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СТРОИТЕЛЬНАЯ МЕХАНИКА

В. В. Пинаджян

К расчету сжатых составных стальных стержней с раскосной 
соединительной решеткой

(Представлено А. Г. Назаровым 21 IV 1952)

Практика проектирования, строительства и эксплуатации соору
жений выдвигает новые задачи, требующие дальнейшего развития и 
уточнения теории расчета строительных конструкций.

В 1941 году автор этой заметки участвовала обследовании дефор
мировавшейся фермы моста пролетом 87,6 я. Было установлено, что 
основной причиной повреждения фермы послужила конструктивная 
слабость диагоналей соединительной решетки сжатого раскоса. В таб
лице 1 даны основные характеристики деформировавшегося раскоса. 
В этой же таблице приведены данные по аналогичной и общеизвестной 
деформации моста через р. Припять, а также характеристики и резуль
таты испытания двух составных стальных стержней по типу деформи
ровавшихся раскосов.

Обычно критическая продольная сила для сжатых составных 
стержней с раскосной решеткой вычисляется на основании следующей 
формулы ('):

к2 7/
/а

Х^кр. = 1
Л2՜

1 ~^п ЕРЛ созр-з1п2р ’

здесь Т—обобщенный модуль продольного изгиба,
I—момент инерции монолитного сечения стержня относи

тельно оси, перпендикулярной плоскости решетки.
Критическая сила, вычисленная по формуле (1), оказывается на

много больше фактической несущей способности составных стерж
ней, описанных в таблице 1. Несоответствие между теоретически
ми и опытными данными следует объяснить тем, что в выражении (1) 
не учитываются сжимающие силы, возникающие в диагоналях соеди
нительной решетки от деформации сжатых ветвей составного стерж
ня, начальная кривизна стержня, а также внецентренность передачи

I



Таблица 1
f ___________________________________________________

Ха рактеристика
Наименование 

элемента элемента в целом соединительной решетки 
элемента

Характер 
деформации

1

Обстоятельства, 
при которых 

произошла дефор
мация элемента

Деформировав
шийся раскос 
стальной фермы 
пролетом 87,6 м($).

Прямолинейный составной стержень 
расчетной длиной / = 13,3м из двух 
ветвей корытного сечения с решеткой 
треугольной системы с распорками. 
В средней части подлине элемента взамен 
трех диагоналей установлены планки. 
Площадь сечения раскоса /?=351слг2; 
число стенок решетки п = 2; момент 
инерции сечения относительно централь
ной главной оси, параллельной плоско
сти решеток /г = 101000 сл/4; то же от
носительно оси,перпендикулярной пло
скости решеток 1У = 200000 елг4; гиб
кость при изгибе элемента в плоскости, 
перпендикулярной плоскости решеток 
Хл=79; тоже при изгибе в плоскости 
решетки ХЛ = 56; момент инерции сече
ния ветви раскоса относительно собст
венной центральной оси, перпендику
лярной плоскости решеток /1 = 1120с.и4.

Диагонали и распорки соединитель
ной решетки раскоса из уголков 
60 X 30 X б илг площадью сечения 
Fa = 5,09 сл/2; момент инерции сечения 
диагонали в плоскости изгиба /л — 2,29сл/4; 
расчетная длина диагонали /д = 83 сл/; 
гибкость диагонали Хд = 109; sin 3 =0,70; 
cos{3 = 0,72 (3 — угол, составленный диа
гональю с ветвью раскоса); эксцентри
ситет приложения нагрузки к диагонали 
решетки а =0,7 см\ относительный 
эксцентриситет т = 0,9; диагонали и 
распорки прикреплены к ветвям раско
са одинарными односрезными заклеп
ками диаметром dz = 16,им.

Деформировав
шийся раскос 
имел начальный 
прогиб в плос
кости соедини
тельной решетки 
ея = 4 см. Выпу
чивание раскоса 
произошло при 
движении по мо
сту с большой 
скоростью тя
желовесного то
варного поезда; 
по расчету уси
лие в раскосе 
с учетом дина
мики в момент 
аварии состав
ляло 270 т.

Изгиб произо
шел в плоскости 
решетки раско
са. После про
хода поезда стре
ла прогиба рас
коса достигла 
27 см\ сжатые 
диагонали соеди
нительной ре
шетки выпучи
лись на величи
ну до 12 мм\ 
в концевых уча
стках раскоса за
клепки, прикреп
ляющие растя
нутые диагонали 
к ветвям, ока
зались срезан
ными.



Деформировав
шиеся раскосы 
стальной фермы 
моста через р. 
Припять у Мо
зыря («л).

Стальные моде
ли деформиро
вавшихся раско
сов моста через 
р. Припять у 
Мозыря (7).

Раскос длиной /= 15,4 м из двух вет
вей с треугольной соединительной ре
шеткой с распорками: Р = 381 см2; п=2; 
1Х =117.000 см*;  1У = 247.000 см*;К х = 87; 
Ку = 60; 7Х = 1027 с.«*.

I = 3 м; Р = 19 сл<2; п = 2; 7х =250 см* ; 
1у = 587 см* ; Ах = 83; >у = 54; 71 =5 см*.

Диагонали распорки из уголков 60 X 
X 30 X 6 мм; сечением Л'д = 5,09 сл/2; 
7д = 2,99 с л/4; 1а — 114 см ՝, Ад =149, 
51п{3= 0,54; со$^=0,84; <7=0,72 сл<; /и=0,9; 
(1з = 18 мм,

Диагонали из уголков 13X7X1,2 
Рл = 0,24 сл<2; /я =0,0081 см*;  1а = 24,5 см; 
Кд =135; 51пр =0,Я4; со$3 = 0,84; а=0,16 см; 
т = 0,8; (1з =5 мм.

