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АСТРОФИЗИКА

Г. С. Бадалян

Новая звездная ассоциация в Кассиопее
(Представлено В. А. Амбарцумяном 16 X 1949)

В. А. Амбарцумяном доказано(*) существование в Галактике 
звездных систем, состоящих из звезд типа О и В-звездных ассоциа­
ций, внутри которых происходит формирование звезд. Созданная им 
теория звездных ассоциаций (2) открывает новую яркую страницу в 
развитии современной астрофизики, в особенности с точки зрения 
изучения и объяснения проблем, связанных со строением Галактики 
и происхождением звезд.

За сравнительно короткий период сотрудниками Бюраканской 
Обсерватории обнаружено более чем 20 звездных ассоциаций։'3).

Цель настоящей статьи — описать в общих чертах новую ассоциа­
цию звезд типа О и В в созвездии Кассиопеи.

Координаты центра этой ассоциации равны:
а„со = 00ь16т 5,900 = 61° 40'

и она простирается на 9° по прямому восхождению и на 12° по скло­
нению.

Каталог показателей цвета Стеббинса и других(4) содержит в 
этой области неба 68 звезд типов О — В.

Распределение звезд этой ассоциации по модулю расстояния (ис­
правленному за поглощение) графически представлено на рис., где на
оси абсцисс нанесены модули расстояния т0—М, а- по оси ординат— 
соответствующее число звезд Ы(т).

Мы видим, что модули расстояний концентрируются около зна­
чения 9.6. Это указывает на то, что на расстоянии около 830 парсек 
от нас имеется ассоциация звезд типов О и В. Очевидно, что звезды, 
модули которых сильно отклоняются от приведенного числа, не при­
надлежат ассоциации. Отбросив их, получим 25 вероятных членов 
ассоциации.

Распределение этих звезд по спектральным подразделениям дается
в таблице 1.

По всей вероятности к этой ассоциации принадлежат открытые
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звездные скопления KGC 
димому, являются ядрами

7789, КОС 146 и КОС 225, которые, пови- 
этой ассоциации. Из них КОС 7789 по раз­

мерам наибольшая: с диаметром 19' 
содержит более 100 звезд и ее рас­
стояние оценивается в 1140 парсек. 
Диаметр звездного скопления КОС 
146 по данным Шепли 6', оно со­
держит 50 звезд и расстояние оце­
нивается в 910 парсек. Наконец, 
диаметр звездного скопления КОС 
225 равен 14', а расстояние оцени­
вается в 1100 парсек.

Сравнивая оценки расстояний 
открытых зведных скоплений КОС 
7789, КОС 146 и КОС 225 с рас­
стоянием ассоциации, мы можем с
уверенностью предполагать, что эти 
скопления принадлежат к ассоциа­
ции.

Линейные размеры ассоциации в проекции по прямому восхож­
дению и склонению получаются равными: 134 X 174 парсек. Принад-

Таблица 1

п 2 4 ' 5 3 2 6 — 12

лежащая к звездной ассоциации звезда НО 1810 (ЛОБ 307) четверная; 
звездные величины компонентов: <

А = 8.4, В = 8.0 — 10.0, С = 10.5 и D = 9.5.

Взаимные расстояния компонентов: 
AD = 46"55.

АВ = 9"9, АС=24"55 и

Так как по направлению ассоциации спроектировано большое 
г

число долгопериодических цефеид, мы задались целью выяснить воп-
рос: принадлежат они к ассоциации или нет?

По данным „Общего каталога переменных звезд“ Кукаркина и
ПаренагоС) из всех 46 долгопериодических цефеид в созвездии Кас-
сиопеи 14 проектируются на направление ассоциации.

Однако, по модулям расстояния можно предполагать, что только 
4 из них: DL Cas, CG Cas, ХУ Cas и VW Cas могут принадлежать к ассо­
циации. Их модули расстояния (т0—М) соответственно равны 9.79, 
9.11, 10.38 и 9.61.

Для определения модулей расстояния этих звезд мы использовали 
наши данные о поглощении в направлении созвездия Кассиопеи(G).



Затем, если сравнить модуль расстояния DL Cas, CG Cas, ХУ 
Cas и VW Cas со средним модулем расстояния ассоциации, то по­
лучим в качестве разницы значения 0.19, 0.49, 0.78 и 0.01.

Таким образом, можно предполагать, что две или три из этих
цефеид могут быть членами этой ассоциации.

Необходимо заметить, что до сих пор существование долгопе­
риодических цефеид внутри известных ассоциаций подвергалось со-
мнению; это первый случай, когда многочисленность обнаруженных в 
этой области пространства цефеид делает их связь с ассоциацией 
вероятной. Список всех звезд этой звездной ассоциации приводится 
в таблице 2.

Таблица 2

№№ HD «1900 $1900 mag Sp ш0—М

1

2

3

4

5

6
7

8

9

10

11
12

13

14

15
16
17
18

19
20

21
22

23
24

25
26

27
28
2$

223329

223385 Г

223501

223960

223987

224055 

224151 
224424

224905

225094

225095

CG Cas 
225190

593

108
1337

1383

1544
1810

2654
DL Cas 

2905 
3191 
3950

ХУ Cas 
4841 

5551 
6182

VW Cas

23h43m 6

44.0

45.0

48.9

49.2

49.7

50.5
52.7

56.6

58.3

58.3

58.3

59.2

00h00.2

00.9

12.5
12.9

14.6
17.4

25.1
27.0

27.3
30.1
37.0

44.1
45.4

52.2
57.8

59.6

+ 55°05'

+ Г40 

+61 39 

+60 18 

+ 61 03 

+61 17 
+ 56 53 
+ 59 09 

+59 54 

+63 05 

+ 55°00 
+60 40 
+53 43 

+63 07 

+63 07 
+50 53 
+61 10 

+61 31 
+61 41 
+61 48 
+59 56 

+62 23 
+60 55 

+51 48 
+59 34 
+63 14 

+ 63 11 

+ 61 18 
+61 13

7m56 

5.61

8.2

6.98

7.56

7.16
6.05

8.4

8.5

6.26

7.56
10.70

7.55

7.36

7.36
6.12
7.8

8.5
8.4
7.31

10.35
4.94

8.7

6.93
10.05
7.07

7.7
8.4

10.86

B5 

cA2ea

B3e 

cAgea

Bo 

cB3ea

Bi 

Boca

B3n 

cBoea

Ben

Вз

B2 

O6fq 

Ogn

Bo

B2n

B3n

B3

cBoea 

Ban

Bo

G<
cBr

Ba

Bi 

Ko

8.7

. 9.1

10.2

10.3

9.4

9:9 • -

8.6
9.3

9.9

10.2

10.4
9.1
9.3 a
9.2

10.2
10.4
10.3

10.5
9.6
8.7
9.8

8.8
9.3
9.9

10.3
10.4
8.9

10.0
9.61



Область Кассиопеи характерна тем, что сравнительно богата 
звездными ассоциациями (до настоящего времени обнаружены 5 ассо­
циаций), поэтому представляет большой интерес подробное изучение 
этой области.

Бюраканская Астрофизическая обсерватория
Академии Наук Армянской ССР

1949, сентябрь.

I- Ս. ԲԱԴԱՍԱՆ

ոտ դաափ յուո.) ո ր ի կենտրոնի կոորդինատներն են'
О-- В տիպի ա*տդերից կազմը֊

«ւտօօ = 00հ 16m, 61ՏՕՕ= +61040'.

Uj. փյուռի միջին հեռա ր է 830 պար^

ղեր է у ե 3 բաց աստ ղակու֊յտե ր ից ) որոնք > հա^անորենյ հանդիսանոլմ են աստդա*
ոփ յուռի կոր իդնե րր1

ցեֆե իդնե րէ Ն
յա աստղասփյուռին են պատկանում նաև 
ջին դեպքն ե ր ր կարելի է ենթադրեր

կարոդ են լինել փյո^ո.

