем

у

(Л ՛■)/(() 41 сЬ. = V у4(х) 1/(<)г4(<) Л.
6 о

(35)

Теперь заметим, что, согласно определению кривой Лх(х^>0) 
(формула (25)) и дуг Ль) (я > 1)

и

(36)

С другой стороны, имеем:
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1) при Ь Г|

(ле-^_ ак\ 1 = д-’у а;п/"е֊^ (А = 1, 2,-•., л0) (.37)
п=0

2) при Х^1.г։

|ле-'х-аА}’1 = Х1е':2а’Х-л^л (Л = I, 2,-• •, л0) (38)
л=0

причем в обоих случаях ряды сходятся равномерно.
Из оценок (26), (36), (37), (38) и формул (15), (16), (32) и (35) 

получим, что суммы 
1-т

5Л«(Х)= V у^х) \/а)гк(()М (39)

Ч € °п О

равномерно ограничены при 0 < х < / и равномерно сходятся к опре­
деленному пределу при (п—► + °с). (5„(а՜) -+ 0 при
/ — т < х < /)

Однако нетрудно доказать, исходя из свойств функции ш(л) 
(п. 2 ՛), что общий член ряда 35) стремится к нулю, откуда и сле­
дует теорема.

Институт математики и механики
Академии наук Армянской ССР

I- р. ъыиьизиъ

ULt|i<nl|uiG nirdbffibi'l» i|Li՝iupbruiij if|i |tiGi)i*|> ifiunjiG

fl tn UI

(0 < x < /

Mi У (0) = 1

У (.’/) =-

npmbij Д (л) > 0. A (x) < 6 < 1, q (x) £ Aj (0, l) Ь </ (x) = 0, ЬГР x —Д x) < 0 
SILш If b p Uf if n I J I; ^ujtfiiifniA I z4 [u'bqfipp b If curt nt rjifni-if t

։> г bfj

(>՛*<-։)'J՜x *՛։

u b фш фn <_ м.7/’ b p [• р // о p [J n q n*b ш I и Д и lh L if p ։

!kiif ш rj n иg ПI if I; t пр ш 1/ b h if [1 ( 0, lCOl — * | • /’ я!гш мш > if ш^1 ш ф U9 If if iupft ш tj ft ш 

/* П 1 ^IftjflUl »! Ij p Ш A if n 1. if 1'1 n qn^JUJ I 2 UI p p fl p и tn (1) и ft U UI h if fl f bpp A(.V)
n 1 Ъ b rj n q

Л ИТЕРАТУРА — (F p a h R I n h (► 3 n b Ъ

1 M. M. Джрбашян и .4. Б. Нерсесян, Изв. АН АрмССР, т. XII. № 5 (1959).
5. Verblunsky. On a class of integral functions. Quan. J. Math. (Oxford), (2), 8 

1 1957), 312—320.

103
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Д О КЛАДЫ AKA ДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР
И™ . 196Б з

ФИЗИКА

Г. М. Гарибян

Прохождение быстрых частиц через пластину вещества

(Представлено академиком АН Армянский ССР А. И. Алиханяном 28/У1 1961)

Пусть имеется пластина толщины а, расположенная в вакууме. 
Через эту пластину перпендикулярно к ее границе пролетает ультра- 
релятивистская заряженная частица.

1. Рассмотрим сначала излучение этой частицы (1>2). Спектраль­
ная плотность интенсивности переходного излучения, испущенного 
вперед в той области частот, где диэлектрическая постоянная среды. 

а
е(«>) = 1----- - (5 = 4г. Ые2!т), задается формулой!3):

Произведя интегрирование по углу, получим следующее выражение:
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где интегральный синус и косинус определяются формулами:

। 81П и , 
81 х = — ( ------ аии

Первый член формулы (2) равен удвоенному переходному из­
лучению на одной границе раздела среда —вакуум (4*5). Остальные 
члены носят осцилляторный характер и обязаны интерференции пе­
реходных излучений, образованных на разных гранях одной пластинки.

Проанализируем формулу (2), Рассмотрим следующие три случая: 
а1гГ_ ' 2^

1). 75՜ 1 1 — Введем ’1астоть| Ш1 = а (1 _ у] и ю2=2^’
11 • * • в \ I / %

• • ։ . . . •

I 3 ~ /X

такие, что <с шгР.= —------ ;< ш2- Тогда при & будем иметь
у 1

формулы (2) в этом случае

. Главный член интерференционной части
1 ' X. Ъ I

имеет вид:

(3)

Из этой формулы видно, что амплитуды осцилляций в интенсивности, 
возникающие благодаря интерференции излучений, растут с уменьше­
нием частоты. Усреднив (3) по небольшому интервалу частот, полу­
чим нуль и излучение будет описываться первым членом формулы (2).

когда

остается только первый

ас аи>
5---- > 1 и -п-2*1/0) 2г

член. При о)

в формуле (2)

о интенсивность излучения

При ш 2»

равна нулю.

Тогда при гр. имеем -5—

и/

е. этот случай совпадает со случаем 1, когда

о),р. излучение равно нулю.

I

2г 1. Введем частоты о>’ аз 2г

причем имеют место неравенства <֊» 
аз „ ао)

2® и ">2՜
Тогда при

дем иметь ֊п- 2г о) 2г ՝ е. опять имеем случай 1).

когда и) <£ о)г При о) о)’, и ад', <^«) излучение равно нулю.
Графики интенсивности переходного излучения, рассчитанные со­

гласно формуле (2), приведены на фиг. 1—4*. В качестве вещества 
пластинки взят бериллий. Цифры на кривых указывают на значение

"■ Численные расчеты были проведены в Вычислительном центре АН Армянско» 
сср. ■ и
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Е
•1? Частицы’ генеРиРУюгцей переходное излучение. Плавные кривые 

.соответствуют первому члену формулы (2).
2. Рассмотрим сейчас вопрос об ионизационных потерях энергии 

частицы в пластинке. В работе (в) было показано, что в тонких пла­
стинках в ионизационных потерях энергии должен отсутствовать эф­
фект плотности. Это обстоятельство обязано тому, что поле частицы

Фиг. 1.

Л7/7 /О'8 /О՛9 /О£° /О” /Ог?

Фиг. 2.

՝ ।
7С /

Ве •

ц~/о

Фиг. 3.

/о*/о'8То*/о™ /о2' То” Ю'7 /О'8 /О'8 /Ог& /О” /О22 
Фиг. 4.

не успевает трансформироваться в то поле, которое она имела бы в 
безграничной однородной среде, и в результате этого частица иони­
зует атомы среды незаэкранированным поляризацией среды полем, 
которым она обладала в вакууме. Условие, которому должна удов­
летворять толщина пластинки а, записанное более детально, чем в (8), 
имеет вид:
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где

(4)

о

а 2—та частота, начиная с которой можно считать е(со) = 1——2- 

Если можно отбросить вторые слагаемые в числителе и знаменателе 
формулы (4), то последнее условие запишется- в- виде [см. (6)].

2^2 г’х0
(5)а

Заметим, что грубо по порядку величины Сг 2

, где з — значение е, усредненное по частотам в области.

. Поэтому (5) имеет место при

(6й

Если выполняется обратное условие, то (4) примет вид:՜

(71

Если разбить вещество, в котором имеют место ионизационные по­
тери энергии, на достаточно тонкие слои, то ионизационные потери 
в таком слоистом веществе не будут стремиться к насыщению при 
больших энергиях частицы. Сейчас мы дадим оценки того, какой ве­
личины должны быть расстояния Ь между слоями, чтобы во всех 
слоях отсутствовал бы эффект плотности. Отметим, что в случае од­
ной пластинки член с логарифмом, снимающий эффект плотности, по­
лучался при вычислении работы сил поля излучения над зарядом за 
пластинкой (6). Если оценить, какая часть пути частицы за пластинкой 
существенна при получении этого члена, то, очевидно, что расстоя­
ния между пластинками должны быть больше этого пути, чтобы в 
каждой из них отсутствовал эффект плотности. В этой связи рассмо­
трим две пластинки и вычислим работу сил поля излучения над заря­
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дом на пути а, а 4- Ь. Поле в пространстве между пластинками мож­
но получить из соответствующих формул работы (7) с помощью мат­
рицы М, положив /п = 2. Тогда можно показать, что если расстояние
между пластинками

(8)

где справа стоит та же величина, что и в (4), то работа сил поля 
излучения на пути между пластинками совпадает с соответствующей 
работой сил поля излучения в случае одной тонкой пластинки. Та­
ким образом, для того чтобы эффект плотности отсутствовал в 
слоистой среде, расстояния между пластинками должны удовлетворять 
условию (8).

Физический институт 
Академии наук Армянской ССР 
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ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

Г. Т. Есаян и Э. Е. Оганесян

Синтез бутен-2՝дисульфох.1оридов-1,4 и их взаимодействие
с аминосоединениями

(Представлено академиком АН Армянской ССР В. И. Исагулянцем 15/\ 1961 )

Согласно литературным данным алкандисульфохлориды при взаи­
модействии с аммиаком (1>2) и аминами (3՜5) образуют соответствующие 
дисульфамиды.

Исключение составляют этан- и пропандисульфохлориды-1,2». 
которые в тех же условиях отщепляют 8О2 и НО, образуя моносуль­
фамиды винилсульфокислоты

R СИ— 50X1
I

СН28О։С1

зр’мн ЕСНоК 1X1П շ ,,
СН—5ОгМНИ

+8О։+2К'КН2-НС1

я=н,сн3 К'=Н, арил

Отсутствуют данные относительно взаимодействия ненасыщенных 
дисульфохлоридов с аммиаком и аминами, поэтому нам казалось ин­
тересным изучить реакцию некоторых бутен-2-дисульфохлоридов с 
этими реагентами.

Были синтезированы бутен-2-, 2-хлорбутен-2- и 2-метилбутен- 
2-дисульфохлориды-1,4 способом, применяемым для алкандисульфо­
хлоридов (2) — хлорированием в водной среде Н1\О3 или Н28О4 соли 
5, 8-производного бисизотиомочевины. Исходные дибромиды получены 
бромированием соответствующих бутадиенов-1,3.

СНоВг СНо-З-С77 -НВг
I - | ՛ Х1ЧН2

СХ СХ АёМО,(Нг5О4)
|| 2ՏՇ(*ա շ)2 ։1 ---------------------

СН СН
| | хМНо

СНоВг СНо—Տ-С -НВг
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СН,50.,С1

НЫО։ О., сх 
_(Нг5О4) Ко" И 

соль СН

СН2БО.>С1

Х = Н, С1, СН3

Как известно, при непосредственном хлорировании бромистоводо- 
родной соли Б-производного изотиомочевины получается в основном 
малостойкий сульфобромид (7), а получение сульфохлорида хлорирова­
нием хлористоводородной соли обычно невыгодно, так как с одной 
стороны 1,4-дихлорбутены получаются с низким выходом,а с другой — 
их взаимодействие с тиомочевиной происходит труднее, чем с броми­
дом. Этот способ наряду с вышеуказанным был применен только в 
случае бутен-2-дисульфохлорида-1,4.