Раскосы имели 
начальную кри
визну. Выпучи
вание раско
сов произошло 
при движении по 
мосту испыта
тельного поезда. 
По расчету в мо

мент аварии сжи
мающее усилие 
в раскосе не 

превышало 220 т.

9

При аварии 
стрела прогиба 
в плоскости ре
шеток достигла 
в раскосе вер
ховой фермы 
146 см; низо
вой—90 см; сжа
тые диагонали, 
решетки выпучи
лись.

При испытании 
на продольный 
изгиб составные 
стержни разру
шились при на
грузке равной 
22,5 т.

При сжимаю
щем усилии в 14т 
наблюдалось за
метное выпучи
вание сжатых 
диагоналей ре՝ 
тетки. При кри
тической нагруз
ке выпучивание 
образцов про
изошло в пло
скости решеток.



усилия от ветвей к элементам соединительной решетки. Приближен
ное выражение критической силы с учетом этих факторов можно 
установить на основе метода расчета конструкции по предельному 
состоянию.

Максимальная перерезывающая сила при изгибе сжатого стер
жня (2’8Л):

<2
Усилие в диагонали составного стержня под действием перерезы

вающей силы, при угле наклона диагонали к ветви стержня и 
числе стенок соединительной решетки п:

<2 к-е-М ------------  г՜-՜ ■ —--------------  
Л-51Пр Л-/-5тр (2)

Стрелу прогиба сжато-изогнутого составного стержня, при 
наличии в стержне начального прогиба(или эксцентриситета), можно 
вычислить по формуле (8):

где

£)

Е>,

П • /251П-р • С08$

— отношение усилия в диагонали к эйлеровой силе £>э =

(3)

(4)

^Е1а
I2

В формуле (4) первый член в квадратных скобках выражает 
влияние деформации от продольного сжатия диагонали соединитель
ной решетки, второй член — деформацию изгиба диагонали вслед
ствие внецентренности передачи нагрузки. Сжимающее усилие в диа
гонали соединительной решетки под действием продольных сил (2)

(5)

Полное усилие в диагонали соединительной решетки составно
го стержня находим на основании (2) и (5):

+ /Л =
П • I ’

(6)

Критическая величина продольной сжимающей силы опреде
ляется из (6) при условии £) = Экр :

4



Наименование элемента

Деформировавшийся раскос сталь
ной фермы пролетом 87,6 м

Деформировавшиеся раскосы моста 
через р. Припять у Мозыря

Стальные модели деформировав- < 
шихся раскосов моста через р. 1 
Припять.....................................

270

тъ-е
П•/•81П^

Критическая сила в тоннах

(7)

Таблица 2

М, по формуле (7)

535
605

570
620

220

Л/, * ** 
^ф

* В числителе—критическая сила при изгибе элемента в плоскости решетки, 
в знаменателе—то же при изгибе в плоскости, перпендикулярной к плоскости 
ре тетки.

** Отношение минимальной величины к величине Мф.

Лф

280

(/}кр = 7вн •Т’д .От = 
0,34 X 5,09X 2,4 =

֊Я
= 4,1т <՜]՜ Х^,93в )

193
(Л>кр = 2,94т)

21
. (/)кр = 0,16,т)

1,95 1,01

2,60 0,88

1,45 0,93

Мкр ---

В таблице 2 теоретические величины критической силы сопо
ставлены с опытными данными. Нетрудно заметить, что расчет по 
формуле (1) лает сильно преувеличенный результат. Точность 
совпадения опытных данных с формулой (7) можно признать удовле
творительной. Исследование показывает, что диагонали соединитель
ной решетки составного стержня следует рассчитывать на суммарное 
действие поперечной силы, а также сжимающей силы, возникающей 
в диагоналях решетки от деформации ветвей стержня. При подборе 
сечения элементов соединительной решетки необходимо учитывать 
внецентренность передачи усилия от ветвей составного стержня к 
элементам решетки. При обследовании эксплуатируемых сооружений 
необходимо учитывать даже малые искривления сжатых составных 
элементов, так как они могут существено понизить несущую спо
собность конструкции.

Институт строительных материалов и сооружений 
Академии наук Армянской ССР

5



Վ. Վ. ՓհՆԱՋՅԱՆ

բերաններից բաղկացած, մ՛իացնող վանղակ ունեցող, սեղմ՛ված 
թաղաղրյալ պողպատե ձողերի հաշվոււքր

Կաո ոլցու&ների շահագործման փորձի տվյա/ների ան ա յ ի դ ր ցույց 

տ (1) բանաձևով հաշված կրիտիկական ում ր թույք միացնող
բաղադրյալ սեղմված ձ ոՂեր[, հ տաքիս է մեծացրած արմեր։

Է տվելէ որ հան֊ 
վանդակ ուներյորյ

Հ ե տ աղ ոտ ո ւթ յ ունն ե ր ր ցույց են տալիս) 

նկյունաղծերր սլետր Հ *>  ա շ վ և ք րնդ լայն ական
ոI9 ՐաՂար1Սյաէ հոդերով միացված վանդակի

Ն ա փ ո իյ ում է ց վանդակի անկյ 
էության տակ։

ա ո ահա ցած
աո ան ցրային ճյուղերի կեր սլա րա֊ 
եղ լք ող ում ի մ իա դում ար ներդոր֊

ո Լ մ ի հ

Հեղինակի կողմից առաջարկվում է9 տվյալ դեսլրումք
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Исследование в области синтеза производных п-алкоксибензойных 
кислот

Сообщение I. а-метил-^-диметиламинопропиловые эфиры п-алкоксибензойных 
кислот и их четвертичные соли 

(Представлено 18 VIII 1953)

Занимаясь вопросом изучения зависимости биологических 
свойств органических соединений от их химического строения, мы 
в свое время на основе анализа как литературного материала, так 
н собственных исследований пришли к заключению, что в вопросе 
выявления биологических свойств, в частности в соединениях, содер
жащих третичный азот в виде амино-и амидогруппировок, домини
рующую роль играют количество, тип, а также взаимное располо
жение элементов и групп, входящих в аминоалкильные остатки дан
ного соединения.