ե րկա ր ապա րբե րական 
եր կարապարբ երական
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АСТРОФИЗИКА

Г. А. Гурзадян

Поле -излучения в среде межзвездного водорода вокруг
движу II енся звезды

(Представлено В. А. Амбарцумяном 20 II 1949)

Поле излучения в среде межзвездного водорода, когда источни­
ки излучения, т. е. звезды имеют некоторую скорость движения отно­
сительно окружающей их водородной среды, существенным образом
отличается от того случая, когда эта относительная скорость равна 
нулю. При этом поверхность одинаковых плотностей излучения при-

внимает не сферическую, а несколько вытянутую форму зависимости
от величины коэ

I
ициента поглощения в частотах данного излучения и

относительной скорости движения.
Нами было показано, что движение звезд оказывает особенно

большое влияние на поле -излучения (первая линия Лаймановой 
серии водорода) в среде межзвездного водорода С1). В настоящей 
статье мы выведем выражение средней интенсивности Ьа -излучения 
вокруг звезды, как функции от коэфициента поглощения, расстояния, 
направления и величины относительной скорости движения.

Поле Ьа-излучения в межзвездной среде может возникнуть сле­
дующим образом. Источником излучения могут явиться звезды с га­
зовой оболочкой, которые способны испускать мощный поток Ьа-из­
лучения. Диффузное распространение этого излучения в среде меж­
звездного водорода начинается с самой „поверхности“ оболочки. Если 
ле источником излучения служат обыкновенные горячие звезды, кото­
рые излучают мощный поток Ьс -излучения (ультрафиолетовая энер­
гия), то начиная с некоторого расстояния [это расстояние является 
одновременно радиусом зоны полностью ионизированного водорода (։*8)] 
начинается диффузия исключительно Ьа-квантов, вследствие того, что 
в пределах указанного расстояния вся Ьс-энергия перерабатывалась 
в -энергию. В обоих случаях никаких новых пополнений -квантов 
за счет Ьз -квантов почти не происходит. Следовательно, задача сводит­
ся к исследованию простой диффузии Ьа-квантов в среде межзвездного 
в°дорода при наличии относительного движения источника излучения.
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Мы решим эту задачу следующим образом. Непрерывное дви­
жение звезды через водородное облако может быть заменено преры­
вистым, скачкообразным движением. После каждого прыжка звезда 
мгновенно излучает некоторое количество Ьа-энергии с определен­
ной интенсивностью. Эта излученная энергия будет распространяться 
по всем направлениям, согласно закону диффузии мгновенного излу­
чающего источника, выведенному нами раньше (4). Полную же интен­
сивность Ьа -излучения в некоторой точке пространства можно опре­
делить как сумму интенсивностей, которую получает эта точка от от­
дельных актов мгновенного излучения. После этого мы можем перейти 
к предельному случаю непрерывного движения, т. е. заменить сумму 
интегралом.

Но формулу для средней интенсивности мгновенно излучающего 
источника мы получили, принимая следующее условие (4):

(1)

где С — скорость света; 1 — время, в течение которого поле успеет 
существенно измениться; ац—объемный коэфициент поглощения в ли­
нии Ьа-излучения.

Покажем, что это условие в данном случае имеет место. В 
мом деле, умножая (1) на VI, где V — относительная скорость 
жения, получим

са-
дви-

V— <г аа . VI. (2)

Очевидно, что VI должно быть расстояние порядка расстояния 
от рассматриваемой точки до звезды. Другими словами, правая часть 
неравенства (2) представляет из себя не что иное, как оптическое 
расстояние та точки, находящееся на линейном расстоянии VI. Под­
ставляя в (2) Та — аа. VI, получим

(3)

т3, как известно, порядка Кг —105(5). Отсюда следует, что в боль- 
шинстве случаев условие (1) удовлетворяется и, следовательно, для ре­

шения нашей задачи мы имеем пра­
во использовать результаты физиче­
ской задачи диффузии света мгно­
венно излучающего источника-

После этих замечаний присту* 
пим к определению распределения 
средней интенсивности [^а -излучения 
вокруг движущейся звезды. ДрУ'

гими словами, мы определим усредненную по направлениям интенсив­
ность в некоторой точке М, которая находится на расстоянии R от 



звезды и с направлением движения звезды составляет угол, равный ср 
(см. рисунок).

£сли звезда движется непрерывно и равномерно, то окончатель* 
ную среднюю интенсивность в момент 1 = 0 в точке М(К,<р) мы можем 
получить следующим образом. Пусть Ла 11, R) есть средняя интенсив­
ность в момент 1 = 0. Следовательно, Ла (1, R) вместе с тем представ­
ляет собой интенсивность в момент 1 = 0 в том случае, когда акт из­
лучения со стороны звезды произошел в момент —1. Интегрируя по 
всем значениям 1 от и до оо, мы получим усредненную по направлениям 
интенсивность излучения для момента 1=0, т. е.

ОО

Л«(К.?) = Ла а R) <11. (4)
о

Для (1, R) мы получили следующую формулу (4):

Ла(‘,Ю= ֊4= Г-Ц- р.бр, 
• 2ау тс! У г2

֊51

где Н(р), т. е. первоначальная интенсивность, принята равной единице,
а р, и £2 выражаются через соотношения

р = г + 2а0: с

1 —г
2ауТ ’

(6)

Подставляя (5) в (4), получим

р сП бр. (7)

Здесь г является переменной, зависящей от времени, и определяется 
следующим образом (см. рис.):

г = R2 +V2 t24-2R. VI. созф , (8)

где V—относительная скорость движения источника излучения.
Выражение (7) зависит только от расстояния R, от угла ф и от 

относительной скорости движения V. Подставляя значения г, р, и 
из (8) и (6), мы можем это выражение написать в следующем виде:

(R.?1. У) =

О

(9)
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где

1 R2 + V2!2 + 2Й . VI . со8

(10)

Обозначая через Нг(Р,у, ф) и Ф(К,У, <р) следующие интегралы:

(И)

Ф(К, V, ср) (12)

и

можно (9) написать в более коротком виде
У,Ч>) = 4֊ ФЧК, V,?)] + —хФ^.у.ср). 

£ ук
(13)

Это и есть искомый закон распределения средней интенсивности 
Ьа-излучения в среде межзвездного водорода, когда источник излуче­
ния движется через среду с относительной скоростью V.

Выражение (13) дает, в частности, распределение средней интен­
сивности на плоскости, которая проходит через линию движения. Сле­
довательно с помощью (13) мы можем получить линии (геометриче­
ское место) одинаковых плотностей излучения на этой плоскости. 
В силу симметрии задачи следует, что поверхности одинаковых плот­
ностей излучения можно представить как поверхности вращения упо­
мянутых линий одинаковых плотностей излучения вокруг направления 
движения.

Поскольку степень возбуждения водородных атомов квантами 
линии Х3 зависит от плотности излучения, то эти поверхности одина­
ковых плотностей Ьа-излучения одновременно определяют поверхно­
сти одинаковых концентраций возбужденных атомов, т. е. поверхности 
одинаковой степени возбуждений.

Функции Ф\К,У,ср) и Ф(Р,у,ср) определяются путем численного 
интегрирования формулы (11) и (12), причем для функции Ф(И, ¥,ср) 
численное интегрирование приходится выполнить дважды. Сперва не;
обходимо производить интегрирование по независимой переменной *

и определить величину ункции ф 1 + г\ по формуле (10), приняв при
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етом է постоянным. путем получаем зависимость функции
от времени для данного расстояния R направления ср и

скорости V. Иными словами, получаем функции փ в виде• I

Ф(1, R, V, <р), где переменной является только время. После этого, произ-

водя вычисление интеграла Ф (է, R» V, ср) ճէ, определяем искомую ве­

личину функции Ф (R, V, ср), написав просто
ОО

У Ф (է, R, V, փ) сП.

О
(И)

Бюраканская Астрофизическая Обсерватория 
Академии Наук Армянской ССР 

Апрель. 1947.