По аналогии с известными способами синтеза алкансульфохло­
ридов, на примере 1,4֊дибром-2-хлорбутена-2 были сделаны попытки 
получить бутендисульфохлориды путем хлорирования соответствую­
щего дитиоцианата, а также продукта конденсации с гипосульфитом 
натрия. Эти опыты не привели к положительным результатам.

Изучение взаимодействия аммиака и ароматических первичных 
аминов—аналина, //-анизидина, а- и р-нафтиламинов с полученными 
бутендисульфохлоридами, показало, что последние претерпевают пре 
вращение, аналогичное превращению этандисульфохлорида, т. е. от- 
отщепляются БО2 и НС1 и образуются более ненасыщенные моно­
сульфамиды. На примере продукта взаимодействие 2-хлорбутен-2-ди- 
сульфохлорида-1,4 с я-нафтиламином путем снятия ИК спектра*,  было 
выяснено, что эти соединения алленового типа (частота поглощения 
в области 1970 слт՜1).

* Спектры сняты в лаборатории орг. и физико-химич. анализа ИОХ АН АрмССР 
А. В. Мушегяном на приборе ИКС-12 в виде пасты на вазелиновом масле.

Таким образом, реакция протекает по следующей схеме:

СНоБОоС! СН2БО2МНН
I I

сх сх
11՛ 3₽мнг Ц +2КМН.,. НС1+5О.,

СИ С

СНоЗО.С! СН.,
мм м

Х = Н, С1, СН3 К=Н, арил

Эту реакцию в сопоставлении с аналогичной реакцией этандисульфо­
хлорида можно рассматривать как особый случай винилогии.



Экспериментальная часть*

* В экспериментальных работах 
Конджикян.

1. Синтез бутен-2-дисульфохлоридов-1,4. Исходные 1,4-галоид- 
бутены-2 получены известными способами, галоидированием соответ­
ствующих бутадиенов-1,3 в растворителе в случае бутадиена (ь), без 
растворителя в случае изопрена и хлоропрена (у).

Конденсация тиомочевины с 1.4 дибром и 1.4-0ихлорбутена- 
ми-2. Смесь 8,1 г тиомочевины (0,11 моля) и И г 1,4-дибромбуте- 
на-2 (0,055 моля) в 150 мл этанола кипятилась в течение 16 часов. 
После охлаждения осадок отфильтровывался, промывался бензолом и 
сушился на воздухе. Вес бромистоводородной соли 2-бутен-8,8-бис- 
изотиомочевины 15 г (выход 71,6%), т. пл. 225°.

Найдено %: Вт 44,01; И 15, 36; 8 17,89
СвН12М48-2 НВг вычислено °/о: Вг 43,71, Кг 15,30, 8 17,48

Аналогично из 15,2 г тиомочевины (0,2 моля) и 12,5 г 1,4-дихлор- 
бутена-2 (0,1 моля) получено 13,6 г хлористоводородной соли (49%), 
т. пл. 200֊ 202 \

Найдено % 8 22,89, 
СвН12М48„-2НС1 вычислено % 8 23,10.

Бутен-2-дисульфохлорид-1,4. а) К концентрированному водному 
раствору 7 г бромистоводородной соли 2-бутен-8, 8-бисизотиомочевины 
(0,02 моля) прибавлено 10% водный раствор 6,4 г А5МО3 (0,04 моля). 
Осадок АцВг отфильтрован и пропущен хлор через фильтрат при 
охлаждении льдом. Получено 4 г дисульфохлорида (80%), т. пл. 97 
(из петролейного эфира։

Найдено %: С1 27,67 8 24,83
■С4Н682О4С12 вычислено %: О 28,06 8 25,30 

б) Водный раствор 13,6 г хлористоводородной соли хлорировался при 
охлаждении льдом до постоянного желтого окрашивания. Осадок 
дисульфохлорида отфильтровывался, промывался водой и сушился на 
воздухе.

Вес дисульфохлорида 6 г (55,0%), т. пл. 97 (из петролейного
эфира).

Смешанная проба с дисульфохлоридом, полученным из бромисто­
водородной соли, не дала депрессии.

Конденсация тиомочевины с Ц4-диброМ‘2-хлорбутеном-2. Раст­
вор 4 г тиомочевины и 30 г дибромида в 150 мл этанола кипятился 
на водяной бане в течение 20 часов. После охлаждения осадок бро- 
мистоводородной соли 2-хлор-2-бутен-8,8-бисизотиомочевины отфиль­
трован, промыт водой и высушен на воздухе. Вес 64,5 г (80,1%), 
т. пл. 203 , по данным патента т. пл. 204—205 (10).

принимали участие С. Б. Геворкян и Г. А.
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Найдено %: С1 9,40 Вг 40,01 Б 16,64 Н 14,19
СвНпС1Б21Ч4-2НВг вычислено %: С1 8,86 Вг 39,94 Б 15,98 X 13,48.

Смесь 20 г бромистоволородной соли и 12,2 г 40° 0 серной ки­
слоты нагрета на водяной бане в течение двух часов.

Вес осадка сернокислой соли 2-хлор-2-бутеи~Б,Б֊бисизотиомоче- 
вины 15 г; т. пл. 210

Найдено %: Б 27,71 И 16,52 
С6Н]1С1БоЫ1-Н.»БО։ вычислено %: Б 28,50 Ы 16,60.

I
2-хлорбу1пен-2-д11сульф()хлорид-1,4. а) Суспензия 15 г серно­

кислой соли в 650 мл воды хлорировалась при энергичном переме­
шивании и охлаждении льдом до постоянного желтого окрашивания 
(для чего потребовалось'—10 л хлора). Дисульфохлорид отфильтро­
ван, промыт водой и высушен в вакуум-эксикаторе (до постоянного 
веса). Вес 7 г (54,7%), т. пл. 87—89 .

Найдено %: С1 36,92, Б 22,30՛ 
С.|Нг։Б204С1о вычислено %: С1 37,39 Б 22,25.

б) К насыщенному раствору бромистоводородноп соли прибав­
лено 10% водный раствор рассчитанного количества азотнокислого 
серебра. После отделения осадка А^Вг фильтрат хлорирован при ох­
лаждении льдом. Получено 3 г дисульфохлорида (40,1%), т. пл. 
85 — 87 . Непосредственное хлорирование водного раствора бромисто­
водородной соли привело к получению полутвердой массы, которая, 
судя по элементарному составу, соответствует 2-хлор-2-бутен-дисуль- 
фобромиду-1,4.

Найдено %: Вг 42,66 С1 9,81 Б 17,17.
СлИ-БоО.Вго вычислено %: Вг 42,49 С1 9,42 Б 17,00 " м *0  и /V

Дисульфобромид получается с небольшими выходами (29—30%) • •
и при стоянии довольно быстро разлагается.

/,4-Дитиоциано-2-хлорбутен-2. Раствор 100 г 1,4-дибром-2-хлор- 
бутана-2 и 100 г роданистого калия в смеси 320 мл этанола и 80 мл 
воды оставлен при комнатной температуре в течение двух суток с 
частым перемешиванием. Реакционная смесь разбавлена водой и вы­
делившийся при этом дитиоцианат отфильтрован, промыт водой и 
высушен на воздухе. Вес 74,4 г (90,5%), т. пл. 69 — 70' (из воды)

Найдено %: С1 17,69 5 31,72. 
СвН5Н2С13. вычислено %: С1 17,36 5 31,29.

Хлорирование водной суспензии этого вещества в условиях хло­
рирования 1,3-дитиоцианопропана (п) при 40 не привело к получе­
нию дисульфохлоридр; дитиоцианат практически не подвергался изме~ 
нению.
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(2-хлорбутен-2)֊К4-дитиосульфат. 30 г 1,4-дибром-2'хлорбу- 
тена֊2 (0,12 моля) прибавлены к насыщенному раствору 66 г гипо­
сульфита натрия в воде (избыток 10%). Реакционная смесь переме­
шивалась при комнатной температуре в течение 6 часов, затем при 
слабом нагревании на водяной бане в течение часа. После охлажде­
ния осадок отсасывался и сушился продолжительное время (до по- ж
стоянного веса) в эксикаторе над СаС12.

Найдено %: С1 9,99.
С4Н5С184О6Ха2 вычислено % С1 9,90.

Хлорирование дитиосульфата в условиях получения сульфохло­
ридов из тиосульфатов (7) в водной среде при охлаждении льдом 
привело к образованию смолообразного продукта, который ближе не 
исследовался.

Конденсация тиомочевины, с 1,4-дибром-2-метилбутеном-2. 
Раствор 15,2 г тиомочевины и 22,8 г 1,4-дибром֊2-метилбутена-2 в 
150 мл этанола кипятился в течение 20 часов. Вес бромистоводород­
ной соли 2-метил-2-бутен-8,8-бисизотиомочевины 21,5 г 56,6%), т. пл. 
198—200°.

Найдено %: Вг 42,51 8 17,55 Х? 14,96
С7Н14Х4Б2֊2НВг вычислено %: Вг42,10 Б 16,84 X’ 14,73

2-метилбутен-2-дисульфохлорид-1,4. К насыщенному водному 
раствору 11,5бромистоводородной соли (0,03 моля) прибавлен 10-й про­
центный водный раствор 10.2 г А^ХО3 (0,06 моля). Осадок А^Вг от­
фильтрован и через охлажденный льдом фильтрат пропущен хлор до 
насыщения. Получено 5,2 г дисульфохлорида в виде хлопьевидных 
кристаллов (65%), т. пл. 74—76 *

Найдено %: С1 25,60 8 24,18 
С5Н882О4С12 вычислено %: С1 26,21 8 23,97

Попытки получить дисульфохлорид хлорированием в воде серно­
кислой соли, полученной обработкой Н28О4 бромистоводородной соли, 
не привели к положительным результатам. В отличие от хлорбутен- 
производного эта сернокислая соль хорошо растворяется в воде и 
соответствует составу С7Н14М482-2Н28О4 Она была выделена выпари­
ванием водного раствора в виде бесцветных кристаллов с т. пл. 
185-187°.

Найдено %: X 14,^1
С7Н14Х1452'2Н28О4 вычислено % X 13,53

//. Взаимодействие бутен-2-дисульфихлоридов-1,4 с аммиаком 
и первичными аминами. Взаимодействие бутендисульфохлоридов с 
аммиаком велось в условиях, описанных для алкандисульфохлори- 
дов(2) —пропусканием сухого аммиака через бензольный раствор ди­
сульфохлорида при охлаждении льдом. Сульфамид выделялся после 
выпаривания растворителя до малого объема.