Для сравнительно полного изучения вопроса зависимости по 
каждой из исследуемых групп необходимо проведение тонких хи
мических изменений в строении органических соединений как в от
ношении количества и типа элементов и групп, так и их взаимного
расположения в молекуле. Совокупность этих факторов определяет 
физико-химическое поведение препаратов, которое в свою очередь 
обусловливает изменение функций в нервной системе.

С этой точки зрения нам представлялся интересным синтез и 
изучение биологических свойств алкаминоэфиров п-алкоксибензой- 
ных кислот.

П-алкоксибензойные кислоты в продолжение двух десятилетий 
занимали многих исследователей, было синтезировано большое ко
личество соединений для изучения их анестетических свойств. Одна
ко одностороннее изучение биологических свойств полученных пре 
паратов не позволяет делать какие-нибудь заключения о направле 
нии и характере действия производных п-алкоксибензойных кислот

В этом первом сообщении
щие некоторые химические и
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мы приводим данные, характеризую- 
изические свойства соединений не-
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большого гомологического ряда эфиров п-алкоксибензойных кислот
с а-метил-^-диметиламинопропиловым спиртом четвертичныхи
аммонийных производных с общими ормулами.

I /СНзРО —с—о—сн—сн„—сн,— ы= || I I хсн,О СН3 R
Как видно из таблиц 1 и 2. для осуществления намеченного

плана были проведены довольно широкие вариации алкильного ра
дикала в п-алкоксифенильном остатке. При этом соблюдался прин
цип создания как нормальных, так и изорадикалов, содержащих не 
только определенные количества метиленовых звеньев, но и, в част
ности, для радикалов изостроения, одинаковое строение изоце
почки.

Так, например, были получены и использованы следующие ра
дикалы:

СН3 Ч;СН-СН,- сн/
сн, сн-сн2-сн2-, 
сн/

сн, сн—сн,-сн,—си,-, / м *сн,
сн, сн—сн,—сн,—сн,—сн2— 
сн/

Такое одинаковое строение изорадикалов должно было обеспе
чить изменение взаимного влияния атомов и групп в определенном 
направлении.

Кроме того, постепенно меняющийся гомологический ряд алко- 
ксирадикалов в кислотной части молекулы представил бы возможность 
сделать определенные выводы по вопросу связи между строением и 
биологическими свойствами полученных соединений.

Синтезированные соединения приведены в таблицах 1 и 2.
Подробное описание синтезов и результаты оиологических ис

следований будут сообщены отдельно.
Элементарный анализ и определение физических констант вы- 

Г ТТ 1полнены сотрудниками нашей лаборатории С. Н. Тонаканян и л. ь. 
Тер-Минасяном.

Лаборатория зрмацевтической химииэ»
АН Армянской ССР
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КО —
7СН

—С—О—СН—СН2—СН.>—N
II I СН

Анализ в % %

Та блицо /

Е
1

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13 1

14

15

Температура 
кипения М а 2° п20 

111)

I

I

Эмпириче
ская фор

мула

Н
I

СН3-

СНз—СН,>—

сн3—сн2—сн3—

СН3
сн—

СН3—(СН2)։ —

СНз
ХСН—СН2—

СНз

СН3—(СН2)<—

СНз
СН-(СН2)2— 

сн

СН8-(СН2)й-

СН3.
СН—(СН2)3

СНз

СН3-(СН2)в-

СНз
;сн—(сн2)4—

СНз

СНз-(СНа)7

сна—СН

73,8

88.2

80.5

81,2

74,8

88,0

80.1

88.0

75,9

72.5

60.3

77,1

78,8

51,0

170—171°

165-166°

195-196°

165—166°

191 — 192’

174—175°

186 — 187°

196—197*

253—254’

204—205’

214—215°

220-221 '

214—215’

241—242°

245—246’