Դ. Ա. ԴՈհՔԶԱԼԴէԵԼՆ
■>յհ* !ր ածնի ւքիջու| օարժ^աղ աոտղի օուրջբ առաջացող

Օգտագործելով ակնթարթային ճաոա գա յթ մ ան դիֆուզիայի վերարերյալ մեր 
ստացած տեսական արդյունքները, հետազոտված է միջաստղային ջրածնային դադի մ իՀով 
շարժվող աստղի շուրջը առաջացող Լ# ճառագայթ մ ան դաշտը (Ջրածնի Լա յմ եր յան սերիա֊

յի ասաջին գծին ևառադա յթ ու.մը ) I
Շարժման հետևանքով այդ դաջտր կորցնում է իր սֆերիկ բ աշխվածութ յունր և 

ստանում որոջ ձդվածություն' կախված միհավայրի կլանման գործակցից և շարժման հա֊ 
րարերական արագությունից։ Ստացված է ճառագայթման միջին ինտենսիվության բա֊ 
նաձևը որպես ֆունկցիա կետի բևեռային կոորդինատներից և շարժման արագությունից։

ЛИТЕРАТУРА — ԳՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ

1. Г. А. Гурзадян. ДАН Армянской ССР. 10. №4, 1949. 2. В. ЗГгот§геп. Ар. 1, 
89. 527, 1939. 3. Г. А. Гурзадян. Лучевое равновесие межзв. водорода (диссер­
тация). 4. В. А, Амбарцумян. Теор. астрофизика, стр. 196, 1939.
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ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍԱՌ ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ԶԵԿՈՒՅՑՆԵՐ
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

XI 1949 ~ о -

СТРОИТЕЛЬНАЯ МЕХАНИКА

С. А. Амбарцумян

Расчет слоистых оболочек вращения 
(Представлено А. Г. Назаровым 6 VII 1949)

1. Большой практический интерес представляют симметрично на­
груженные оболочки вращения, которые составлены из однородных 
ортотропных слоев, симметрично расположенных относительно сре­
динной поверхности оболочки.

Считаем, что материал каждого слоя подчиняется обобщенному 
закону Гука и в каждой точке имеются три взаимно перпендикуляр­
ные плоскости упругой симметрии.

Пусть одна из плоскостей упругой симметрии материала оболоч­
ки будет параллельна срединной поверхности, а остальные две пер­
пендикулярны к меридианам и параллелям срединной поверхности.

Считаем также, что для всего пакета в целом справедлива гипо­
теза Кирхгоффа-Лява.

2. Здесь рассматриваем решения задач оболочек вращения поло-
жительной гауссовой кривизны, для которых за относительные дефор-
мации можно принять:

du 
ds

d2w sin a dw *

* Здесь и в дальнейшем придерживаемся известных обозначении С«2).

X, =------ , X, =--------
dsa г ds

Выражения для относительных деформаций (2,1) получены на осно­
вании известных соотношений В. 3. Власова (И, данных для пологих 
оболочек, которые, как показали дальнейшие исследования (2։3), с ус­
пехом могут быть применены при расчете широкого класса оболочек,
в том числе и замкнутых.

С точностью формул (2,1) уравнение неразрывности можно пред-
ставить:

de; 
ds

Имея относительные деформации е £2 и

dw л о--- COS a. Հ.Հ 
ds 
нормальное перемещение w
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можно получить формулы для расчета радиального (по направлению
и осевого перемещений (։):

е = Г£։, ? = с0 + dw .sin аds ds,

где — жесткое смещение оболочки вдоль оси вращения.
3. Напряженное состояние слоистой оболочки вращения опреде­

ляется обобщенными силами Тр Т2, и обобщенными изгибающими 
моментами О1 и С2. Под действием этих сил диференциальный элемент 
оболочки находится в равновесии» Уравнения равновесия имеют вид:

— (гТЛ+ Т, sin а 4- — N. + гХ = О tls 1 Rj

/ к j \ / Г1 I 5 \ I <7 Л
— (rNJ- г R- + ) + rZ = О
ds \Rj Rj /

— (rGj) + G, sin а + rNj ■-= 0. 
ds

Ив этих уравнений получим:
s

( — Tj sin а + Nj cos а) r = V — J*  rEr ds

S.

s
(Ti cos a + Nj sin а) г = — J՞ rEz ds + re p°,

Sq

где введены следующие обозначения:

Er = Z cos a — X sin a, Ez ~ Z sin a + X cos a

dV 
ds

p° = T° cos a0 -|- N° sin a0.

р°
Постоянное р° = 9гс~г~ является осевым усилием распределенным по 

параллельному кругу s = s0 радиуса r0 о 
z главный вектор

сил, приложенных к указанной грани (’). После совместного 
уравнений (3,2) получим:

внешних 
решения

где

Ф^з) = sin a
El
2к rE2 ds

So

ф2($)= — cos a rEr ds 4- sin a P5
2k

rEz ds

6
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Подставляя значения N, из (3.3) в третье уравнение 
лучим:

“7՜ (г Qi) + Gj sin а 4֊ V cos а = — Ф2($).

равновесия, по

Все уравнения и соотношения, данные в п° 2 и 3, справедливы как 
для изотропных, так и для анизотропных оболочек.

4. Из обобщенного закона Гука для нормальных напряжений гп֊го 
слоя имеем ():*

m 
s

Es

m _ 
а? —

1 in m1 - И. И, 

Е™

„П1 ГП
~ Р- !1

1 *2

где Е

В՞1
12 

= ■— > 
вт

22

гп 
S

П1
Iх‘ 2

Ет

m
12

III

модули упругости m-го ортотропного слоя, р™

соответствующие коэфициенты Пуассона.

и

В отличие от однородных оболочек для слоистых оболочек зна-
чительный интерес представляют также касательные напряжения тгп- 

Из уравнений равновесия элемента объема ш-го слоя оболочки
имеем:

где <pm (s) — постоянное интегрирования.

Подставляя значения агп и а? из (4.1) в (4.2) и интегрируя, получим. 
9 •

= - re (В,™) ֊ V Х ( B^k) + 'Pm(s). 4.3

где операторы

Maj

учитывая, что ункцией поЗдесь, сравнению с ее производной
можно пренебречь, для операторов получим:

т dXj

4.4

ат) 
ik 11 ds

tn dx 
3)2 ds

Постоянные <Рт(8) определяем из условий контакта смежных слоев и 

на внешних поверхностях (*):
Ы



1) на верхней (у = 6) и на нижней (у = — &) поверхностях при 
у » 5, г3п+1 = X, при у = — о, т1 = О,

2) на поверхностях контакта слоев:

при у=6ш (т = п + 1, п+2, . . . 2п)

при у= —$т тт =гт 1 (т = 2, 3 . . . п + 1). *
Как нами показано (4), в силу гипотезы Кирхгоффа-Лява, данной 

для всего пакета оболочки в целом, нет необходимости удовлетворе­
ния условий контакта в перемещениях, так как они удовлетворяют-
ся автоматически.

Воспользовавшись условиями контакта, для фт(з) получим:

(М8)
при п

¥т(5) = |тЧкX

при 
где

т —
2

о2
о УП 

°т+к

где В>к —упругие постоянные каждого слоя

тп
г֊т

т п
-к

ГП
1П

22 , П1 гп
1 - и, р2

тп

12

.,1П ТП

1 т г

1П 1П

ГП
и, н2

т 
^1к

5
5 = 1

Имея значения ср т, 
а) для верхних

для тгп получим:
слоев до (п 4՜ 1)-го слоя включительно

52 
— х

2 —т — т

для нижних слоев до (п 1)-го слоя включительно

т___ ____
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Воспользовавшись значениями нормальных напряжений, обобщен-
ные усилия выразим помощью следующих формул:

а™ бу — о™

—5т — 5т+1

б2п+2—т 6՝2п + 1— т 
/т , Г т , бТ~ / а?

—5т —5т-М

§2п+2—га 52п + 1—т
I ГП •I ’։ гФг— I г^г ш * </

1 ~5т — 5гп—1

п 52п+2—т 52п + 1 —т

= 1 —5т —5т 4-1

£ У «фТФГ- У

5. Воспользовавшись полученными соотношениями, после неко­
торых преобразований получим следующую систему разрешающих 
уравнений:

- (5)

ь + “ ф’(8)’
где введены следующие обозначения:

дз

зг”.(8) ֊ 51’ ֊"֊ ф.(*)
11

5.1

5.2

5.3

63

— = ш

№

Т. Ф, (•)



В отличие от существующих теорий, в системе (5.1) искомыми 

является, наряду с принятым V, новая функция Ш - , которая яв­

ляется результатом наших исходных соотношений (2,1).
Введением новой искомой функции систему (5.1) можно предста­

вить уравнением: 
9

■ —р*  Са« ’Из), 5.5

Г(з) = - г Ьн
Ф^з)— । С2, 51п л

Сц г
ф1(8)

6. За частное решение уравнения (5.5) берем решение 
ной задачи ^2), которое для нашего случая имеет вид:

безмомент-

Ф/5) 
■ 9

соб а

Для усилий Т։ и Т2 получим:

1
R! СОБ2 а

/ о
1 Рг

К2соз2а \2тс

»о
Сравнивая выражения (6.2) с соответствующими формулами изотропных
оболочек (2) замечаем, что они ничем не различаются, чего и надо
было ожидать (').