Взаимодействие бутендисульфохлоридов с аминами велось в 
условиях, описанных для этандисульфохлорида (5). К раствору 0,01 
моля дисульфохлорида в 50 мл бензола прибавлен раствор 0,03 моля 
амина в небольшом количестве бензола. При этом наблюдалось зна­
чительное разогревание реакционной смеси, выпадание объемистого 
осадка соли амина и выделение 8О2 (по запаху и обесцвечиванию 
раствора иода). Для завершения реакции реакционная смесь нагре­
валась до кипения непродолжительное время, после чего осадок от­
фильтровывался. Из фильтрата бензол отгонялся на водяной бане. 
Остаток растворялся в 5% водном растворе едкого натра. Щелоч- 
ный раствор экстрагировался эфиром, после чего подкислялся раз- 
бавленным раствором соляной кислоты; выпавший при этом суль-

Продукты взаимодействия аммиака и аминов с бутен-2-дисульфохлоридами-1,4.
СН2=С=С-СН25О2МНК

X

Выход 
в 7о

Т. пл. °С % И
найдено вычисл. найдено | вычисл.

Н 
Н
И 
Н
И 
С1 
С1

СН3 
СН3 
СН3 
СН3

н
С.Н, 

С6Н5(ОСН։)-п 
? С։0Н7 
а С10Н7 
а —С։0Н7

С6Н5 
н 

С6Н4(ОСН3)֊п 
р֊с։он7 
а—с։он7

66,6 
55,0 
60,9 
53,6
46,4 
34,2
57,6 
73,4 
50,0 
78,6
71,4

120 
98-100

60-62

85

9,92 
6,35 
6,50
4,92 
5,81
3,75 
6,63 
9,11
5,38 
5,06
5,20

10,44 
7,00
5,85 
5,01
5,01 
4,70
5.74 
9,52
5,51 
5,12 
5,12

15,73 16,00

12,95
22.73
12,22
12,13
12,13

13,14
21,76
12,60
11,70
11,70

фамид в виде кристаллической или пастообразной массы очищался 
переосаждением из водного ацетона, что в большинстве случаев уда­
валось с трудом.

Характеристика выделенных сульфамидов приведена в прилагае­
мой таблице.

Выводы. I. Синтезированы бутен-2, -2-хлорбутен-2-, и 2-метил- 
бутен-2-дис, льфохлориды-1,4, путем хлорирования в водной среде 
солей соответствующих 8,Б-производных бисизотиомочевины.

2. Показано, что при взаимодействии бутен-2-дисульфохлоридов- 
1,4 с аммиаком и первичными аминами имеет место отщепление дву­
окиси серы и хлористого водорода и образуются моносульфамиды 
алленового ряда.

Институт органической химии
Академии наук Армянской ССР
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

ХХХП1 1961 ГГ

ДРЕВЕСИНОВЕДЕНИЕ

Г. А. Арзуманян и М. В. Мамиконян

Физико-механические свойства древесины бука, 
произрастающего в Армении

(Представлено академиком АН Армянской ССР А. Г. Назаровым 31/VI1 1961)

Буковая древесина в Армении имеет широкое применение в различ­
ных отраслях народного хозяйства, однако свойства ее до сих пор почти 
не были изучены. *

В этой работе ставилась цель получить показатели основных физико- 
механических свойств древесины бука из наиболее распространенных в 
Армении свежих типов леса.

В связи с тем, что большинство буковых деревьев, произрастающих 
в лесах Армении, содержит ложное ядро, была также поставлена цель 
получить сравнительные данные о физико-механических и технических 
свойствах нормальной древесины и древесины с ложным ядром.

В известной нам литературе мы не нашли данных о физико-механи­
ческих свойствах древесины буковых деревьев с ложным ядром и без лож­
ного ядра, выросших в одних и тех же условиях.

Бук, произрастающий в лесах Армении, принадлежит к ботаническо­
му виду Fagus orientalis Lipsky —бук восточный (кавказский).

Буковые леса Армении подробно описаны в работах А. К. Магакьяна 
(’), А. Л. Тахтаджяна (2), Г. Д. Ярошенко ().

О природе ядрообразования у бука и тругих лиственных пород суще­
ствует два противоположных мнения.

Некоторые советские и зарубежные исследователи считают, что лож­
ное ядро является начальной стадией разрушения древесины и вызывает­
ся грибами. Другие считают, что ложное ядро бука нельзя рассматривать

• г / ? £ Tt
как начальную стадию гнили древесины, и что оно — естественное явление.

До последнего времени мнение о ядрообразовании у заболонных и 
спелодревесных пород, как явлении патологическом, было господствую­
щим и послужило основанием для введения некоторых ограничений при­
менения древесины бука с ложным ядром.

Для выявления влияния ложного ядра на свойства древесины прово­
дились работы по изучению свойств древесины из ядра и заболони. Эти 
работы сводились к сравнительным испытаниям физико-механических 
свойств и стойкости к дереворазрушающим грибам древесины из ядра и 
заболони (4՜9).
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Обстоятельное исследование древесины европейского бука с ложным 
ядром было проведено А. Т. Вакиным, И. А. Чернцовым и М. В. Акинди- 
новым (10). Материал для исследования был взят из Закарпатской об­
ласти Украинской ССР. В результате проведенных испытаний авторы 
приходят к выводу, что древесина ядра՛отличается несколько повышенны­
ми показателями всех механических свойств. В некоторых случаях в этих 
опытах, также как и в других, наблюдалось снижение ударной вязкости 
древесины из ложного ядра. Упомянутые авторы считают, что это проис­
ходит, по-видимому, в результате присутствия в ядре вторичной грибной 
инфекции. Однако нет прямых доказательств, подтверждающих некото­
рое снижение ударной вязкости именно в результате начальной деятель­
ности грибов. Не исключена возможность того, что оно является резуль­
татом пропитки оболочек клеток окрашивающими веществами, присут­
ствие которых в древесине характерно для ядрообразования.

На основании результатов проведенного исследования эти авторы за­
ключили, что ядро у бука нельзя рассматривать как начальную стадию 
гнили древесины. Такого же мнения придерживается В. Нечесаный (н) 
в относительно недавно опубликованной работе.

Наличие ложного ядра не оказывает влияния на ход роста буковых 
деревьев, как по высоте, так и по диаметру. Это было установлено анали­
зами стволов деревьев с ложным ядром и без ложного ядра из одних и 
тех же типов леса и наблюдениями на лесосеке (։2).

Микроскопическая картина ложного ядра ( 6,13) характеризуется 
накоплением в полостях клеток дубильных и некоторых красящих веществ 
и закупоркой водопроводящих путей тиллами.

Таблица I

Характеристика модельных деревьев

Диаметр в 
коре см

1
1
2
2

43,8
80,0
46,1
51,0

25,2
48,8
31,1
37,3

31,9
33,9
28,8
31,1

118
216
165
114

Расстояние м

8
10
6
7

12,6
11.2
9,9

11,3

13,7
13,4
11,5
12,8

0,57' 
0,61
0.67
0,73

2.038 
5,07,9 
2,009 
2,982

Для исследования физико-механических свойств древесины бука, про­
израстающего в лесах Армении, были заложены две пробные площади 
в северном лесном массиве на территории Иджеванского леспромхоза, в 
свежих типах букового леса. Срублены 4 модельных дерева, из которых 
одно дерево (№ 1) было без ложного ядра, а остальные три №№ 2, 3 
и 4 — с ложным ядром. В табл. 1 приводится характеристика модельных 
деревьев.

120



Изготовление образцов для физико-механических испытаний было 
произведено по ГОСТ 6336-52.

Из физических свойств были определены: влагопоглощение, водопо- 
глощение, линейная усушка, линейное разбухание и объемный вес.

В программу механических испытаний было включено определение 
следующих показателей свойств древесины: предела прочности при сжа­
тии вдоль волокон, местном смятии поперек волокон, растяжении поперек 
волокон, статическом изгибе, скалывании вдоль волокон, твердость и мо­
дуль упругости при изгибе.

Полученные показатели физико-механических свойств древесины бы­
ли пересчитаны на 15-процентную влажность.

Таблица 2

Показатели физико-механических свойств древесины бука

Влагопоглощение °/0 
Водопоглощение % 
Коэффициент линейной усушки՛ 
в тангентальном направлении 
в радиальном направлении 
Линейное разбухание °/0: 
в тангентальном направлении 
в радиальном направлении 
Объемный вес г/см*
Предел прочности при сжатии 

вдоль волокон кг/см2

В табл. 2 сведены средние величины
Древесины бука, полученные испытанием образцов 
ревьев.

Предел прочности при местном 
смятии поперек волокон 
кг! см2՝.

в тангентальном направлении 
в радиальном направлении 
Предел прочности при растя­

жении поперек волокон 
кг 1см2՝. ‘

в тангентальном направлении 
в радиальном направлении 
Предел прочности при стати­

ческом изгибе кг/см2
Модуль упругости при стати­

ческом изгибе кг/см2
Предел прочности при скалы­

вании вдоль волокон кг/см2՝. 
по тангентальной плоскости 
по радиальной плоскости 
։вердость кг/см2: 
торцевая 
тангентальная 
радиальная

64
66

129
129

66
66

112

126

64
66

121
125

109

34

123
124

127
127
127

23,2
126,0

0,38
0,2

13,9
5,7
0,67

474

2
12,4

0,048 
0,027

1,14
0,72 
0,035

44,7

0.3
1,5

0,0042
0,002

0,14
0,09 
0,003

4,0

8.7
9.8

12,0
13,5

8.2
12,6
5,2

9.4

1,3
1.2

1,05
1.0

1,0
1.6 
0,5

0.8

НО
121

21,6
17,8

2.7
2,2

19.5
14.8

2.4
1,8

37,4
57,5

923,0

127,0x10’

8,8
9,7

89,5

12.8Х103

0,8
0,8

8,6

2.1X10’

23,6
16,9

9,7

9,8

2.1
1,4

0.9

1.6

118
84

537
395
412

15,4
17,9

73,3
68,5
65,0

1,4
1.6

6,6
6,1
5,8

13,0
21,3

13,6
17,3
15,8

1.1
1.9

1.2
1.5
1.4

показателей отдельных свойств
из всех четырех де­
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Таблица 3

Средние величины показателей физико-механических свойств древесины бука 
без ложного ядра и с ложным ядром

Показатели

Без ложного ядра С ложным ядром

Влагопоглощение °/0 
в °/0 от заболони 
Водопоглощение% 
в °/0 от заболони 
Коэф, линейной усушки: 
тангентальной 
в °/0 от заболони 
радиальной 
в °/о от заболони 
Линейное разбухание °/0 
тангентальное 
в °/0 от заболони 
радиальное 
в °/0 от заболони 
Объемный вес г/см' 
в °/0 от заболони 
Предел прочности при сжатии вдоль воло­

кон кг/см2 
в °/0 от заболони 
Предел прочности при местном смятии по­

перек волокон кг/см2 
в тангентальном направлении 

в °/0 от заболони 
в радиальном направлении 
в °/0 от заболони
Предел прочности при растяжении поперек 

волокон кг/см2՝. 
в тангентальном направлении 

в °/0 от заболони 
в радиальном направлении 
в °/0 от заболони
Предел прочности при статическом изгибе 

кг/см2\ 
в °/0 от заболони
Модуль упругости при статическом изги­

бе яг/елг2:
в °/о от заболони
Предел прочности при скалывании вдоль 

волокон кг/см2: 
в тангентальной плоскости 

в '70 от заболони 
по радиальной плоскости 
в °/о от заболони 
Твердость кг/см2՝. 
торцевая 
в °/0 от заболони 
гангентальная 
в °/0 от заболони 
радиальная 
в °/о от заболони

25,4

121

0,39

0,24

15,5

5,4

0,70

474

91

118

39

56

950

130060

117

•85

508

404

421

24,8
97

119
98

0,39
100

0,19
80

14,0
90

5,1
95

0,68
97

464
98

96
105
131
111

38
97
58

104

949
100

131000
101

129
110
93

109

546
107
450
111
438
104

Вариационные коэффициенты показателей

23,2

131

0,37

0,2

13,6

5,6

0,66

467

107

123

36

57

901

120000

113

79

519

373

405

23,4
101
120
92

0,37
100 
0,2
100

13,9
102
6,0
107

0,69
105

482
103

120
112
125
102

38
105
58

102

938
104

130000
108

118
104

88 '
111
558
107
400
107
410
101

свойств испытанной дре­
весины бука находятся в пределах средних значений, данных для этого
коэффициента ГОСТ 6336-52.