2

251

265

279

279

293

293

307

307

321

321

335

335

349

327

341

1,0451

1.0194

1.0102

1.0153

1,0035

0,9948

0.9933

0.9935

0,9917

0.9863

0.9831

0.9820

0,9820

1,0751

1,0549

1.5146

1.5063

1.5053

1.5070

1.5051

1.5012

1,4992

1.5009

1.5021

1.5011

1.5007

1,4992

1.5000

1,5520

1,5469

70.50

75,12

79.74

84.36

81.36

88.98

83.98

93.60

93.60

98.22

98,22

102.84

94.61

99,23

72,36

77.27

81,93

81.75

86.63

86,79

90.99

91.00

95.54

95.90

100,31

100.20

104.53

97,14

102,50

СН1121МО3

С19Н23МО3

С|6Н251ЧО

С1вН25МО3

С։7Н27МО3

с17нг7гю3

С յt^HշэN О3

С18Н29НО3

С1эНз)МОз

СюН^МОз

С-> (1133^ Од

С2()Н3з№ О3

С2|Н35НО.։

С2|Н2^№03

С21Н27МО3

66.95

67.92

68.81

68.81

69.63

69.63

70.35

70.35

71.05

71.05

71.61

71.64

72.21

73,39

73,90

67.09

67.99

68.64

68.98

69.71

69.83

70,15

70.53

71,17

70,83

71.92

71.90

72.19

73.58

74,13

8,37

8.68

8,96

8.96

9,22

9,45

9,45

9,65

9,65

9.85

9.85

10.02

7.65

7,91

8.80

9,01

8.88

9,31

9,32

9,28

9.19

9.67

9,46

9,79

9,85

9,97

7,81

7,99

Температу
ра плавле
ния хлор- 
гидратов

185—186°

135—136°

118—119°

110—111°

53—54°

125—126°

112-113°

116-117°

123—124°

94—95°

80—81°

144—145°

74-75°



ки’ /֊С-О-СН֊СН1֊СН.-Ы-R,

о СН, СН,

Анализ в °/о°/о

с Е

% 
%

1

2

3

4

5

б

R R' ра плавле
ния

м ская фор
мула

I

7

-СН3

-СН3

—С1кСН3

-СН3СН3

—СН2СН,СН3

—СН._СНаСНз

/СН3 
-сн7

СНз

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

—сн 
ХСНз

֊(СН.)֊СН3

—(СН2)3—СН3

СНз
֊ сн,—сн

СНз

СНз 
֊ сн..—сн

СНз

-(СН,)4-СН3

֊(СН.)4 - СНз

СНз
— (СН2)2—СН

СНз

СНз
-(СН2)2- сн 

СНз

-(СН2).,-СН3

-(СН.,)5֊СНз

СНз
_(СН2)-СН

СНз

/ СН3
~(СН2)3- сн 

СНз

-(СН2).֊СНз

—(СН.,),Г- СНз 

сн3
-(СН2)4СН

СНз 

СНз
-• (СН2)4֊СН

СНз
— (СН2)7—СН3

-(СН2)7- СНз

- СН2— /

- СНа-/ /

֊СНз

-СН3

—СН.СНз

-СН3

~СН3

-СН.СНз

СН,—СН

-СН3

—СН2СН3

-СН2СН3

-СН.СНз

-СН.СНз

֊ СН. СНз

-СН.СНз

-СНз

—СН,СНз

-СНз

-сн8

֊СНз

з

з

—СНоСНз

֊СНз

-СНз

—СН..СН.,

з

98,2

95,6

98,6

95,8

92,7

91,3

86,8

82,1

92,1

90,5

88,2

85,9

90,1

85.8

81,8

82,3

88.7

86,4

83,9

81,5

166— 167

135—135 5°

162—163'

О

151-152'

119 120'

169 ֊170

141 — 142

154 155

116—117

170—1711

128— 129

132 ֊133’

108—109՛

145—146'

118—119՛

143—144'

133 134

142—143

95 - 96 ՛

1-СН3

—СН.СНз

151 — 152

135 — 13682,1з

146—1 17 э81,2

80,5 — 108107

83,2

81,8

85,7

82,9

— 128°12770.1

]89—190

130— 131

154 — 155՝

135—136'

165— 166 '

88,5

497

407

107

121

421

■135

421

435

435

419

435

419

449

463

449

463

463

477

463

477

477

491

177

191

491

505

469

483

483

393 С);1Н?4ГЮ.1

С1вН.^0;1

С|бН26МОз1

CJb.NO 1

С|7Н2^О31

СьН.^ОЗ

с17н2^о;]

С]8Н-^О I

СьН.оМО 1

СГ,Н .NO 1

С18НгоНО,1

С19Н32КО31

С13Н^0.1

С2111 I

С)9Н:.^О31

С.оИЛЮ.1

С2)Н„ЛО;,1

С2,Н„NO. I

С3,11^О. I

с21н;,^о.1

С31Н;1,^О.1

С22Н3,МО31

С21 Н.^МОН

С.-211-0 NO 1

С,,Н301ЧО31

С?3Н3^Оз1

С.оН.^О, 1

С.,.,! 1зЛО. 1

С-лз 1Iо.. 1

32,31

31,20

31,20

30,16

30.16

29,19

30,16

29.19

29.19

28,28

29,19

28,28

28,28

27,43

28.28

27,43

27.13

26,62

27.43

26,62

26.62

25,87

26,62

25,87

25,80

27.08

26,29

26,29

25,55

26,91

26,38

26.53

25,88

32.25

31,13

31,36

30,22

30,н

29,27

30,01

29,24

29,43

28,11

29,27

28,09

28,23

27.51 /

28.14

27.35

27,23

26.78

27,71

26,28

26.11

26,01

26,70

25,92

25.61

25.24
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հ ասւ

դանական միացութ յուննե րի կառուցվածքի և նրանդ ր իոլոդիական 
՝պի ուսուսեասի րութ յամ ր ) մենք) դ ր ա կան ու իմ յան էք ե՛ջ եղած էովքալ-> 
ս ե էհաք/ան հ ե տ ա ո ո տ ո ւ !<է է ո ւնն ե ո ե հ ե մ ան </ ո ա ■ ե!յան1է ա ւն եսսաեա^

ապա հ ո վե
I հատկապես երրորդային աղոտ ո —

ն ե րի մե ջ /1 տ 7/ ող / լ ե մ ե ն տնե րի

մ ե ծ Դ I1 են խադու մ ամ ին ո** ա
ս ե Ո 9 տ ե ա ր հ ւ/ր ո քս աո ա ոձ դա

ե ա ո կ ու[<1 յ ո ւննե ր ի կապը համեմատաբար [['եվ
է՛ծ իքով անհրաժեշտ

ներք որոնց մեջ տեղի 
էլեմենտների քանակի)