7. Имея частное решение, задача расчета неоднородных анизо- 
тропных оболочек сводится к решению однородного уравнения:

с!2а Б1п а ба
бз2 .. г с1б

Решение этого уравнения находим методом ассимптотического инте*  
грирования, при этом ограничиваемся лишь первым приближением, 

/ окоторое имеет погрешность порядка % / — по сравнению с единицею, 
у R

Интегрируя (7.1), получим:
Л \
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a—(A։cosp— В, sinp)e ? + (A, cos 3 4-B, sin 3) 4-

4՜ i | (Atsin 3 4՜ B, cos 3) e —(A, sln3— B,cos3)c^ 7 ■> 

где Ap A>, b1։ Bt постоянные интегрирования

з = ./<1V 2 4 \/r. 3
So

Сравнивая (7.2) c (5.6), для искомых получим*

W = (A։ cos 3 - B, sin 3) e“? 4- (A, cos 3 4֊ B, sin 3) e? 7.4

V= (A։ sin 3 4՜ B։cos 3) e — (A։ sin ? — B։ cos 3) —

Ф44 
cos a

Последний член формулы (7.5) является частным решением задачи, 
заимствованным из (6.1).

8. Имея значения XV и V, легко можно определить внутренние 
обобщенные усилия:

(Аг sin р + Bj cos р) е ' — (A, sin р—

О S
D Q. 8 ] sin a . 1 / Pz f c , \

— BjCosP) eK J---------H Б------ 2՜ о------ I rEz dsJ г R,cos2a J L j

«0 
՝

(Ai — BJ cos P — (Ai + BJ sin p] e

1
Rj cos-a

N, =

s

— \ rEz ds j +

So

J(Aj sin P+Bj cosP) e — (A2sin p—Bacos p)e3 i cos a

_ •
Обобщенные изгибающие моменты:

(В։ - Aj) sin 3 - (B։ 4- A,) cos 3j

’ & i4- l(B, - A,) sin 3 4- (B։ 4- A։)cos 3J eH



. տւո а 
+ —֊25 (В} տւո р — А! со5₽) — р-! (А։ տ!ո р +

В! С08 р) տ!ո а
------— (В2 տ!ո р + Аа շօտ ₽) — (А2 տւո р —

— В2 С05 р)

Из перемещений расчетный интерес представляет 
мещение, которое можно определить посредством

радиальное пере-
рормулы31

^2СИ2

2

е

շ յ Г \^2
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Напряжения в каждом слое определяем посредством формул (4.1)
(4.9), (4.10).

Из расчетных выражений этого п° можно получить расчетные 
формулы для однородных ортотропных оболочек (6), для оболочек, со­
ставленных из изотропных слоев, а также для изотропных оболочек (2).

Постоянные интегрирования Ап А2, В1։ В2 определяем из гранич­
ных условий, которые, как и вся задача, должны быть симметричны 
относительно оси вращения.

Институт строительных материалов и сооружений 
Академии Наук Армянской ССР

Ереван, 1949, июнь.

и. и. гитгяпмшъ
Պտտմաճ сЬгвш1]пг թաղանթների հսւօվոււքբ

Ս,յստեղ ուս ուՅե ա ս քյ ր վում են սխէետր[ւ1լ բեռնված սլտտման թաղանթները^ ռ ր ոն ք 
պատրաստված են օրտուորոսլ չերտեր^ցէ

Ցույց է տրված} որ քսն դիրը բհրվում Լ պարդ դիֆերենցիալ հավասարման} որը 
տալիս է վերջավոր լո լ_ծ ո լքքե ե ր է
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК А ₽ М Я Н С И П i Ղ

XI 1949

ПАЛЕОНТОЛОГИЯ

с. к

Суслик верхнечетвертичных отложений юга Закавказья*

* Предварительное сообщение.

(Представлено В. О. Гулканяном 12 XI 1949)

Во время геологических работ в окрестностях Арзни (Котайкский 
район Армянской ССР), в одном из шурфов правобережья реки Зан- 
ги Г. Мурадян в аллювиальных суглинках был найден обломок че­
репа грызуна. Суглинки эти, отложенные на лавовом покрове, неви­
димому, верхнечетвертичного происхождения. Череп в них был най­
ден на глубине 6,5 —7,0лг от поверхности земли. При определении 
оказалось, что эта находка является частью мозговой коробки и ли- 
цевым отделом черепа суслика, заметно отличающегося от современ­
ного местного малоазиатского вида, ареал которого теперь в Армян­
ской ССР отодвинут на запад от Арзни примерно километров на 40.

Приводим краткое описание найденного в Арзни обломка.
Череп принадлежит старому животному с заметно стертыми зу­

бами. Затылочная часть черепа и дно мозговой коробки отсутствуют, 
скуловые дуги и носовые кости обломаны. Из зубов правой стороны 
нет первого предкоренного, а слева—обоих предкоренных.

Постановка верхних резцов относительно отлога. Межчелюстные
кости в своей передней трети, по шву с носовыми костями, сильно 
расширяются в стороны. Соответственно им было расширение и носо-
вых костей, измерение их по краям шва с межчелюстными костями 
следующее: ширина у соединения с лобными костями 5,8 леи, наиболь­
шая ширина в переднем отделе 9,6мм. При взгляде на rostrum снизу 
передне-верхние отделы межчелюстных костей заметно выступают в 
стороны. Костное нёбо по своему строению приближается к таковому
рыжеватого суслика. Расстояние от заднего края альвеолы последнего 
коренного зуба до вырезки костного нёба равно 4,0лглг, а продольный 
диаметр последнего коренного зуба имеет размер 2,7мм (у современ-
ного местного суслика эти цифры равны). Длина ряда коренных зубов 
по альвеолам 9,8 лги, диастема—13,6 л/.и длина костного нёба 27,0 мм.
Верхняя длина черепа, измеренная от заднего края темянной кости до



переднего края межчелюстной—48,1 мм. По измерениям на современ­
ном местном суслике эта величина составляет * **98,4°/о кондилобазаль- 
ной длины, следовательно для описываемого экземпляра кондилоба- 
зальная длина была около 48,8 мм. Межглаэничная ширина у него 
11,3мм. Индекс межглазничной ширины к кондилобазальной длине 
черепа 23,1. . , Ш <

* Промеры по экземпляру Зоологического музея МГУ, Ха 5345.
** Измерения первых двух видов приведены из таблиц и высчитаны по ри­

сунку из работы С. И. Огнева (7). По малоазиатскому суслику использован мате­
риал ЗИН АН Арм. ССР.

У описываемого обломка очень сильно развиты надглазничные 
отростки, длина каждого из них по заднему краю равна 5,6 ЛМ£, а об­
щая расстановка по концам обоих отростков составляет 23,7 мм. За- 
глазничное сужение 12,5л£Л£. Наибольшая ширина по наружным краям 
зубных рядов 14,3 м,и. Длина передненёбных отверстий 3,3 мм при 
ширине их в 2,4 мм.