В табл. 3 сведены средние величины показателей физико-механиче-
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ских свойств заболони и спелой древесины кряжей без ложного ядра, а 
также заболони и ложного ядра кряжей с ложным ядром. Там же пред­
ставлены значения показателей спелой древесины и ложного ядра в про­
центах, от величины показателей соответствующей заболони. Из данных 
этой таблицы видно, что спелая древесина по сравнению с заболонью это­
го же ствола обладает несколько меньшими водопоглощением, влагопогло- 
щением, радиальной усушкой, линейным разбуханием в обоих направ­
лениях. Из показателей механических свойств у спелой древесины не­
сколько меньшими (на 2—3%) оказались пределы прочности при сжатии 
вдоль волокон и при растяжении поперек волокон в тангентальном на­
правлении. Остальные показатели оказались или равными, или несколько 

• большими, чем у заболони.
Аналогичное сравнение средних величин показателей свойств древе­

сины трех деревьев с ложным ядром показывает, что из физических свойств 
у ложного ядра, как и следовало ожидать, водопоглощение несколько 
ниже, чем у заболони. Показатели остальных свойств или одинаковы, или 
отличаются незначительно. Все показатели механических свойств выше, 
но разница небольшая. Лишь для предела прочности при местном смятии 
поперек волокон в тангентальном направлении она достигает 12%.

Таблица 4

Разница между величинами показателей механических *
периферической зон стволов

свойств центральной и

Показатели
№ деревьев

Сжатие вдоль волокон кг/см2
Местное смятие поперек волокон кг/см1՝ 
в тангентальном направлении 
в радиальном направлении
Растяжение поперек волокон кг/е.и2: 
в тангентальном направлении 
в радиальном направлении 
Статический изгиб кг!смг 
Скалывание вдоль волокон кг/смг 
по тангентальной плоскости • 
ио радиальной плоскости 
Твердость кг/см*՝.
торцевая ................................................
тангентальная .........................................
радиальная .................................................

4֊12 
+ 8

4-38 
4-46
4-17

Однако в условиях, когда отдельные деревья могут отличаться друг 
от друга как величинами показателей свойств, так и разностью величин 
показателей свойств центральной зоны ствола и периферической, представ­
ляет интерес произвести такой сравнительный анализ в пределах каждого 
дерева. В табл. 4 приведены разности между величинами показателей ме­
ханических свойств центральной и периферической зон ствола, т. е. для 
дерева № 1 разница в величинах показателей свойств спелой древесины и 
заболони, а для деревьев №№ 2, 3 и 4—то же между ложным ядром и за­
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болонью. Знак (4՜) поставлен там, где показатели спелой древесины или 
ядра выше показателей заболони, а знак (—) —когда ниже.

Кроме стандартных испытаний древесины были проведены также ис­
пытания строганой фанеры из заболони и ложного ядра на растяжение 
вдоль волокон. Фанера была нарезана из кряжей тех же модельных де­
ревьев по обычной технологии. Образцы вырезались из радиальных ли­
стов фанеры. Изготовление образцов и их испытание производились в со­
ответствии с ГОСТ 1143-41. В табл. 5 приведены данные этих испытаний. 

т

Результаты испытаний строганой фанеры на растяжение вдоль волокон

Таблица о

21
21
39
34

663
851
801

1053

118
141

101,6
138,6

25,6
30,6
16,4
24,0

2.0

17,8
16,6
12,6
13,1

128

132

02

са

о»

2

1
1
2
2

Зона ствола

124

Заболонь •
Спелая древесина •
Заболонь • 
Ложное ядро-

Сопоставляя полученные данные всех испытаний, можно заключить, 
что если для центральной зоны ствола в целом характерно некоторое по­
вышение показателей механических свойств древесины, как это видно из 
показателей/херева № 1, то для дерева № 2 с ложным ядром это повыше­
ние выражено в еще большей степени. У двух остальных деревьев с лож­
ным ядром картина этого различия в прочностях центральной зоны и за­
болони почти такая же, как и у дерева со спелой древесиной, если нс счи­
тать некоторого снижения твердости в радиальной плоскости V деревьев 
№№ 3 и 4.

А. Т. Вакин, И. А. Чернцов, М. В. Акиндинов (10) пришли к выводу, 
что повышение показателей механических свойств ядровой древесины не 
может быть объяснено более центральным положением ядра в стволе де­
рева, а является, главным образом, прямым следствием процессов ядрооб- 
разования.

Однако надо отметить, что не всегда превышение показателей меха- инических свойств ложного ядра над соответствующими показателями за­
болони оказывается больше обычного превышения показателей механи­
ческих свойств центральной зоны над показателями периферической зоны. 
По-видимому, заметное повышение показателей отдельных свойств имеет 
место лишь на определенных стадиях развития ложного ядра.

Повышение прочности ложного ядра может быть объяснено в первую 
очередь пропиткой волокон либриформа красящими веществами, что в 
данном случае является фактором упрочнения. Сосредоточение этих ве­
ществ в ложном ядре иногда приводит к заметному повышению объемно-



го веса древесины в этой части ствола. Так, наибольшая разница в объ­
емных весах заболони и ложного ядра наблюдается у дерева № 2 (забо­
лонь — 0,62 г/см3, ложное ядро — 0,70 г/слг3).

В табл. 6 сделано сравнение полученных средних показателей основ­
ных физико-механических свойств древесины бука из Армении с анало­
гичными показателями древесины бука из Краснодарского края и Абхаз­
ской АССР, взятыми из сводных таблиц Н. Л. Леонтьева (|4), бука из 
Азербайджанской ССР (15) и бука европейского из Западной Украины 
,( 10)

Из сопоставления видно, что исследованная древесина бука из Арме­
нии имеет одинаковый предел прочности при испытании на сжатие вдоль 
волокон с древесиной бука кавказского из Абхазской АССР и бука евро­
пейского из Западной Украины. По этому же показателю она уступает 
древесине бука из Азербайджанской ССР.

Таблица 6

Некоторые физико-механические свойства древесины бука из Армении и других 
областей Советского Союза

Порода и район произрастания

Коэффици- Предел прочности кг{смг 
ент усушки при

0,14 940 166 125

103

587
Бук кавказский, Краснодар­

ский край, Сочинский ЛПХ
Бук кавказский, Абхазская 

АССР......................................
Бук кавказский, Азербайджан­

ская ССР, Ленкоранский 
массив .................................

Бук европейский. Западная 
Украина.................................

Бук кавказский, Армянская 
ССР.....................................

0,69

0,65

0.73

0,67

0,67

0,31

0,31

0,38

0,18

0,20

460

474

554

474

474

933

1047

928

923

134

1.34

141

118

131 ।

115

84 537

Почти такая же картина наблюдается и для предела прочности при 
статическом изгибе. Предел прочности при скалывании вдоль волокон 
по тангентальной и особенно по радиальной плоскостям оказался ниже, 
чем у древесины бука из других областей Советского Союза.

Результаты проведенных испытаний позволяют заключить, что для 
нормальной буковой древесины (без ложного ядра) характерно некоторое 
повышение показателей механических свойств центральной зоны ствола 
ио сравнению с периферической. У деревьев с ложным ядром это свой­
ство, в целом, сохраняется. У некоторых деревьев с ложным ядром оно вы­
является в несколько большей мере, что, по-видимому, связано со стадия­
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ми развития ложного ядра и условиями произрастания отдельных де­
ревьев.

Определение ложного ядра как порока и при этом грибного проис­
хождения вошло в ГОСТ 2140-43 «Пороки древесины». Оно привело к 
введению ограничений на применение древесины с ложным ядром, выра­
зившемся в снижении сортности изделий ГОСТ 7897-56 «Заготовки ли­
ственных пород», ГОСТ 6802-53 «Заготовки деревянные для деталей ме­
бели».

Оценка ложного ядра как порока грибного происхождения и усматри­
вание в связи с этим заниженных качественных показателей древесины 
нашло свое отражение и в ГОСТ 2977-51 «Фанера строганая».

Новейшие воззрения на природу ложного ядра и результаты прове­
денных сравнительных испытаний физико-механических свойств нормаль­
ной древесины и содержащей ложное ядро дают основание предложить 
пересмотреть требования стандартов в отношении ложного ядра и не сни­
жать сортности продукции из древесины с ложным ядром.