է սին իմ եղել այնպիսի միացուիէյուն- 
փո49[9իկ փոփոխություններ) ինչպես

մ ի աոնա թ յունն էք որ պայմանավորում էւ իր հերիքին) մարդկային օրդանիդմի ներվային 
սիստեմի մեջ տեղի ունեցող փոփոխությունները։

Այս տե սանկ յունով մեդ հետաքրք 
թե ըներ ի ս ին թ ե դ ր և նրանց ր ի ո լո ղ 
Հ)~էԱ[կոկսի թ ի! ունե ր ով ւլր աղվել են շատ

ա ս-

է կան հ ատ կութ յուննե ր ի ո լա ումե ա ս ի ր ո ւթ յուն ը։ 
հե տ ա դ ո տ ո ղն ե ր ) և սին թեղվել են րադմաթիվ

թ (ուններք հատկապես նրանց անեստետիկ հ ատ կութ յուննե րն ուսումնասիրելու հա- 
ակայն միակողմանի բիոլոգիական ուսումնասիրությունները թույլ շեն տալիս 

որոշակի ե դրակա ցու թ յուննե ր թ* այ կո կս ի ր են դ ո ա կ ան թ թ ունե ր ի ած անցյայների

ադդե ցուք՛ յ»ռ II րսոէ յլս ր ս ուղղուրյաս սա 
Ա(Ա հաղորդման մեջ բերված են [) ~ ա թլոկս ի բեն դոական թթուների ՀԼ-»քեթիլ*7*7 է

մեթիլ ամինոպրոպիլ Էսթերների և նրանց չորրո րղային աղերի փոքրիկ հոմոլող չարքի

Ա տաց էի ած մ ի ա ց ո ւթ յ ո ւնն ե ր ը հաւ 
Լ ա ներին♦

Օ43
_ /ՇՒ13

ԱՕ-ք ^Շ-Օ-ՇՒ!—ՇհշԸՒԼ^-Զ

օ
<2Ւէ3

Շհ3 <2էՆօ
Իսչոլես երևում կ 1 և 2 աղյո» սակներից, բավական լայն վարիացիաներ են կա- 

տ ա ր վ ա ծ p ■ ա [կո կս ի 'իե'1։ ի ք 1էե ա ց ո ր ղ ի ա լկ ի լ ոաղիսւալի կաոուցվածքի »/ ե 9, Ը^Ղ ո(,ո,-,ք սի^>~ 
թեղված են ինչպես նորմալ, այնպես կլ ի ղո-կա ոոէ֊ց ված ք ունեցող ոաղիկալնե ր, որոնք 
պարունակում են միևնույն քանակի մ ե թ ի լեն ա յ ին թմբեր և ու՛նեն իդո֊շղթայի նույն

Շհ3Շհ3
;ԸՒ1-Չհ։- 

շւ։/
;-Ըհ-Շհ2Շհ2—

ըւխ
^ՇՒ1-ՇՒէշՇՒԼՀՅհշՇՒւ —

^ԸՒ1—ԸՒկԸհշԸհշ֊-

Ս ինր ե 7 վ ա ձ բոլոր միացությունների ֆէի ղի կո-ք ի մ ի ա կան կոնստանտները բերված

ն 2 ա ղյ ուս ա կնե րում 9
էլեմենտար անալիղը ե ֆիզիկական կոնստանտների որոշումը կատարե1 

կիցներ Ս. Ն. Տոնական յան ը և Լ, և. Տեր֊Մինասյանր։

են մեր

լաըոըա տ ո ր ի ա յ ի ա շիւ ատա
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ФАРМАЦЕВТИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

А. Л. Мнджоян, действ, чл. А Арм. ССР, О. Л. Мнджоян, О. Е. Гаспарян

Исследование в области синтеза производных двухосновных 
карбоновых кислот

Сообщение I. Производные янтарной кислоты
(Представлено 4 VIII 1953)

Двухосновные жирные кислоты и их производные встречаются 
в природе в растительном и животном мире.

Некоторые из них выделяются при белковом обмене протеи
нов и аминокислот.

Янтарная кислота встречается в незрелом крыжовнике, вино
граде (’), в соке свеклы (2), в стеблях ревеня (3).

Зобная и щитовидная (4) железы некоторых животных содер
жат янтарную кислоту. Она образуется при бактериальных процес
сах разложения яблочной (5) и винной (6) кислот, а также при бро
жении белковых веществ (например, казеина) (7).

Двухосновные кислоты и их производные широко применяются 
в органическом синтезе, однако биологические свойства их мало 
изучены. Имеющиеся немногочисленные исследования в этой обла
сти показывают, что производные этих кислот, и особенно янтарной, 
могут представить определенный интерес в синтезе терапевтически 
активных соединений.

Так, у бензилового эфира янтарной кислоты (8) отмечено спаз
молитическое действие. Холиновый эфир янтарной кислоты (91°) об
ладает выраженным парализующим действием на поперечно-полоса
тые мышцы. Из многочисленных сульфаниламидных соединений про-
изводное янтарной кислоты—сукциноилсульфатиазол (։1) является вы-
сокоактивным антибактериальным препаратом без побочных явлений.

Учитывая эти данные, в течение последних лет в нашей лабо
ратории проводился синтез ряда производных двухосновных карбо
новых кислот, с целью подробного изучения их биологических 
свойств.

В настоящем сообщении приведены краткие данные о синтези
рованных нами алкаминоалкиловых эфирах янтарной кислоты со 
следующей общей формулой: R—О—С—СН2—СН2—С—О—R.
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В таблице 1 даны некоторые физико-химические константы полу֊
ченных эфиров, их солей (хлоргидратов и оксалатов) и четвертич
ных аммонийных производных.