Таблица I
Таблица измерений черепов сусликов

Измерения черепов сусликов

1. Кондилобазальная длина черепа ♦ ♦ 40,0
2. Межглазничный промежуток • • • 8/8
3. Ширина между подглазничными отверстиями 9/0 
4. Длина носовых костей • • ♦ ♦ ♦ 15,1
5. Наибольшая ширина носовых костей • ♦ 7/0
6. Длина ряда коренных зубов • • ♦ *10/1
7. Длина диастемы ♦.«.♦♦♦ 10/3
8. Длина костного нёба • ♦ ♦ ♦ ♦ 20/9
9. Расстояние от альвеолы последнего корен­

ного до вырезкм костного нёба • • • 2,4
10. Продольный диаметр последнего коренного 2/9 

Индексы
1. Индекс длины последнего коренного зуба 

по отношению к длине от его альвеолы до 
вырезки костного нёба • 120,8*

2. Ширина носовых костей по отношению к 
их длине ♦ ...................................... 46/3

3. Промежуток от альвеолы последнего ко­
ренного до вырезки костного нёба по от- 
ношению к длине всего нёба ♦ ♦ 11,4*

45,9
10,4
8,9

15,5
8,2
9/6

13,0
24,8

2,6
3,0

115,3

52,9

10,5

ок. 48,8
11,3
9,1

16,8
9,6
9,8

13,6
27,0

4,0
2,7

67,5

57,1

52,2
10,5

I 12,1
20,8
9,2

12,4
14,6
29,2

6,0
3,4

56,6

44,2

14,8 20,5

Сравнивая цифры измерений экземпляра из Арзни с средними 
измерениями малого, рыжеватого и малоазиатского сусликов (табл. 1)*Л  
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видно, что описываемый экземпляр по ряду признаков занимает про­
межуточное место между Citellus major и С. xanthoprymnus. Высчи-

Мтывая плюс и минус разницу между всеми этими четырьмя формами 
в абсолютных цифрах, отмечается большая близость суслика из Арзни
к современному местному малоазиатскому. Соответствующие данные 
приводим в таблице 2.

Средняя разница по десяти 
измерениям равна:
для малого суслика . . . 2,7Г> 

„ рыжеватого я ... 1,97 
„ малоазиатского „ ... 1,18

Иные цифры нам дают срав­
нения трех показателей; по ним 
суслик из Арзни стоит ближе все­
го к С. major (табл. 3). Общая 
сумма разницы по всем трем пока-

Таблица 2 
Таблица разниц в измере­
ниях сусликов по сравнению 

с экземпляром из Арзни

Порядковые но­
мера измерений 

по таблице 1

зателям выражается в следующих 
цифрах:
для малого суслика . . . 65,5

„ малоазиатского „ ... 56,5
„ рыжеватого я ... 29,5

Близость экземпляра из Арзни 
к рыжеватому суслику заключается 
главным образом в соотношении 
продольного диаметра последнего 
коренного зуба и расстояния от его

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

-8,8 
-2,5 
-0,1
-1,7
-2,6 
+0,3 
-3,3 
-6,1
-1,6 
+0,2

-2,9 
-0,9 
-0,2 
֊1,3 
-1,4 
֊0,2 
֊0,6 
-2,2
— 1,4 
+0,3

+3,4 
-0,8 
-+3,0 
+4,0 
-0,4 
+2,6 
+ 1,0 
+2,2 
+2,0 
+0,7

альвеолы до вырезки костного нёба. 
Индекс длины третьего коренного 
зуба у нашего экземпляра в этом 
случае равен 67,5, но он не совсем 
точен, так как коронка зуба значи-

Табдица 3
Таблица разниц в индексах 
у трех видов сусликов по 
сравнению с экземпляром из

Арзни
тельно стерта. В отношении протя-՛ 
женности костного нёба назад—к за­
тылочной области, индекс под по­
рядковым номером 3 дает цифру,
несвязанную с возрастом и стира­
нием зубов, по нему экземпляр из 
Арзни стоит все же ближе к совре-
менному местному суслику чем к
рыжеватому. По общей конфигура-

Порядковые но­
мера индексов 
по таблице 1

+ 53,3 +47,8 -10,9

ции черепа, за исключением: 1—не­
сколько более крупного размера, 2—широких передних отделов косо 
вых костей, 3 — строения нёба и 4—по постановке верхних резц 
описываемый обломок ближе всего по своим признакам стоит к чере
пу малоазиатского суслика.

Отличительные черты в строении черепа суслика иэ Арзни сле-
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дующие: размеры крупные, кондилобазальная длина черепа около 48,8 мм 
межглазничный промежуток широкий, носовые кости с резким рас-

Череп суслика, найденного в Арзни: 1—сверху, 
2—снизу и 3—сбоку.

ширением в переднем от­
деле, промежуток от аль­
веолы последнего корен­
ного зуба до вырезки ко­
стного нёба составляет 
14,8% длины костного
нёба. Резцы верхней че
люсти опускаются вниз от­
лого. Надглазничные от­
ростки выражены очень 
сильно, вперед они про­
должаются в виде резко 
приподнятых надбровных 
дуг. (Череп № 2/62 хра­
нится в Геологическом 
музее Института геоло­

гических наук АН Армян­
ской ССР).

Невидимому эта фор­
ма является непосредст­

венным предком местного малоазиатского суслика. Какие либо 
окончательные выводы о генетической связи суслика из Арзни с ры­
жеватым сусликом из-за недостаточности материала сделать трудно,но 
связь эта несомненна по ряду деталей в строении черепа описывае­
мого экземпляра. По своим систематическим признакам суслик из Арзни 
далек от СИеПиз ру£таеиз и С. !и!уиз — ареалы которых в настоя­

в равной степени эта вымершая форма отличается и от С. сПеПиэ,
щее время наиболее близки к описываемой форме с севера и востока,

Гак как суслик верхнечетвертичных отложений окр. Арзни оби­
тал в Закавказье сравнительно очень недавно, уже после излияний
лавовых потоков, образование которых у нас по археологическим ма­
териалам С”4) в некоторых местах произошло между медным (энеолит) 
и бронзовым веками, можно говорить о сравнительно быстрой изме­
няемости отдельных ветвей рода СИеПиз.

Для Закавказья эта находка представляет интерес и в другом
отношении, а именно: в сравнительно недалеком прошлом ареал сус­
лика у нас был значительно шире чем в настоящее время. Отодвига­
ние его на запад объясняется вероятно изменением климатических усло­
вий, а именно увеличением сухости и вытеснением полупустынными 
элементами растительности зоны горных степей. Последние у нас 
являются характерным местообитанием для малоазиатского суслика.

Институт фитопатологии и зоологии 
Академии Наук Армянской ССР 

Ереван, 1949, октябрь.
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№6դրկովկաոի հարավի վ հր ին չորրորդական հատվածճհրի 
դհ«նաոկյուո.բ (սօւսյիկ)

Արդնոլ շրջակայքում (Հայկական ՍՍՌ֊ի Կոտայքի շրջան) երկրաբանական աշխա. 
սանրների մամանակ Զանդու դետի ս,ջ ափի տդմային կա վ ա ա վա դահ ո դ ի մի հետախՀդա֊ 
հորում (շոլրֆում) Գ» Մուրադյանը դտե, է մի կրծողի դանգի կտորէ Այգ կա վ ա ա վ ա դ ուտ- 
ներր, նստած լավային ծածկույթի վրա, րստ երևույթին, վերին չորրորդական ծագում 
ունենէ Նրանցում գանգը գտնված էր հոդի մակերեսից 6,5—7,0 մ խորության վրա։ Արո^ 
ման ժամանակ պարզվեց, որ այդ հ ա յ տն ա ր ե ր ու մ ը հանդիսանում է գետնասկյուռի գանգի 
ուղեղային տուփի մի մասր' դեմքի րաժնով, զդալիորեն տարրեր ժամանակակից տեղա­
կան փոքրասիական տեսակից, որի արեալն այժմ Հայկական ՍՍՌ-ում Արզնուց դեպի 
արևմուտք է ետ քաչվել մոտավորապևս 40 կիլոմետրով։

ւևրդնու դե տն ւս ս կյ ո ւո ի դան դ ի կադմութ յան տարբեր ի> ղծերբ հետևյալներն են • չա*  
փերբ խոշոր են, դանղի կ ոն դի լա հ ի մ ա յին երկարությունը մոտ 48,8 Ժւքյ միջակնա յին տա-
րած ութ յ ուն ր լայն, քթոսկրների առաջնային բ ա մ ին ր խիստ լայնաղած, վերջին ս և ղ 
տամ ի խոռոչի և ոսկրային ք ի մք ի կտրվածքի միջև եղած տարածությունը կաղմ ս/նա-
ոսկրային քիմքի երկարության 14,8^1(յ-ը։ Վերին ծնոտի կտրիչներն իհնում են ցած։ Վև ֊ 
բակն այ ին ելուստներն ա րտահայտված են շատ ումևղ, դեպի սւոաՀ չա ր ոլն տ կվ ում են 
նրանք խիստ բարձրացած վերհոնքային կա մ ա րն ե ր ի ձևով։