Институт строительных материалов 
и сооружений Госстроя Армянской ССР

Գ. Ա ԱՐՋՈհՄԱՆՅԱՆ ЬЧ_ Մ- Ч. Ս՜ԱՄԻԿՈՆՅԱՆ

Հասս и я ահ ու ւք աճող հահարեհւււ թհւաիայւտԻ ֆիզիկШ —
ւք Լխւսհիկւսկւսհ հատկությունն երբ

մասին համեմատական տւէյ

Հ աճա բենին հանդիսանում Լ Հ ա ււր ս ւո ան ի 'իմն ական ան տ ա ռ ա րդ յո լն ա բ /• բա կան ծաոատե^ 
ս տ կր :

Լքնայած նրան, որ տեղական Հաճարենու բնաւիայսւր լայնորեն օգ տ ա ղ րր րծ վո ւ մ Լ ռես- 
ս1Ոէ ք1 (եկա յի մ ող ո վ բղ ւս կտն ։ոնս» ե սո ւթյան տարրեր բնագավառներում, նրւս ֆիզիկա ֊մեխանի֊ 
կական հատկոլ,թ յուննե որ մինչև հիմա ուսումնասիրված թին եղեր

Այս աշխատությունում նորս տակ Լ դրված ստանա լ Հա յա ստանա մ առավել տարածված 
թ ար մ անտառի տիպերում աճող հաճարենու րնտփայտի հիմնական ֆիզիկա ֊մեխանիկական 
հ ա տ կ ո ւ թյ ո ւ ն ն ե րի ց ո է ց ա նի շ ն ե ր ր :

Հաշվի առնելով այն Կ ան գ ա ման ր ր , որ ^ա լաստանի անտառներում աճող '»ա ճա ր են ին ե ր '■

մ Լ ծ մաս ր սլա րուն ա կ ո ււ) / կեղծ բնամիջուկ, իլն ղ ի ր I ր նաև ղ րվե/ ստանա լ նորմա լ և կեղծ

բնամ իջուկ ունեցող բնափայտի ֆիղիկա - մեխանիկակռւն և տեխնիկական հատկությունների

ա լներէ

Սինչե վերքին մամանակներս ա րտա բնաւիա յաա յին և հասունացած փա լտան լութ ունեցող 
ծ առատեսակների կեղծ բնւսմ իջուկի առաջացման մասին իշխում Լր այն կա րծ իրր ֆ որ դա 
սլա I՛) ոլոգ ի ակտն երևույթ Լ, կապված աճող ծառի բնի մեջ ն ե րթ ա էի ան ց ա ծ սնկերի կենսա֊ 
դործնեոլթյան > ե ա: Ա յդ պատճառով կեղծ բնամիջուկր համարվում Լր փտման սկզբնական 
սսւաղ իա ե նրա նկատմամբ ընդունված են եղել որոշ սահմանափակումներդ

< այ ա ս 1/11,1 /,ի տնտա ո ն եբու :) ա ճո ղ Կ ա ս արեն ո լ բ ն ա էիայ տի ֆիղիկ ա - լք ե իլա նի կ ա կ ան հա տկու~ 
թյոէԿներր ուսումնասիրելու Կամար հիմնադրվել են երկու փո րձնս: կան տարածություն, Իջևանի 
անտառ արդ տնտեսության տերիտորիայի վրա՝ հաճարենու անտառի թարմ տիպերում։ Հատվել 
/ չր՚ր յ սէիսլար ծառ, որից մեկր (/ յ առանց կեղծ բնամիջուկի, հասոլնսւցած բնափայտովէ 
իսկ (Տ Հ ,3 ե 4) ծառերր կեղծ բնամիջուկով։ Տիպար ծառերի բնափայտից պատրաստվել են 
ֆիզիկա- մեխանիկական հատկությունների փորձարկումների համար նմուշներ։ Փորձերի արդ- 
յուն բնե րր տրված են ա ղ րւ լ ս ա կն և ր ո լ մ ։

Աղյոէսակ 2-ու,Լ ամփոփված Լն փորձարկված հաճարենու բնափայտի ՝կի ղի կ ա ֊ մ Լխ ա -

ն ի կսլկան '• սւ ւոկո լ թ յո լնն ե րի միջին տվյալները:
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Աղյուսակ 3-ում արված են առանց կեղծ բնամիջուկի և կեղծ բնամիջուկով ծառերի բնա~ 
փ այտի համ Լ մա տ ական տվյալն ե րր <

Այս փորձարկումների ա րղ յո ւն բնե րր Աոլյյ են տայիս եզրակացնել, ո ր բ ն Ш -
փայտի համար (առանց կեղծ բնամիջուկի) բնորոշ է բնի կենտրոնական մասում մեխանիկա­

կան հատկությունների ցու ցտնիշների որոշ բարձրացում, համեմատած բնի արտա րին մասերի 
հետ» Կեղծ բնամիջուկ ունեցող ծառերի մոտ տյդ հա տկ ո ւ //յ ո լն ր լ ր ի վ պահպանվում Լ։ Կեղծ 
բնամիջուկ ունեցող որոշ ծառերի մոտ ղա դրսևորվում Լ (աղյուսակ 4յ ավելի ցայտուն 1խ լ*- 
Աքով, Ո1'Ր Րստ երևույթին կախված Լ կեղծ բնամ իջոլկի ղարղացման ստաղիաՀրց և առանձին 
ծառերի աճման պայմաններից։

Կեղծ բնամիջուկի առաջացման մասին եղած ժամ անակտկից տեսակետներր և նորմայ ու 
նշված միջոլկով բնափայտի վրա կատարված համեմատական ֆիդրկա ֊մեխանիկական փոր֊

ձարկոէմն ե րի ա րղ յ ո էն րն ե րր թոպ լ են տայիս գ-ործող ստանղ արաներիդ Հան ել

կեղծ բնամ իջուկ պ ա բո ւն ա կ ո ղ բն ա փ ա յտ ի նկատմամբ եւլւսծ и ա Հ մ ան ա փ ա կ ո / մն ե ր բ ։

Աղյուսակ G-ում հսւմեմատվա ծ են Հայաստանում ՀԱք ճարե ն-ոլ

քքփ4 Ւ կա~Iй ա ն ի կ Ш կ ա ն հ ա ակ ու թյ ունն ե ր ի միջ ի ն տ վյ ա լներր 1Г ի ո է թյ ь • է ա քլ 
հաճարենիների բնափայտի հ ամ ա սլա տա иխ ան տվ յա լն ե րի հետ։

ա և ո րլ
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР =^ХХ111 ՜ 1961 з"

минералогия

А. И. Карапетян

Количественная характеристика оптических постоянных 
реньерита и германита

(Представлено академиком АН Армянской ССР И. Г. Магакьяном 15/\1 1961)Широко применяемая методика микроскопического определения руд­ных минералов, основанная на качественной характеристике оптических и ряда физических свойств минералов в полированных шлифах, в настоя­щее время является недостаточной для точной диагностики ряда минера­лов редких элементов. В связи с этим важное значение приобретает так называемая количественная минераграфия, которая основана на точном 
9 количественном определении оптических констант рудных '‘минералов.Несмотря на многочисленные методические изыскания в этой области < • одо сих пор исследовании по количественной характеристике оптических постоянных рудных минералов произведено чрезвычайно мало.Настоящая статья имеет целью изложить результаты измерений дис­персии отражательной способности германита и реньерита*,  а для отдель­ных частей спектра и силы двуотражения реньерита при помощи прибо­ра ОКФ-1 (фотометрический окуляр с оптическим клином Н. С. Волын­ского) .С целью уточнения и контроля этих измерений, дисперсия отража­тельной способности реньерита и германита измерена также при помощи микрофотометра (НМТКО) в минераграфической лаборатории ВИМС-а.Для наглядности и сравнения построены кривые дисперсии отража- те. 1ьной способности германита, реньерита, теннантита и борнита (по­следние два минерала по данным И. С. Волынского).Собственные минералы германия в виде больших скоплений встреча­ются чрезвычайно редко. В природе германий присутствует в рассеянном состоянии, главным образом, в виде изоморфной примеси в некоторых рудных и породообразующих минералах. В отдельных редких случаях, когда содержание германия в определенных типах руд (борнитовые, мед- но-мышьяковые и др.) доходит до 0,1%, под микроскопом удается уста­новить включения минералов германия ('՜6), которые в виде мелких выделений рассеяны в общей массе борнита, энаргита, теннантита и дру­гих минералов.

Измерения велись автором в лаборатории минераграфии ИМГ РЭ АН СССР.129



В борнитовых рудах одного из полиметаллических месторождений в 1959 году Э. А. Хачатуряном и А. А. Коджояном (6) был обнаружен и описан реньерит. Нами руды отмеченного месторождения изучались с целью установления закономерностей распределения германия в различ­ных типах руд и выяснения условий концентрации германия в отдельных минералах и типоморфных ассоциациях руд. Проведенные с этой целью детальные микроскопические исследования показали, что совместно с реньеритом в борнитовых рудах присутствует также и другой германиевый минерал — германит.Минералы германия здесь тесно ассоциируют с борнитом, халькопи­ритом, сфалеритом, галенитом, блеклой рудой, гипогенным халькозином, штромейеритом, аргентитом, самородным серебром, золотом и гипоген­ным ковелином, которые образуют прожилки и небольшие гнезда в пре­делах одной из линз полиметаллической руды.Реньер и т в отмеченных рудах в виде округлых выделений приуро­чен к полям борнита, реже блеклой руды, галенита, халькозина и штро­мейерита. Размеры отдельных выделении колеблются в пределах от ты­сячных долей миллиметра до 0,1 мм. Полируется хорошо, микротвер­дость в среднем по нескольким измерениям составляет 182 кг/льи2, что со­ответствует 4 по шкале Мооса. Цвет минерала в белом отраженном свете является промежуточным между борнитом и халькопиритом. По сравне­нию с халькопиритом он темнее, но хорошо отличается от борнита благо- даря своему густооранжевому цвету. В качестве индивидуальной особен­ности реньерита следует отметить совокупность двух точек на кривой ди­сперсии отражательной способности: в синем свете (' ==450 ммк) ренье­рит по освещенности уравнивается со сфалеритом и не отличается или едва заметно светлее борнита, в желто-красной части спектра реньерит от­четливо светлее, чем борнит и теннантит (фиг. I).Результаты измерений отражательной способности реньерита следую- дующие:
Таблица 1

к ммк 443 465 493 525 557 590 617 650 671 704

ВОЗДУХ 21 24 29,6 32,0 32,4 33,8 33,5 33,1

иммерсия

18 19,1

9,6 11,8 16,1 18,2 20,3 21,7 21,3 20,9При измерении на приборе ОКФ-1 в качестве эталона как в воздухе, так и в иммерсии служил борнит. Полученные значения отражательной способности реньерита близко совпали с объединяющей их кривой (фиг. 1, табл. 1).Характер дисперсии отражательной способности реньерита, выражен­ный резким возрастанием R в желто-оранжевой части спектра, свидетель­ствует об оранжево-желтом цвете минерала, что соответствует прямому наблюдению.130



Эффект анизотропии реньерита проявлен настолько слабо, что дву­отражение распознается только в иммерсии, причем сила двуотражения (△^6—Р отн.) достигает своего максимума (0,067) в желтом свете. Си­ла двуотражения реньерита определялась измерением главных показате­лей отражения (1^ и Рр) на сростках наиболее сильно двуотражающих зерен реньерита с теннантитом и борнитом. Из полученных данных в качестве наиболее близких к главному сечению приняты максимальное значение из ряда Р§ и минимальное значение из ряда Рр. Значения как так и Рр варьируют на разных зернах (разных сечениях) реньерита, что свидетельствует о двуосности ми­нерала, оптический знак которого не определяется. Изменение силы двуот­ражения в различных длинах волн падающего света обусловлено цвет­ным эффектом двуотражения, вслед ствии которого происходит дисперсия главных показателей (Р§ и Рр).Выявленные индивидуальные осо­бенности реньерита в некоторой мере облегчают его микроскопическое оп­ределение, ибо в отношении оптиче­ских свойств реньерита в опублико­ванной литературе существуют про­тиворечивые данные, которые в от­дельных случаях создают непреодо­лимые трудности при диагностирова­нии этого минерала. Так, некоторы­ми исследователями л*з,  5, 8, 9) 

* Реньерит из месторождений Принц-Леопольд, Тсумеб и др. изучался и авто­
ром этой статьи. По нашим наблюдениям во всех месторождениях реньерит прояв­
ляет слабую анизотропию, которая на зернистых агрегатах заметная.