Предварительные фармакологические исследования отдельных
соединений этого ряда проведены на кафедре токсикологии 
I Ленинградского медицинского института под руководством профес
сора М. Я. Михельсона (1213).

Подробные данные, касающиеся способов получения, а также 
обсуждение результатов зависимости биологических свойств от хи
мической структуры этих соединений будут опубликованы от
дельно.

Элементарный анализ и определение физических констант про
ведены сотрудниками нашей лаборатории—С. Н. Тонаканян и Л. Е. 
Тер-Минасяном.
Лаборатория фармацевтической

химии АН Арм. ССР

И. Լ. ՄՆՋՈՅԱՆ, I. Լ. ՄՆՋՈՅԱՆ, 0. Ь. ԳԱՍՊՍՐՅԱՆ

եւոազ ստություն երկհիւքջանի կար թոնաթթունե րի 
ածանցյալներ ի սինթեզի 2ni֊PSP

1 Հաղորզոււք—Սաթաթթվի ածանցյալները

հրկհիմրանի կ ա ր բ ոն աթ թ ո ւն ե ր ի նոր ածանցյալներ ստանալու ոլղղութ յամ ր > ան—* 

ցս*ծ տարիների րն թաց բում մեր լարորատորիայում կատարված սիստեմատիկ հետաղո- 

տությոէններր նպատակ են ունեցել պարղեյոլ այս Հարբի միացությունների րիոլոդիական 
•» ա տ կ ու թ յ ուննե ր ը։

Տվյալ հաղորդման մե9 բերված են մեր կ ո ղ մ ի ց սին թեղված սադաթթվի ա լկամ ինո- 

տլկանոլային էսթերներին վերարերող հակիրճ տվյալներ։

ш դյ ուս ш ցույց են տրված ստացված միացությունների և ն ր ան ց մ խ

բանի աղերի էի ի ղի կո ր ի մ ի ա կան հատկությունները։

\,շված միացություններից մի ր ան ի и ի ֆարմակոլոգիական ո ւ и ո լքքե ա ս ի ր ութ յ ուն- 

ների տ վ յալնե րր հ ր ա տ ա ր ա կ վ ած են 1952 թվականին։

Աքս միացությունների ստացման մեթոդներին վերարերող մանրամասն տվյւսլ^ 
ներր և նրանց րիոլողիական աղղեցության կապր^ կախված ր ի մ ի ա կ ան կառուցվածքի 

փոփոխություններից, կհաղորդվեն աոանձին։ ։

ЛИТЕРАТУР А—Գ ՐԱԿԱՆՈԻԹՅՈԻՆ
9

1 Г. Бруннер и Р. Бранденбург, Вег. 9, 982 (1876). 2 Е- О. Липпманн. Вет- 24, 
3302 (1891). 3 Г. Бруннер и Е. Чуард, Вег. 19, 597 (1886). 4 Е. Ф. Горуп-Безанец, Ann. 
98, 28 (1856). Фон Дессайгнес. Ann, 70, 102 (1849). 3 Ф. Кениг, Вег. 14, 211 (1881). 
? Ф. Блументаль, Chem. Zentbl. 618,11 (1894). 979. II (1896). ® Д. Е. Махт, J. Pharma
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БИОХИМИЯ

Г. Т. Адунц

Количественное определение тиамина при помощи фотометра

(Представлено Г. X. Бунятяном 7 VII 1953)

Для определения тиамина (витамин В^ существует ряд методов,
которые отличаются друг от друга как по принципу определения, 
также и по чувствительности.

Существующие методы в основном можно разделить на три 
группы: биологический, микробиологический и химический.

Биологический метод определения тиамина в настоящее время 
не имеет практического значения, т. к. связан с большими трудно
стями и требует длительного времени.

Химический метод определения тиамина широко применяется в 
современных биохимических лабораториях, он доступен по своей про
стоте и требует гораздо меньшего времени. Этот метод по своей 
чувствительности уступает микробиологическому методу, дающему 
возможность определить тиамин в 1 мл экстракта в количестве 
0.00005 гаммы, между тем как химическим методом можно опреде
лить 0,001 гаммы тиамина в том же объеме экстракта.

Несмотря на такую высокую чувствительность микробиологи
ческого метода, химический метод имеет ряд преимуществ перед 
микробиологическим методом.

Поскольку биологический и микробиологический методы опре
деления тиамина не входят в нашу задачу в настоящей статье, мы 
не останавливаемся на изложении этих методов.

Сущность химического или так называемого тиохромного мето
да заключается в следующем: витамин Вр содержащийся в экстракте 
растительного или животного происхождения, окисляется калиферри- 
цианидом (К3Ее(СМ)(; в щелочной среде и превращается в тиохром.

В дальнейшем изобутиловым спиртом извлекается тиохром из 
водного экстракта и затем определяется его количество (в изобути
ловом спирте) путем флуорометрирования. Интенсивность флуорес
ценции прямо пропорциональна концентрации тиамина.

Интенсивность флуоресценции определяется визуальным и элек- 
тро-фото-гальванометрическим способами.

Электро-фото-гальванометрический метод является современным 
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совершенным методом для определения тиазина, но вместе с тем 
имеет свои недостатки. При извлечении тиамина изобутиловым спир
том вместе с ним часто переходят в изобутиловый спирт также и 
другие флуоресцирующие вещества, что отражается на количестве 
определяемого тиамина, т. к. шкала гальванометра показывает боль
ше тиамина, чем действительно содержится в исследуемой пробе.