Ըստ երևույթին այս ձևը հանդիսանում է տեղական փոքրասիական ղետնասկյուռի 
ան մ իջա կան նախահայրը։ Վերջնական որ և Լ հհտևություն հանել Արղնու ղետնասկյուռի' 
շիկակարմրավուն ( թե1 Ը 83? Խ1Ա) ղետնասկյուռի հետ ունեցած դենետիկակտն կապի մասին' 
դմվար է' ն լութ ի սակավության պատճառով, սակայն այդ կապը անկասկած է' նկարա­
գրված օրինակի ղան ղի կադմոլթյան մի չարք մ ան ր ա մ ա սն ո ւթ յ ոլնն ե ր ր նկատի ուն և-

Հանի որ Արղնոլ շր^ակայ^ /' վերին չորրորդական նստվածքների գետնասկյուռն 
ապրել է 1Լն ղ ր կ ո վ կա ս ո լ մ համեմատաբար մոտ մամ ան ակն ե ր ր ք արդեն լավային հոսանքների 
տ ե ղոււքնե ր ի բ հետո, որոնէք առաջացումը մեղ մոտ մի քանի վայրերում , հնագիտական 
նյութերի համաձայն, տեղի է ունեցել պղնձի և բ ր ոն ղի դարերի միջև, կարելի է խոսել Օէ€11ԱՏ սեռի առանձին ճյուղերի համեմատաբար արադ փ ոփ ո խական ութ յան մասին։

սրե րումր հետաքրքրություն է ներկայացնում և 
շ հեռու անց յալում գետնասկյուռ ի արեալր մևղ- 

• ա/ումսէ Նրա ետ քաշվելը դեպի արևմուտք հա- 
յմ աններ ի փոփոխութ յամ բ, այսինքն' չորութ յան

Անդրկովկասի համար այս հայտնւ 
այլ կողմից, այսինքն' համեմատաբար ո 
նում դ դա լի որ են լայն է եղել, քան ներկ 
վ ան ո ր են բացատրվում է կլիմայական պա

բարձրացմամբ և լեռնային տափաստանների զոնայի բ ու и ա կան ութ յան դուրս

կիսաանապատային տա ր րե ր ով։ Լեռնային տա փա и տանն երր մեզնում փոքրասիական դետ֊

ի համար հանդիսանում են րնորոշ բնակավայրեր։

1. В. С. Бажанов. Изв. АН Каз. ССР. Зоологии, серия, в. 6. 1947. 2. А. А 
Бируля. ДАН СССР, № 23, ,.А“, 1930. 3. Б. С. Виноградов. ДАН СССР. 62. 
№ 4, 1948. 4. В. И. Громов и Г. Ф. Мирчинк. Четвертичный период и его фауна. 
Животный мир СССР. 1, 1936. 5. В. И. Громов..
в. 64, 1948. 6. Б. А. Куфтин. Вести. Гос. Муз. I рузии

Тр. Ин-та геол, наук АН СССР, 
. 12—В, 1944. 7. С. И. Огнев.

рилежащих стран, 5. 1947. 8. Б. Б. Пиотровский. Вестник древнейЗвери СССР и и
истории, № 3, 1947.
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ЖИВОТНОВОДСТВО

Повы II ение питательности соломы и концкормов химической
и биологической подготовкой и ее влияние на продуктивность 

с. х. животных
(Представлено С. К. Карапетяном 13 IX 1949)

В кормовом балансе животноводства СССР, а также и нашей 
республики, солома занимает значительное место. Однако, низкая пи­
тательность ее тормозит повышение продуктивности с. х. животных.

Длительное кормление рационами с преобладанием соломы вызы-
вает в организме глубокие изиологические изменения —животные ху
деют и снижают продуктивность.

Отсюда, повышение питательности соломы и малоценных расти­
тельных отходов промышленности и превращение их в богатый белком 
и минеральными веществами корм является одной из важных пред­
посылок к поднятию продуктивности животноводства.

С другой стороны, химическая и биологическая подготовка кормов 
играет большую роль в поднятии их питательности, улучшении вкусо-
вых качеств и образовании физико-химических активных веществ вита­
минов и ерментов, а также в поднятии коэфициента использования их.• •

Химическая и биологическая подготовка кормов значительно из­
меняет физико-химические свойства их, и они приобретают новые ка­
чества. значительно повышающие их продуктивное действие.

Большинство предлагаемых и описываемых в литера 1 уре спосо­
бов химической подготовки соломы относится к обработке ее щелоча­
ми—едкйм натром (метод Бекмана) (\) или едкой известью (метод 
Китаева) причем для удаления щелочности солома в обоих случаях 
многократно промывается. Для обработки этими мет одами одной тонны 
соломы требуется 80—120 кг едкого натра или извести и около 15 тыс. 
литров воды. Однако, вследствие недостатка едкого натра, извести, 
а также ввиду большой трудоемкости и громоздкости процессов обра 
ботки, методы эти широкого применения в производстве не получили.

Другим методом подготовки кормов является дрожжевание. Дрож­
жевание обогащает корма азотом, молочнокислыми, имеющими диэти 
ческое значение бактериями и химическо-активными веществами, вслед 
ствие чего корма приобретают приятный вкус, и повышается их 
питательность.
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С. К. Карапетян показал, что при дрожжевании, солома обога­
щается белковыми веществами, и на 13 —15% повышается молочность 
коров (3).

Вопрос дрожжевания грубых кормов изучен недостаточно, а ис­
следование комплексной химической и биологической подготовки их— 
совершенно отсутствует.

Таким образом, проблема повышения питательности гуменных от­
ходов (солома, саман, мякина) является весьма актуальной. И для раз­
решения этой проблемы мы поставили перед собой задачу найти эф- 
рективный и дешевый метод химической и биологической подготовки 
соломы. Одновременно ставится вопрос химической подготовки кон­
центрированных кормов и малопитательных отходов промышленности, 
о чем в литературе не имеется никаких указаний.

В качестве материала химической обработки соломы и концкор- 
мов (лузга, отруби), нами был применен новый дешевый отход про­
мышленности— карбидный ислам. . 1

Исследования проводились нами в двух направлениях:
1. Использование шлама как химического реагента, повышающего 

питательность соломы и концкормов, и
2. Использование шлама в качестве минеральной подкормки с. х. 

животных.
Кроме того, нами была поставлена перед собой и другая задача- 

использование шлама не только для повышения питательности соломы 
и концкормов и обогащения их минеральными веществами, но и для 
получения, под воздействием его, сахаристых веществ. На них откры­
вается возможность выращивать дрожжи, т. е. обогащать солому и 
малопитательные отходы технического производства белковыми веще­
ствами. Работа в этом направлении продолжается.

Шлам образуется как отход при воздействии воды на кальций- 
карбид при получении ацетилена. Шлам в своем составе содержит:
воду—47—50%, СаО—30—40%, Са СО3-1 -7%, CaSO4-0,5%, CaS—
—0,3—0,5%, Ь'е2О,А1,О3—0,8—0,9°/0> CaSiOj—1 —2,3°/о, Са3 (РО4)
֊0,2-0,3%, NHj-0,01%, ацетилен-0,1%, каменный уголь — 2,6 — 3°/0>

2

песок —0,3—0,4%, СаС2 и др.
Наличие же в шламе ацетилена, а возможно, и других вредных 

для скота элементов, поставило перед нами задачу выяснить в первую 
очередь безвредность шлама для с. х. животных.

Второй задачей являлось—разработать дешевый метод подготов­
ки кормов посредством шлама путем использования его щелочности, 
а затем—добиться нейтрализации щелочности корма.

Этот метод подготовки кормов заключается в следующем:
Для каждого вида животного берется определенное количество 

шлама (для взрослого кр. рог. скота —150 —200 г, для молодняка от 
6 мес. до года—50 — 130?, для овец и свиней—50—120?, для кур и 
кроликов—10?), который растворяется в воде, пропускается через ча­
стое сито или марлю и в этом растворе тщательно перемешивается
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подлежащая обработке солома или концкорм (суточная норма данного 
животного), выдерживается 2-5 дней и скармливается животным

пода оерется из расчета: 4-5 Л на 1 кг соломы и 1.5֊2л на 
1 к: концкорма (отруби, лузга, жмыхи).