Фиг. 1. Кривые дисперсии отражатель­
ной способности реньерита (/), германита 

(2), борнита 13) и теннантита (-/).

реньерит описывается как сильно анизотропный минерал с отчетливо выраженным цветным эффектом, другие авторы (4-6> 1" , наоборот, реньерит характеризуют как слабо анизотропный минерал. ОкончательноеО решение этого вопроса, на наш взгляд, является чрезвычайно важным, ибо, как известно, недавно Гергардом Френцелем был обнаружен и описан (') новый минерал — идаит (СщЕеБб), который в отраженном свете иден­тичен с реньеритом. По данным Френцеля и других, для идаита харак­терна сильная анизотропия с цветным эффектом (в желто-красной и фио­летово-синей частях спектра), чем он и отличается от реньерита" (И. С. Волынский, Л. А. Логинова).Необходимо отметить, что в недавно вышедшей книге О. М. Шубни­кова (2) отмечает, что «отражательная способность реньерита такая же как и борнита», с чем трудно согласиться, ибо, как показали измерения от­
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ражательной способности реньерита из многих месторождений мира, в пределах всей видимой части спектра он отчетливо светлее борнита.Герман и т—в виде округлых выделений размером в тысячные, реже сотые доли миллиметра рассеян в полях борнита, блеклой руды, халько­зина и штромейерита. Он часто находится в совместных зональных обра­зованиях с реньеритом, образуя ядро отдельных выделений реньерита.Микротвердость по данным двух измерений составляет 228 кг/мм2, что соответствует 4,3 по шкале Мооса. В отраженном желтом свете гер­манит темнее реньерита, но незначительно светлее теннантита. По сравне­нию с реньеритом минерал лишен оранжевого оттенка и в окраске его преобладает коричневато-фиолетовый оттенок, чем он и отличается от блеклой руды. По сравнению с борнитом германит белесый.Изотропный. Результаты измерений отражательной способности гер­манита следующие:
Таблица 2

а

X ммк 443 465 493 525

ВОЗДУХ

11,7 12,1 13,0 14,0 15,2

29,1

иммерсия 16,5

29,0

Дисперсия отражательной способности германита в воздухе и в имер- сии определялась в свежеполированном шлифе, в качестве эталона ис­пользовались борнит и теннантит. Полученные частные значения отража­тельной способности германита близко совпали с объединяющей их кри­вой (табл. 2, фиг. 2).В качестве индивидуальной особенности германита следует отметить совокупность трех точек на кривой дисперсии его отражательной способ­ности: в сине-фиолетовой части спектра он резко темнее теннантита, в зе­леном свете (X -560 ммк) уравнивается с теннантитом и реньеритом, но светлее борнита, в желто-красной части спектра он отчетливо светлее теннантита, но темнее реньерита.Следует отметить, что в литературе (10< 12,13 и др.) цвет германита характеризуется как неоднородный от темно-розового до розовато-серого с фиолетовым оттенком. Действительно, изучение германита из месторож­дения Тсумеб (коллекция минераграфической лаборатории ИМГРЭ АН СССР) показывает, что он представлен несколькими разновидностями, ко­торые часто образуют постепенные переходы.И. С. Волынский и Л. А. Логинова выделяют три разновид­ности тсумебского германита, которые отличаются друг от друга как по цвету (характеру дисперсии отражательной способности), так и по осве­щенности (фиг. 2).Первая разновидность тсумебского германита под микроскопом по­хожа на борнит в начальной стадии образования побежалости. Отража­
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тельная способность' в желтом свете ниже борнита и избирательно по­вышается в фиолетовой и красной частях спектра. Вторая разновидность соломенно-желтая, отражательная способность в желто-оранжевой части спектра выше борнита и характеризуется постепенным падением в фиоле­товой и красной частях спектра. Третья разновидность по цвету и отража­тельной способности является промежуточной между первой и второй раз­новидностями.Любопытно, что германит из месторождения Тсумеб неодноро­ден не только по оптическим свой­ствам, но и по химическому соста­ву. По данным существующих хи­мических анализов содержание гер­мания в тсумебском германите ко­леблется в пределах от 6 до 10 процентов (и).Как видно из сравнения при­веденных кривых на фиг. 2, описы­ваемый германит по своему харак­теру идентичен со второй разно­видностью тсумебского германита, отличаясь от нее лишь несколько заниженными значениями R.Исходя из этого, можно пред­полагать, что рассматриваемый ми­нерал является своеобразной раз­новидностью германита. Такое предположение обосновывается также следующими фактами: мине­рал оптически изотропен, по твер­дости и относительному рельефу 

. Воздух

Фиг. 2. Кривые дисперсии отража­
тельной способности германита \/, 2. 
3)— разновидности из месторож­
дения Тсумеб и 7— из руд СССР 

(5) теннантита. (6) борнита.выше реньерита и незначительно ниже теннантита, и, что очень важ­но, он часто находится в совместных зональных образованиях с ренье- ритом.В заключение следует отметить, что выявленные индивидуальные осо­бенности реньерита и германита имеют важное диагностическое значение, учет которых в значительной мере может облегчить микроскопическое оп­ределение этих минералов.
Институт геологических наук 

Академии наук Армянской ССР

* Измерения дисперсии отражательной способности разновидностей германита 
произведены Л. А. Логиновой.
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Ա. Ւ- ԿԱՐԱՊեՏՅԱՆ

Ո*Լ GjЬг|ւտ|» և գԼI*if* ։>»Гч|>|> օէ1|Տիէյսւկսւհ hiuusiu**i։iGGbl ’|i 
Fւսհսւկէսկսւհ pGui ршц|։гр

'ող ված ու անում շարադրվում են ղ երմանիtrtի ե ոս օպտիկական հա и տա -

տունների չափման արդ (ունրներր, որոնր կատարվել են հեղինակի ^ոՂ^ՒՅ Գ1Լ Հազվա­

գյուտ տարրերի մհնե րա լող իա յի, դեորխէիայի հ կ ր ի и տա քո բիմ իա յի ինստիտուտում я0КФ-1 
и արրի միքո ց ո վ ։

քհսումնասիրրււթյան են ենթարկվեւ ր ա ղմ ա մ ե տ ա ղ ա յ ին հ ան րա վ ա յ ր ե ր ի ց մեկի րոռնիտային

հ ս» ն ր անյու թերու մ հա յ տն ար երվ ա ծ • hlաչաinր !ան և Ա .

յանքւտր (հեղինակ)։
Համեմատռլթ / ան համար մանրաղնին մ իկրոսկոպիկական ուսումնասիրության են ենթարկի 

վե լ նաև գերմանիտ և րւենյերիա պա րսւնակող աշխարհի համարյա ր ո / ո ր հան ռավայրերից 
հ ավարված հ անրան յութ ե ր ի հղկված նմուշներ ( ան շ/ ի էին ե ր ) ։

Ա ռաշին անղամ հեղինակի 
թյոլնրէք

Բերվում / ղե րմանիսւի ե 
չափման արղ յոլնրներր , որոնց

կորյմից լտէՒ1Սէ1 Է ղ երմանիաի և ռենյերիտի միկրոկա րծ րոլ֊ 
ոենյերիտի անդրադարձման ունակոլթ յոլննե րի դիսպե րսիայի 
հիման վրա ե կառուցվել են այղ ղիսպԼ րսիան արտահայտող

կորեր։ Բերվող ղ ծ աղ րերից հեշտությամբ հնարավոր Լ դաոնում ի հայտ րերել մի շարր առանձ­
նահատուկ օպտիկական » ա տ կ ա թ յ ո լնն ե ր , ինչպես ռենյերիսյի, այնպես էլ գերմանիտի համար, 
որոնց իմացությանը ղղալի կերպով կհեշտտցնի այղ միներալների միկրո ս կո պիա կան որոշումը, 
սրաչով նրանց քսվեյի միմնավոր բնույթ։
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МИКРОБИОЛОГИЯ

А. К. Паносян. чл -корресп. АН Армянской ССР, Р. Ш. Арутюнян и Н. А. Аветисян

Новые данные об экологии азотобактеров
(Представлено 5/У1 1961)

При исследовании жизненных процессов азотобактера, в частности 
•особенностей азотного питания, стало возможным обосновать сущность био­
химического обмена элементарного азота, а также многие другие вопросы, 
которые имеют важное значение в деле освещения узловых вопросов об­
щей биологии. Несмотря на то, что по экологии азотобактеров имеется 
много исследований (1֊Б и др.), нам кажется, что ряд биологических 
свойств, связанных с их экологическими особенностями, еще не освещены 
в достаточной мере. На основании многолетних исследований по выявле­
нию биологических особенностей и распространения азотобактеров в раз­
личных типах почв Армянской ССР мы выявили ряд характерных особен­
ностей этой группы микроорганизмов.

Армения имеет разнообразный почвенный покров.
На высоте 600—1000 м над уровнем моря, в долинах рек и, вообще, 

в низменных местностях распространены сероземы, светло-бурые и бурые 
почвы. Это полупустынные культурно-поливные, песчано-глинистые, в не­
которых местностях глинисто-песчаные, щебнистые, карбонатные почвы, 
имеющие лишь 0,5—2% гумуса.

С высоты 1000 м над уровнем моря бурые почвы начинают постепен­
но принимать более темную окраску, именно отсюда начинают встречать­
ся светло-каштановые и затем каштановые почвы, которые главным обра­
зом распространены в предгорных и низменных частях горных зон, т.е. на 
высоте от 1000 до 1400—1600 м над уровнем моря. Некоторые каштано­
вые почвы окультурены орошением; они, в основном, имеют щебенистую, 
песчано-глинистую, иногда глинисто-песчаную структуру. Большая часть 
почв этого типа карбонатная и содержит 2—4% гумуса.

На высоте 1400, 1600—2000 м над уровнем моря главным образом 
распространены выщелоченные черноземы, отличающиеся оттенками, 
мощностью, глинисто-песчаным строением, слабой карбонатностью, пес­
чано-глинистой структурой, а -иногда отсутствием карбонатов. Количество 
гумуса всех разновидностей подобных черноземов равно 4—6%.

Начиная с 2000 м над уровнем моря распространены черноземопо­
добные, со слабой мощностью, щебенистые и песчано-глинистые луговые 
почвы, которые не имеют карбонатов и содержат 5—8% гумуса. В этой 
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зоне сконцентрированы также так называемые горно-лесные коричневые 
почвы. Они большей частью заняты лесной растительностью, не содержат 
карбонатов, в некоторых местностях они мощные, а в некоторых — 
имеют очень слабую мощность. Эти типы почв обладают песчано- 
глинистой, щебенистой структурой. Содержание гумуса составляет 6—12%.