Визуальный метод более простой, но он имеет ряд недостатков, 
вследствие чего достоинство этого метода снижается. Во-первых, в 
ходе работы при визуальном методе расходуется большое количество 
кристаллического тиамина. Во-вторых, при сравнении исследуемого ра
створа со стандартом нет возможности точного определения тиамина, 
т. к. поле зрения бывает очень широкое, вследствие этого неточ
ность определения может колебаться в пределах до 15%, т. к. совре
менные, флуорометры имеют ряд недостатков, не выпускаются в мас
совом масштабе и к тому же являются дорогими приборами, мы за
дались целью изготовить флуорометр, который лишен вышеупомяну
тых недостатков‘и отличался бы своей простотой, доступностью широ
кого применения и выгодностью в смысле экономии материала и времени.

Наружный вид флуорометра. 1—фотометр; 2—окуляр;
3—подвижная установка для кюветов; 4—корпус флуорометра;

5—кварцевая лампа.

Нами сконструированный флуорометр представляет металличе
ский ящик, перегороженный черным фильтром (стекло из окисного 
никеля). Под фильтром помещена подвижная установка для кюветов 
(см. фотоснимок).

В верхней части ящика параллельно к кюветам прикреплена 
обыкновенная медицинская кварцевая лампа, типа ПРК-4. Для пре
дотвращения значительного перегрева в верхней половине (выше чер-
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-кого фильтра) имеются отверстия для воздушного охлаждения при
бора. • •

Размеры металлического ящика следующие: высота 30 см, ши
рина 20 см, глубина 20 см, от дна до фильтра 6 см, от фильтра до 
кварцевой лампы 12 см.

Против каждого кювета имеется по одному отверстию, которые 
трубками соединяются к гнездам штуфофотометра.

Ультрафиолетовые лучи из кварцевой лампы попадают на чер
ный фильтр, через который про
ходят только невидимые лучи, 
(ультрафиолетовые). Эти лучи, 
попадая в кювет, где находится 
тиохром, вызывают флуоресцен-
цию тиохрома. Последний испу
скает видимые лучи, которые по
падают в поле зрения штуфенфо- 
тометра. Затем при помощи 
шкалы фотометра определяют ко
личество тиохрома (тиамина) в 
исследуемом растворе.

При помощи предложенно
го нами фотометра мы определя
ли интенсивность флуоресценции 
различных концентраций тиами
на. В 10 мл изобутилового спирта 
брались следующие количества 
тиамина—0,0025; 0,005; 0,01; 0,1; 
0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9 
и 1,0 гаммы. На 10 мл изобутило
вого спирта брался тиамин в ко
личестве от 1 до 50 гамма. Опы
ты показали, что при наличии в 
растворах большого количества 
тиамина интенсивность флуорес
ценций частично уменьшается, 
поэтому необходимо исследуе- 
мый раствор разводить до того, 
чтобы содержание тиамина со
ставляло в пределах 0,0025—1,0 
в 10 мл. На основании упомяну-

Схема фотометра. 1 —кварцевая лампа;
2—видимые ультрафиолетовые лучи;
3—черный фильтр; 4- невидимые уль
трафиолетовые лучи; 5—кювет; б—труб
ка, соединяющаяся со штруфенфотомет- 
ром; 7—видимые лучи из флуоресцирую

щего тиохрома.

Как показывает кривая, 
пропорцианально пови

тых стандартных растворов тиа
мина различной концентрации мы 
составляли соответствующую кри
вую, которая значительно облегчает работу, 
при повышении концентрации тиамина прямо 
шается и интенсивность флуоресценций.
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Измерение интенсивности флуоресценции исследуемого раствора 
производится следующим образом: исследуемый раствор в кювете 
помещается в передвижной установке металлического ящика в пра
вом гнезде, а стандарт, содержащий 1 гамму тиохрома в 10 мл изо
бутиловом спирте—в левом гнезде.

£
Сз

Затем передвижением правого барабана фотометра приравнивает
ся интенсивность освещения обеих половин поля зрения. При помо
щи кривой устанавливают количество тиамина в исследуемом раство
ре. в соответствии с показателем барабана.

По описанной методике при помощи предложенного нами ото-
метра определялось количество тиамина в моче и в крови. Получен
ные данные показали, что предложенный флуорометр пригоден для 
широкого применения по определению тиамина в растворах и экст
рактах как животного, так и растительного происхождения.

Предварительные данные показали, что при помощи этого при
бора можно определить количество также рибофлавина и Ы 1 метилни- 
котинамида.

В заключение приношу глубокую благодарность действ, чл. 
АП Арм. ССР проф. Г. X. Бунятяну за ценные указания в процессе 
проведения этой работы.

Институт физиологии АН Арм. ССР
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Դ. ԱԴՈՒՆՅ
Թիսււքիհի թաճսւկակաճ ւ։րոշու_ւքը Ֆուոուքետրի օգճությամ՚թ

Թի ամ ին ի ք ան ա կ ա կ ան դոյութ յուն ունեն մի շարք մեթոդներ
որոնք էք իւք յանցից տարբերվում են ինչպես որոշման սկզբունքով) այնպես

Գոյություն ունեցող մեթոդները հիմնականում է բաժանել

մ ի !լր ո բ ի ո լո դ ի ա կ ան ) րի ոլոգ իա կան և քիմիական։

հիոքոդիական մեթոդով թիամինի քանակի որոշումը շատ կոպիտ է 

է բավական երկար ժամանակ) դ ր ա հաւք ար էլ թ ի ա մ ին ր այժմ ա(դ մեթոդո

երեք խ մբ ի'

Գոյություն ունեցող մեթոդների մեջ ա մ են ա դ դ ա յ ո ւն ը մ ի կ ր ո ր ի ո ք ո դ ի ա կան մեթոդն 