При такой обработке корма на 2-4-ый день наблюдается по- 
вышение температуры массы, и в результате происходящих в ней про­
цессов выделяются органические кислоты, которые нейтрализуют ще­
лочность массы. ~

Повышение температуры массы происходит еще быстрее при 
уменьшении количества воды, ^нейтрализация происходит скорее. Это­
му процессу нейтрализации также способствует прибавка к соломе 
отрубей или жмыхов. При обработке концкормов шламом нейтрали­
зация массы происходит быстрее, чем соломы.

Срок нейтрализации зависит от вида корма, количества добав­
ляемого шлама, воды, температуры помещения и др. При добавке к 
соломе 5% шлама масса имеет сначала щелочность pH = 10, а через 
3—5 дней становится почти нейтральной или слабо щелочной pH =

* >0. При добавке к соломе 10% количества шлама, масса 
становится сильно щелочной pH = 12,5 и постепенно нейтрализуется и 
на 7—8-ой день снижается до 7,6—7,8.

Таким образом, предложенный нами метод подготовки кормов 
дает возможность при обработке шламом обойтись без промывки мас­
сы и нейтрализовать щелочность за счет кислотных веществ, обра­
зующихся в процессе обработки.

Помимо вышеуказанного, открывается еще возможность регулиро­
вать кислотно-щелочное равновесие организмов, задавая в рацион соот­
ветствующее количество шлама или обработанного им корма.

В целях исследования шлама в качестве минеральной подкормки 
и изучения влияния обработанных шламом кормов на продуктивность 
с. х. животных, были поставлены физиологические опыты на курах, 
цыплятах, кроликах, овцах, свиньях и коровах. Опыты показали, что 
при 3—4-месячном скармливании обработанный шламом корм ника­
кого вредного действия на животных не оказал и поедался ими охотно.

Опыты по обмену веществ на курах, кроликах и овцах показали, что: 
а) шлам является для с. х. животных хорошим источником ми­

неральной подкормки, и
б) что при даче обработанного шламом корма значительно повы­

шаются, по сравнению с контролем, коэфициенты переваримости пи­
тательных веществ и лучше используются азот и минеральные вещества.

Следующим этапом работы было выяснить эффективность у ка 
занного метода подготовки кормов путем (постановки прямых опытов 
на животных.

В результате ряда повторных опытов, кролики, получившие в ра­
ционе*  лузгу, обработанную шламом, дали привес, по сравнению с кон 
трольной группой, получавшей лузгу без обработки, на 18/% больше.

* Рацион кроликов во всех опытах состоял: из 100 г ячменной лузги, 
30 г соевых жмыхов и 50 г лугового сена.



Влияние обработанных шламом концкормов и добавки в корм 
шлама на прирост живого веса у кроликов и кур, показаны в табл. 1 
и на рис. 1.

Оставалось выяснить вопрос—являлись ли полученные привесы 
следствием повышения питательности корма, обработанного шламом, 
или же повышению продуктивности способствовал шлам, как мине­
ральная подкормка? Проведенные в этом направлении опыты пока­
зали, что при даче корма, обработанного шламом, привес животных 
оказался на 41% больше, чем животных, получивших корм с добавкой 
шлама в качестве минеральной подкормки.

Таблица 1

Кролики | Куры
Группа, по­
лучавшая 
корм, обра­
ботанный 
шламом

Группа, по­
лучавшая 
корм с до­

бавкой 
шламом

Контроль­
ная группа

Группа, по­
лучавшая 
корм, обра­

ботанный 
шламом

Ср. жив. вес до опыта 
(в г) »

После опыта ♦ ♦
Прирост в г за 20 дней
В °/о°/о к контрольной 

группе

1550
1665

115

100

1708
2038

330

287,0

1856 
2050 

. 194

168,7

1845
1801
—44

100

1864
1992

+ 128

172

- контрольная

Рис.

При сравнении же привесов животных контрольных групп и групп, 
получавших шлам, как минеральную подкормку, привес получился на 

67% больше в пользу групп, 
получавших шлам (см. табл. 
1, рис. 1).

Необходимо было также 
выяснить, является ли шлам, 
при даче в качестве минераль­
ной подкормки, только источ­
ником кальция или же оказы- 
вает и другое полезное дей­
ствие.

Сравнительные опыты по; 
казали, что кролики, получав­
шие в рационе обработанный 
шламом корм (лузга, отруби), 

дали, по сравнению с группой, получавшей те же корма, но подготов­
ленные мелом, привес на 63,4% больший (табл. 2 и рис. 2).

Валухи (5 гол. в группе) в 1-ом варианте опыта, получившие в те­
чение 2 месяцев в рационе 400 г отрубей, 500 г сена и 400 г соломенной 
резки (только поддерживающий корм), сохраняли все время средний 
живой вес в 45 кг, и эти же животные во 2-ом варианте опыта, получав­
шие ежедневно на 300 г сена меньше, но отруби и солому, обрабо- 
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тайные шламом, держали также средний вес на том же уровне (45 кг) 
т. е. давали ежедневную экономию на голову в 300 г сена.

Таблица 2

Средний 
живой вес 
до опыта 

в г

Средний 
живой вес 
после опы­

та в г

Прирост 
в г 

за 40 дней
Прирост 
в °/о°/о

Группа, получавшая корм, обрабо­
танный шламом *

* Рацион коров обеих групп 
ковой шелухи, 5кг ячменной лузги и 2,5 кг самана.

Группа, получавшая корм, обрабо­
танный мелом

1930

1940

2471

2271

541

331

163,4

100°/0

Аналогичные опыты были поставлены и на свиньях.
Свиньи, в количестве 5 голов в группе, получавшие в рационе корм 

(лузга, отруби), обработанный шламом, дали привес на 31,8% больший
по сравнению со свиньями, по­
лучавшими тот же самый корм, 
но без подготовки (см. табл. 
3 и рис. 3).

Весьма интересные дан­
ные получены на 10 коровах 
при кормлении их обработан­
ным шламом, лузгой и соло­

600

Рис. 2.

мой*.
Из табл. 4 видно, что сред­

несуточный удой коров опыт­
ной группы повысился на 5,2Л 
с каждой, тогда как у контроль­
ной — повышение выразилось лишь в 2,3 Л.

Таким образом, опытная группа дала молока больше контрольной 
почти на Зл на голову в сутки, что составляет повышение на 42,7 0. 
До опыта коровы как опытной, так и контрольной групп, давали в 
среднем в сутки—по 6,7 Л.

Когда же была прекращена дача кормов, обработанных шламом, 
т. е. давались корма без։ обработки, коровы опытной группы уже 
через 10 дней снизили удой на 4,1 Л, а при возобновлении опыта, 
т. е. при возобновлении дачи кормов, обработанных шламом, у 
на 10-й день снова повысился на 3,6 Л.

Аналогичные же данные были получены и в контрольной группе 
при переводе ее на корма, обработанные шламом.

Результаты опытов с коровами приведены в табл. 4 и на рис. ч.

состоял из 2.5 кг хлопкового жмыха, Ькг хлоп-
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С 28 1 по 4/111—49 г.
____________Таблица 3

С 4 111 по -20 IV—49 г.

Свиньи
I группа, 

получавшая 
I корм с до­
бавкой шла­

ма (сухой)

II группа, 
получавшая 

тот же 
корм без 

шлам а

1 группа, 
получавш. 
корм без

обработки

Н группа, 
получавшая 
корм, об­

работанный 
свежим 
шламом

Средний живой вес одной голо­
вы до опыта в кг

Средний живой вес после опы­
та в кг

Прирост в кг за весь период • 
Среднесуточный прирост в г •
Прирост в %°/о •

70,4

88,94
18,54

530
124,84

71,6

86,45 
14,85

423
100,0

88,94

109,16
20,22

430
100,0

86,45

113,1
26,65
567
131,8

Значительное повышение удоя и живого веса при добавке шлама
в виде минеральной подкормки и обработанных им кормов, мы объяс-

•-- - контрольная

Рис. 3.

няем следующим: под дейст- 
вием шлама разрушается клет­
чатка, вследствие чего и по­
вышается питательность кор­
мов. Кроме того, животные 
обеспечиваются кальцием и 
другими минеральными веще­
ствами, что приводит к рав­
новесию организма, лучшему 
использованию питательных 
веществ.