На высоте 3000 м над уровнем моря и выше находятся черно-коричне­
вые почвы со слабой мощностью, сильно щебенистые, песчано-глинистые, 
не имеющие карбонатов, занятые альпийской растительностью.

Понятно, что подобная пестрота почв Армении не могла не влиять на 
микрофлору, в том числе на азотобактеров, их распространение, состав и 
биологические особенности. Наши исследования, проведенные в этом на­
правлении, показали, что азотобактеры в основном распространены в се­
роземах, светло-бурых, бурых и каштановых почвах Армении, а в выще­
лоченных черноземах, высокогорных, луговых черноземоподобных и ко­
ричневых почвах азотобактеры отсутствуют (табл. I). Более того, 
если в эти почвы искусственным путем вводить азотобактеры разных ви­
дов, то даже через очень короткое время их невозможно обнаружить. 
Весьма вероятно, что азотобактеры в названных типах почв не только не 
находят необходимых условий для своей жизнедеятельности, а быстро 
исчезают благодаря наличию многообразных микробов-антагонистов. В 
этих типах почв имеется очень много микроорганизмов-антагонистов по 
отношению к азотобактеру. Именно этим необходимо объяснить отсут­
ствие азотобактера в выщелоченных черноземах, горно-луговых и корич­
невых почвах.

Таблица 1

Распространение азотфиксаторов в различных типах почв (обрастание комочков 
азотфиксатора.ми в процентах от 0,1 г почвы)

Типы почв

он։.- •

Штаммы азотфиксаторов 
- f

Az. chroococcum 100 751
9

15 15 нет нет нет
AZ. nigricans 75 100 25 15 нет нет нет
Az. agile нет нет 75 100 нет нет нет
Az. fluorescens нет нет 25 25 нет нет нет
Bact. radiobacter 50 75 75 50 100 100 100
Bact. pseudomonas
Bact. pseudomonas (раств.

25 50 < 75 i 75 75 100 100

соединение кальция) 1 15 1 25 25 1 50 1 50 75 75

Как показывают данные, приведенные в табл. 1, в тех типах 
почв, которые содержат азотобактер, состав последних не одинаков. 
Так, например, в сероземах и бурых почвах обычно очень распро­
странены Azotobacter chroococcum и Azotobacter nigricans. В подобных 
типах почв Azotobacter agile и пигментообразующие (близко стоящие 
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к Az. fluorescens) азотобактеры находятся либо в очень небольшом՜ 
количестве, либо совершенно отсутствуют. И, наоборот, в каштановых 
почвах широко распространены и в большом количестве имеются 
Az. agile и образующие без пигментации сильно слизистые ко­
лонии азотобактера. Если мы в каштановые почвы вводим Az. chroo- 
coccum и Az. nigricans, то они постепенно теряют пигментообразую­
щие свойства. Если в темно-каштановых почвах имеются азотобакте­
ры, то они образуют колонии, в которых полностью отсутствуют пиг­
менты.

Если в черноземах отсутствуют азотобактеры, то в них в большом 
количестве, а также в большом разнообразии, обнаруживаются бактерии 
группы Bact. radiobacter .и Pseudomonas. Из последней группы имеется не­
мало таких разновидностей, которые обладают способностью растворять 
соединения кальция. Они, в основном, развиваются непосредственно на 
корнях растений. Эти особенности распространения азотфиксаторов от­
ражаются так же азотассимиляционной способностью почв. Как показы­
вают данные табл. 2, азотобактеры в сероземах и бурых почвах производят 
ассимиляцию азота более .интенсивно, чем азотобактеры каштановых почв. 
Например, если азотобактеры в сероземах и бурых почвах благодаря 
окислению одного грамма глицерина ил-и маннита усваивают 18—25 л/г 
газообразного азота, то азотобактеры каштановых почв, окисляя то же 
количество глицерина или маннита, едва связывают 8—15 л/г азота.

Таблица 2

Азогассимиляционная способность в различных типах почв (количество связанного 
азота при окислении одного грамма глицерина или маннита в мг)

Типы почв Количество азота При мечание

Серозем

Бурые
Светло-каштановые 
Каштановые 
Выщел. чернозем 
1'орно-луговые 
Высокогорные 
Коричневые

18-20

22-25 
12-15
8-10 
3-5 
1-3 
2—4 
3-5

Азот определяется по Кьель- 
далью

Выщелоченные черноземы, высокогорные черноземоподобные луго­
вые, коричневые почвы хотя и не содержат азотобактеров, однако обла­
дают способностью к биологической фиксации азота. В вышеназванных 
почвах, не содержащих азотобактеров, фиксация азота имеет место бла­
годаря жизнедеятельности сильно распространенных в данных почвах 
бактерий, относящихся к группам Вас!. габюЬас!ег и Рзоиботопав. Способ­
ность каждой разновидности этих групп бактерий ассимилировать 
Дзот очень слаба (при использовании одного грамма глицерина или ман­
нита они едва связывают 2—5 л/г газообразного азота). Эти бактерии в 
названных типах почв находятся в таком большом количестве, что имен­
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но данный признак приобретает большое значение для биологиче­
ской фиксации азота в почве.

Подобный пример распространенности азотобактера в различных ти­
пах почв имеет огромное значение для правильного понимания общих 
биологических особенностей разных типов почв и для оценки степени пло­
дородия почв.

Нам кажется, что из этих данных явствует, что каждый тип почвы Ы
имеет весьма характерный для себя состав азотобактеров, а в тех почвах, 
которые не содержат азотобактеров, биологическая фиксация азота осу­
ществляется другими группами почвенных микроорганизмов. В этом отно­
шении важное значение приобретают бактерии, принадлежащие к груп­
пам Bact. radiobacter и Bact. pseudomonas.

Институт микробиологии
Академии наук Армянской ССР

Լ Կ ՓԱՆՈՍՅԱՆ, (Ն Ъ ZUՐՈՒՓՅՈԻՆՅԱՆ ЬЧ. V Ա ԱՎեՏՒՍՅԱՆ
I

*Ъпг st|(iii(Ghr iuqпнпртЦкЬгПЬг Ի էկ ււլոգիայքւ մ\սս|ւհ

Հ ա յկա կան ՍՍՌ֊ր, որպես լեոնա գին երկիր, տարբեր բարձրություններում ոլնի շատ բնո 
րոշ Կողային տիպեր։ Յոլրաքան չյուր Հ ողա տիպում էլ բն ա կվում են որոշ խմբերի աղոտֆիքսա- 
տորն եր։

Ս ոխրաղույն և գորշ Հողերում մեծ մասամբ ղտբղ անում են պիդմենտավոր ազոս^ոբ ակտե րն ե~

րիքքւ Az. chroococcum. Az. nigricans-// 
շատ են ոչ պիղմենտավոր A?. agile 
մ ա րղաղետնա յ ին иե ա հ ո ղեր ո լ. մ ե բարձր 

ա զ ո տ որ ա կ տ Լ րն եր ո ր ա ո ա կ ա / ո Լ մ են:

տիպի բակտերիաներ: Շ ա ղ ան ա կա ղ ո ւյն հողերում 

տիպի բակտերիաներ։ Լվ ա ց վա ծ и ե ա հ ողե ր ում,

լեռնային ղ ա ր չն ա ղ ո ւյն հողերում րոքոր տիպերի

Հայաստանի համարյա րո[որ տիպերի հողերում Էլ ւ 

ե Bact. pseudomonas տիպերի բակտերիաները: Սա կա 
մ են Bact. radiobacter 
> հատկապես մեծ թվով
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զ ետնային ս և ահ ո ղ ե ր ո ւ մ // բարձր լեռնային ղ տ ր չն ա ղ ո t (ն հողերում։ Ալն Հողերում, որոնցում 
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Р. И. Погосян

К вопросу о механизме действия ионизирующей радиации 
на нервную систему

(Представлено чл.-корресп. АН Армянской ССР А. М. Алексаняном 25/У1 1961)

Изучение вопроса о возможности влияния ионизирующей радиации 
на нервную систему имеет такую же давность, как и открытие рентгено­
вых лучей. Несмотря на это до последнего времени некоторые исследова­
тели (* и др.) все еще придерживались мнения, что нервная система 
взрослых организмов радиорезистентна. Однако применение новейших 
•морфологических, гистохимических, электрофизиологических и других ме­
тодов исследования показало, что под действием радиации возникают 
значительные изменения в центральной и периферической нервной систе­
ме ('2՜ и др.).

Ряд авторов стоит на точке зрения, что действие радиации та нерв­
ную систему является вторичным—следствием циркуляторных ( ) или 
гуморальных нарушений (б). Однако значительная часть исследователей, 
не отрицая роли указанных факторов в патогенезе лучевого поражения, 
главенствующее значение придает прямому воздействию радиации на 
нервные элементы как центральные, так и периферические (2>3՜ и др.). 
В связи с этим возможность возникновения прямых и рефлекторных реак­
ций при облучении живых организмов представляет большой интерес и 
занимает значительное место в современной радиобиологической науке.

В данной работе мы преследовали цель изучить радиочувствитель­
ность некоторых светочувствительных образований и использовать эти ре­
зультаты при попытках вскрыть физиологический механизм действия ра­
диации на нервную систему.

В качестве объектов для исследования мы применяли изолированную 
кожу лягушки, которая, как известно, обладает фоторецептивной функ­
цией; относительно примитивные фоторецепторы дождевых червей и, на­
конец, более высокоорганизованную светочувствительную систему —сет­
чатку глаза лягушки. •

Радиочувствительность кожи лягушки изучалась фотометрически, пу- 
тем определения изменений коэффициента светопропускания в темноте, 
при действии света и после облучения ионизирующей радиацией. При
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этом мы применяли методику, описанную в работе Цетнера (8). В лите­
ратуре имеются данные об увеличении в темноте коэффициента светопро- 
пускания изолированной кожи лягушки, помещенной в раствор Рингера и, 
наоборот, о его уменьшении при освещении (8). Нами также было пока­
зано ('), что кусочки кожи лягушки, помещенные в раствор Рингера и 
находящиеся в темноте, в подавляющем большинстве случаев обнаружи­
вают постепенное увеличение коэффициента светопропускания в течение 

Здем5з от начала олб/та 
£ о ас ал

Фиг. 1. Изменение коэффициента свето­
пропускания изолированных кусочков ко­
жи лягушки. А—коэффициент светопро­
пускания (к. п ) кусочка кожи, который 
сначала облучен, а затем подвергнут дей­
ствию света; Б— к. с. кусочка кожи, ко­
торый подвергнут только действию све­
та; В - к с. кусочка, находящегося все

время в темноте.