Химические анализы мо­
лока, взятого от коров, полу­
чавших корм, обработанный

шламом, показали, что качество молока от шлама не только не ухуд-
шается, но, наоборот, имеет тенденцию к улучшению.

Таблица 4

С 6/11 по 28/11 С 1/111 
по 10/1II

С 1/111՛ 
по 10/1V

С 11 /IV 
по 20 IV

С 11/111 
по 20/17

Среднесуточн. удой до 
опыта в л

Среднесуточн. удой пос­
ле опыта в л ♦

Разница в л
В о/0о/0 

(к удою до опыта)
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6,7

11,9 
+5.2

177,5

6,6

8,9 
+ 2.3

134,8

11,9

7,8 
֊4,1

-34,6

7,8

11.4
+ 3,6

8,9

10,4
+ 1.5

+45 +17

10,2

8,5 
֊1.9

-18,3



По предварительным данным выявлено, что при кормлении кор­
мом, обработанным шламом, 
сухие вещества увеличиваются
на 0.11%, жир—на()И6%, ка­
зеин-на 0,1°//о-

Продолжаются опыты 
изучению влияния шлама

по
и

кормов, обработанных шламом, 
на физиологические свойства 
молока, качество молочных 
продуктов, мяса и жира.

В деле повышения молоч­
ной и мясной продуктивности 
повидимому играют большую 
роль также микро-элементы, 
находящиеся в шламе. Часть 
этих элементов уже найдена, продолжается дальнейшее изучение по
выявлению новых микроэлементов.

На основании вышеизложенного, можно сделать следующие вы­
воды:

1. Шлам и обработанные им корма для с. х. животных безвредны.
2. Шлам является важным источником минеральной подкормки и 

по эффективности действия значительно (на 41%) превышает мел, ока­
зывает положительное влияние на молочность и повышение, живого веса.

3. Обработка соломы и концкормов шламом значительно повышает
их питательность и усвояемость.

4. При даче кормов, обработанных шламом, удой у коров повы­
шается на 42,7° 0 и увеличивается прирост живого веса: у свиней на 
32°/0, У кур и кроликов —на 187%.

5. При даче кормов, обработанных шламом, качество молока не 
только не ухудшается, но даже имеет тенденцию к улучшению.

6. Вышеуказанный метод подготовки соломы и концкормов к корм­
лению—прост, дешев и вполне доступен для внедрения в колхозное 
производство.

Институт животноводства 
Академии Наук Армянской ССР

Ереван, 1949, май.

Գ Պ. ՋԱՔԱՐՅԱՆ
Ն'ղոտի եւ| խզացրած կերերի пИИ դասության բարձրացում՛р քիմֆակաճ ո 

|*|ւո|Օ<|  իւսկսւԱ 6ւս յսաս|Ա>*րսատմ*աՕ  ւքիչ»ոցո։| ե| հրա ազղեցությօւ Ир 
ցյուղւո»ն»ևսակաԱ կնՕդաէփճերի Ц*рЬгш«Цо1  բյաճ վրա

Ինչպես ՍՍՌԾ, այնպես \ ՀՍՍՌ անասնապահության կերի րալանսում ծղոտր, 
^րդր, մղեղի րոնում են ղղալի տեղ, սակայն նրանց ցածր սնն ղատվութ յունր արղելա- 
կում է անասնապահության մթերատվության ր ա րձ ր ա ց ում ը։
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Մեր ուսումնասիրություններն ու 
ւններէ ցածր մթերատվությունդ

ղ իտողություՆնհրր ynLjfj են տվել, որ ՀՍ1/քի^

ռ/օ^ր ni_ Ւայն րն7 հանուր սննդի պակաս

անկումների դգալի ^ք^ը։ ստելու թ յան րարՀր 
ի պատ и աո ով են) այլև կե րա ր ամն է մե$ հանք^

յ ին նյութերի պակասի։ Այստեղից' է[քամուտՒն ^ա*̂ք այէ^ հ^է^րի հ ա յ տ ա ր ե ր ում ր 9 ին\պ(յԿ 
նաև ծղոտի) հարդի) արտադրության ցածր սնն գա րմ եք ունեց ող մնացորդների սնն դ ատվ ո( „ 
թ յան բարձրացումը) հարստացնելով նրանց հանքային նյութերով) ս սլ է տ ա կ ո ւ գն ե ր ո վ Լ 
վիտամիններով) անասնապահության մթերատվության բարձրացման կարևոր նախադրյա^ 
ներից մեկն է։

Այդ հարցերի լուծման կա պակ ց ու թ յամ ր մենք խնդիր դրինք' գտնել ծգոտի և ցածր

օննգարմեք ունեցող այլ կարերէ սնն դատ վ ութ յան բարձրացման այնպիսի էֆեկտավոր

մեթոդ> որ էման լ ինի և հեշտ կիրառեք է կոլխոզային արտադրության մեջ։ Այնուհետև

գտնել դյուդատն տեսա կան կենդան էն և ր է համար հանքային նյութերի էրադ ու ց էչ ադր քուրէ
Այդ նպատակներէ համար մենք Օգտադործ ել ենք //• Մ ♦ Կ է ր ո վ է անվան գործարանի

մնացորդը' կարբիդային շլամը։

Ուսումնասիրությունները տարվել են երկ թյամր'

որպես քէմ էական ռեադենտ9 օգտագործել ծղոտ Ubl Կարերէ սննդա֊
տ վոլթ յան բարձրացման համարէ

2. Շլամդ որպես հանքային լ ր ա ց ո լ ց ի չ կե ր ) օդտագործ ել գյուղատնտեսական կեն֊ 
դանինևրի հա մարէ

Միաժամանակ) մենք խնդիր դրինք շլամի Օդտադործմամբ ոչ միայն րարձրալյնել

րէշ սննգատվութ յունդ նրանց հարստ թերով,
այլև նրա ագդեց ութ քամ բ ստանալ ^աքարային նյութեր) որոնց վրա աճեցնել դրոմներ ( ջա֊

քարասնկեր)) այսսլիսով կերերը հ ա ր и տ ա ցն ել ո վ նաև и պէտ ակոլցն ե ր ո վ ո ւ վ է տ ա մ ինն ե ր ով։ 
Այդ ուղղությամբ աշխատանքները շարունակվում են։

Փորձեր են կատարված ևուտերի) հավերի) ճագարներէ) ոչխարներէ) խոդերէ և 1լո֊ 
վևրք, վրա։ Այդ փորձերը մեղ բերէն հետև քալ ե դ ր ա կա րյ ութ J ունն ևր ին'

]• Շլամը և նրանով մշակած կերերն անէչաս են գ յուղատնտե սական կենդանիների

2. Կարբիդային շլամը 
հանքային նյութերի կարևոր 
տեսակետից) գերակշռում է 
բարձրացման ու կենդանիներէ

հ ան դ ի и ան ում է դ յ ու դա տն տ Ь и ա կ ան կենդանիներէ համար 
աղբյուր) "ԸԸ էր աղգեցութ յան էֆե կտ է վ ութ յա մ բ (աճի 
կավէ ճէն 63() q և Օգտակար է ագդում կա թն ա տ վ ութ յան 
ա վր ա է

<?♦ Շլամով մշ ակ ված կ ևր եր իհ սնն դատվ ութ յունն դ դա
են սննդանյութերի մարսողության և f ուրացման տոկոսն եր րէ

4л Շլամով մշակ ված կերերով կերակրելիս) կոնտրոլի հետ համեմատած) կութ^[՛ 
կ ա ի/ ն ատ վ ու թ յո էՆ ր բարձրանում է 42)7®/qj աճդ խոդերի մոտ' 32^ qj հավերի և ճագար-
ների մոտ^ մինչև J87" մ

5, Շլամով մշակված կե ր և ր ո վ կերակրելիս կաթի որւԼկր ոչ միայն չի րնկն 
որոշ չափով ր ա ր ձ ր ան ում էէ

(> • Կերերի նա իւասլտտ րաստմ ան աոաջարկվոդ մեթոդր հասար ակ է) հեչէ 
Լֆեկտավոր ե միանգամայն կիրառելի կոլխոդային արւոագրութ քան մեջ։

յւև

է մ անյ
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