нескольких часов, после чего 
устанавливается определенный 
стационарный уровень коэффи­
циента светопропускания, ко­
лебания которого находятся в 
пределах ошибки метода. Воз­
действие на этом фоне свето­
вым раздражителем вело в на­
ших исследованиях к статисти­
чески достоверному пониже­
нию коэффициента светопро­
пускания. Облучение же рент­
геновыми (50, 100, 200, 500, 
1000, 5000 р) и ^֊лучами ра­
диоактивного кобальта (40 000, 
200 000, 540 000р) не вызывало 
достоверных изменений со сто­
роны коэффициента светопро­
пускания (р — 0,05 и более).

На фиг. 1 показано измене­
ние коэффициента светопро­
пускания кожи лягушки при

применении ионизирующей радиации (Д), действии света (£)и в темноте 
[В) в параллельных опытах. Из рисунка отчетливо видно, что, в про­
тивоположность свету, облучение не вызывает заметного изменения 
коэффициента светопропускания.

На фиг. 2 показана светочувствительность (фиг. 2, Д) и радиочувстви­
тельность (фиг. 2, Б, В) дождевых червей, которые исследовались нами 
посредством электрофизиологической регистрации их двигательной ак­
тивности (10). На приведенном рисунке видно, что как при действии све­
та, так и после облучения ионизирующей радиацией возникает мощная 
двигательная реакция, четко отличающаяся от предшествующего фона. 
Нами показано, что радиочувствительность дождевых червей не зависит 
от темновой адаптации в той мере, в которой это свойственно светочув­
ствительности (10). Правда, у темноадаптированных животных реакция 
обнаруживалась отчетливее, но изменение двигательной активности выяв­
лялось и при облучении дождевых червей ионизирующими излучениями в 
условиях небольшого освещения рассеянным светом.

Степень выраженности ответной двигательной реакции дождевых чер- 
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бой при облучении ионизирующей радиацией обнаруживала прямую за­
висимость от интенсивности, а главное, от суммарной дозы излучения, 
причем с увеличением мощности дозы имело место заметное уменьшение 
латентного периода на одном и том же объекте (фиг. 2, Б и В).

Что касается третьего объекта — изолированного глазного бокала ля­
гушки— нами совместно с Н. М. Труновой и Б. Н. Цыпиным (|։) было по­
казано. что при стимуляции сетчатки 7-лучами Со6П через некоторый ла­
тентный период регистрируется электрическая реакция, которая обнару­
живает большое сходство с электроретинограммой (ЭРГ), возникающей 
при действии света, как по своей форме и составляющим элементам (фиг. 
3, Б), так и по закономерностям, которым она подчиняется. Так, если при 
малой интенсивности ионизирующего излучения и света регистрировалась 
только Ь-волна ЭРГ (фиг. 3, Б — при действии у-лучей Со6"; 3, В — при
действии света), то увеличение интен­
сивности этих раздражителей! вело в 
обоих случаях к появлению «-волны 
ЭРГ (фиг. 3,А). Далее, с увеличением 
продолжительности действия раздражи­
телей в обоих случаях отмечалось уве­
личение эффекта выключения (фиг. З.Б 
и З.Я). Рост волны наблюдался так­
же с возрастанием мощности дозы (фиг. 
4,Л) и времени темповой адаптации (фиг. 
4,Б), на свету же указанная волна ис­
чезала.

Проведенные исследования позволяют 
нам делать заключение не только о ра­
диочувствительности нервных образо­

м*. вгмто >•
--------- —---------- -'лЛ'-РлУ

Фиг. 2. Изменение двигатель­
ной активности дождевых 
черве։։ при действии света 
(Д) и облучения радиоактив­
ным Со60 разной интенсив­

ности (Б и В).

ваний, но и относительно того, на какие нервные элементы и каким 
образом оказывает свое действие ионизирующая радиация.

Как было указано выше, в наших исследованиях при облучении не 
получено достоверных изменений со стороны меланофорной реакции изо­
лированной кожи лягушки, в то время как в литературе имеются указа­
ния на то, что при облучении интактных лягушек возникают изменения 
этой реакции (12’13 и др.). Известно, что указанная реакция кожи ля­
гушки тесно связана с функцией гипофизарно-адреналовой системы. Од­
нако установлено, что последняя представляет лишь промежуточное зве­
но, через которое реализуется координирующее влияние нервной системы. 
Исходя из этого, мы предполагаем, что радиация, обладая проникающей 
способностью, оказывает в данном случае свое действие путем непосред­
ственного влияния на нервную систему. Конечно, учитывая важную роль, 
которую играют эндокринные органы в меланофорной реакции и патоге­
незе лучевого поражения, нельзя не принимать во внимание и их прямое 
или опосредованное (через нервную систему) участие в исследуемом про­
цессе, но тот факт, что свет вызывает изменения меланофорной реакции 
кожи как в интактном организме (14), так и на изолированных препара­
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тах (8), а радиация только в первом случае, говорит за действие радиации 
скорее через нервный аппарат, чем через эндокринные образования.

Что касается дождевых червей, то и в этом случае выявленная нами
отчетливая радиочувствительность, связанная не с темновой адаптацией, 
а зависящая, главным образом, от интенсивности и суммарной дозы излу­
чения, свидетельствует о том, что более вероятным является действие ра­
диации непосредственно через нервную систему, рефлекторный и эндо­
кринный же механизмы, по-видимому, занимают второстепенное место. 
Наконец, в опытах с воздействием у-излучений на сетчатку, радиация
выступает в роли реального светового раздражителя рецептора.

] 30^ /ОО(и<Г\

г >

I Шуи и

3 сек
о

и1ШЛи:1ШИ11имиНиА1ШШ11ШШШ » -I—• Ж » 1 I *

в

Фиг. 3. Световая и -'-лучевая электроре- 
гинограмма( ЭРГ глаза лягушки. А—ЭРГ 
при большой интенсивности 7-лучей 
слева) и света (справа); Б—7-лучевая 

ЭРГ при разной продолжительности об­
лучения ।интенсивность 7-лучей неболь­
шая); В—световая ЭРГ при разной про­
должительности облучения интенсив­

ность света небольшая^.

На какие же нервные элемен­
ты оказывает радиация свое дей­
ствие? Так как нами не был полу- 
чен эффект при ее действии на 
изолированнию кожу лягушки, в 
которой отсутствуют синаптические 
приборы, а при использовании дож­
девых червей и сетчатки лягушки 
эффект имел место (в этих случаях 
наличие синапсов не подлежит со­
мнению), мы предположили, что, ве­
роятно, радиация оказывает свое 
действие через синаптические при­
боры нервной системы.

В радиобиологической литера­
туре за последние годы имеются 
сведения о ранних морфологических 
и функциональных нарушениях в 
синаптических образованиях цент­
ральной и периферической нервной 
системы (2» 15։ 16 и др.), что так­
же свидетельствует о реальности 
нашего предположения.

Обнаружение иаранекротических изменений в нервной системе, нару­
шение синаптической передачи, повышение клеточной проницаемости и 
проницаемости вообще вследствие облучения и т. д. позволили А. В. Ле­
бединскому и другим (2) высказать мысль о деполяризующем действии 
радиации на синаптические структуры нервной системы. Еще раньше точ­
ку фения о деполяризующем действии радиации на нервную ткань вы­
двинул Липетц который, регистрируя импульсы ганглиозных клеток 
сетчатки лягушки при помощи микроэлектродов, обнаружил кумулятив 
ные явления в результате облучения, меньшее критическое время для 
рентгеновых лучей и т. д.

Полученные нами данные о зависимости величины ответной реакции 
дождевых червей от интенсивности, а главное, суммарной дозы излуче­
ния также являются подтверждением этой гипотезы. Наконец, о депол я -
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рпзуюшем механизме действия радиации свидетельствует и тот факт, что 
в некоторых наших экспериментах, когда облучение червей производилось 
на фоне сильных сокращений, в результате действия ионизирующей радиа­
ции возникало как бы затормаживание их двигательной активности.

ձտ /5 го го 05 
Орем# темно&гО՜ 
адалгггщщ/

Фиг. 4. Некоторые закономерности изменения ампли­
туды в-волны ЭРГ. А—кривая зависимости в-волны 
7-лучевой ЭРГ от мощности дозы ионизирующей ра­
диации; Б - кривая зависимости амплитуды в-волны 

у-лучевой ЭРГ от времени темновой адаптации.

Что касается сетчатки глаза лягушки, то, ввиду того, что это слож­
ное синаптическое образование одновременно содержит высокочувстви­
тельный фотореагент, последний, по-видимому, также включается в цепь 
процессов, возникающих в результате облучения. Как показали наши 
исследования, фотохимические процессы приобретают преобладающее 
значение в механизме действия радиации на зрительный анализатор высо­
кодифференцированных организмов.

В заключение, выражаю глубокую благодарность моему научному 
руководителю действительному члену АМН СССР А. В. Лебединскому, 
а также Г. Г. Демирчогляну за ценные советы и помощь в работе.
Институт физиологии им. академика Л. А. Орбели

Академии наук Армянской ССР

О֊. Ս. ՊՈ1ՈՍՑԱՆ
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Ներկա աշխատ,սնրի նպատակն ( ուսումնասիրել մի րանի լուսաղդա֊համակարգոլթբունների 
(աոաշնային ֆոտողգայնությոէն ունեցող գորտի մեկուսացված մաշկի, անձրևաորղի պրիմիտիվ 
ֆոտորեցեպտորների և բարձր կազմակերպվածության տեսողական սիստեմի' գորտի աչրի ցան 
ցաթագանթի) ռադիոզգ այնու թյունր ե րացահաշտեչ ներվային հյո,սվածրի վրա ոաղիոմաոա - 

քքտյքք մտն ա էրւ հ քյու/յյան ֆիզիոլոգիական մեխանիզմը:
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Ց ո ։ ւց Լ տրված t пр իոնիղա ցնող ճառագայթումը չի փոխում գորտի մաշկի / ո ւ и ա թ ա փ ան ց if է1յԼ

գ Լո գրա կ ա ն ո ւ թյ ունի հհ Հ«/յանի /, որ ամբողջական օրգանիզմում ճառագայթման աղգ ևցոէթյան 
աակ տեղի են ունենամ պիղ մեն աային ո ե տկցիանե րի որոշակի փոփոխություններ։

Անձրև աո րղ ե րի մոտ ճառագայթումը առաշա ցնում է շարժման ակտիվության փոփո»
խո ւ թյուն, որը կախված / ճառագայթման ինտենսիվությունն ի ց և գումարային ղ ո գա յի ց ։

շարժման ակտիվու թ յան վրա ներվաքին համակարգության միջոցով, նրա սինապտիկ սարքեր

սինապտիկ գ ոյ ա ց ո t թ ք ո ւն ր միաժամանակ պա բանակում / բարձր ղգ այ ո ւն ո ւ թ (ft ւն ունեցող ֆուոո- 
բ! ագենտ, ^որր րոտ երևույթին ներգրավվում / մա ո. ա ղ այ թմ ահ հետևանքով առաջացված պրոցեո֊ 
ների շղթայի մեջ։ Հետևաբար, ինչպես ցույց տվեցին մեր հետազոտությունները, ֆ ո տ\ո քի մ ի ա կ ո:հ
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