է) որի Օգնությամբ կարելի է 1 ։ք । քոլծույէԴ ֊քեջ որոշել մեկ գամմայի տասներորդական
այս մեթոդը նույնպես լայն կ ի ր նի բիոքիմիական լաբորատորիա֊

ներում) որը կապված է մ ի կր ոօր դան ի դժնե ր ի համար սննդարար միջավայրի պատրաստ֊ 

մ ան մեծ դժվարությունների հետ։

Թիա մ ին ի քանակական ո ր ո շմ ան քիմիական կամ այսպես կոշված թիոխրոմա յ ին 

մեթոդը տարբերվում է վերոհիշյալ մեթոդներից իր պարզությամբ և որոշման արա դու֊ 

թ յամ ր։

Թիոխրոմտյին մեթոդը իր մի շա ր ք առավելություննեբի շնորհխլ լայն կիրառում 

է ստացեք ժամանակակից բիոքիմիական լաբորատորիաներում։

ՈւսոււքՆ աս ի ր վ ոդ լուծույթ ի մևհ թ ի ա մ ին ր վեր է ած վում թիոխրոմի) ի ս կ վե ր֊ 

£յին ի ս կոնցենտրացիան Տափվում է ֆ լո ւո րե ս ցեն ց ի ա յ ի ինտենսիվությամբ։

ժ) լո լ ո րե ս ցեն ց ի ա յ ի ինտենսիվությունը չափվում է երկու եղանակով' ֆքուորոմետ֊ 

րՒկ և տարրեր կոնցենտրացիա ունե՛ք ող ստանդարտ լուծույթների հետ համեմատեքով։

^^երհին ե դան ա կ ր տալիս է դղալ ի սխալներ։

Նախ և առււվ ֆ լուո ր ո մ ե տ ր ա ց ի ան բաց դ ա շտոլմ կատարելիս դու 

միջավայրի ցրված լույսը> ինչպես նաև բաց տեսադաշտում անհնար է լ. ա,ա սիր վ ող

լուծույթը ճշդրիտ կեր սլով համեմատել թիամինի ստանդարտ լուծույթի հետ։ Թիամինի 

քանակական որոշում ր ժամանակակից ֆլուորոմետրի օդնությամբ րն թ ան ո ւ մ է շատ

արադ և տալիս է ճշդրիտ 

ր ր էք ա ս ս ա յ ա կան ձևով

արդյունքներ) բայց դժբախտաբար Ժամանակակից ֆլուորոմետ֊

այդ

մասը ղրկված է ա յ դ դո ր ծ ի ք ո վ Օ դ տ վ ե / ո Լ հն ա ր ա

պատճա ռով էլ 

վ ո բութ յունից ։

րիաների մեծ

Նկատի ունենալով թ ի ա մ ին ի քանակական որոշման վերոհիշյալ թերությունները.

մենք պատրաստեք ենք ֆ/ուորոմետրի մեկ 

վերոհիշյալ թերություններից։

ա յս

Տ ե ք ս տ ո Լէք ն կա ր ա դ ր վ ած ֆ լ / ե ա րր իրենից ներկայացնում

ա ր կղ ) ո ր ը միացվում ոտոմետրի հետ։ Ե թ ե լաբորատորիաներում

ապա նման ֆ լո ւ ո ր ո մ ե տ ր ի պատրաստում ր 

Թիամինի մի շարք քանակական որ

աոանձին դժվարութ յուն շի

, ս ր ս ս տ ա դ յ ա 
կա ֆոտոմետր, 

նե ը կա յ ա ցն ում ։

լքն երից պա ր ղվ ե ք է , "Ր մեր ^որ{մից պատ֊

րտստված ֆլուորոմետ րի Օգնությամբ ^ա[1ելի է 1 ։ք | իդոըուտիլ սպի րտում ճ^դրիտ կեր֊ 

սլով որոշել թիամինի քանակությունը 0)025֊ ի ց մինչև ք դամ մա սահմաններում։

Այդ մո ղԿԼ' 
ի բոֆլավ ին ր։

թյամը կարելի է որոշել նաև №—մեթիլ նիկոտին ամ ինը և





ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՌՌ ԳԻՏՈԻԹՅ Ո Ի ՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ԶԵԿՈԻՅՑՆԵՐ
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ С С РХУШ 1954 Т

ГЕОЛОГИЯ

А. Т. Асланян

Связь вулканической деятельности с деформациями земной 
коры*

(Представлено действ, чл. АН Арм. ССР Н. X. Арутюняном 28 VII 53)1. Вулканическая деятельность, определяемая как процесс извер- ж ения из подкоровых областей огненно-жидких, пирокластических и газообразных масс, связывается во времени с периодами эластических волнообразых деформаций земной коры, что доказывается:а) фациальным смыканием и переслаиванием вулканогенных образований с нормально-осадочными морскими и континентальными отложениями;б) приуроченностью вулканогенных образований к низам нормально-осадочных формаций;в) закономерным сочетанием рядов современных вулканов с поясами тектонических землетрясений, гравитационных аномалий, передовых прогибов и сводообразных поднятий коры (1։3>б).2. Глубинные высоконагретые дисперсные массы, питающие вулканй, представляются в виде сплошного упругого основания, под-’ стилающего жесткую кору-оболочку (6).Согласно указанной автором (4) формуле а8 ——-— (где11 —16у—предел текучести материала коры, —удельный вес его, V—коэффициент поперечного сжатия, Н—мощность коры) при = 10000кг, ог, > 3 г/см\ массы, залегающие на глубинах значительно больше40 км, должны обладать коэффициентом поперечного сжатия у=0,45— —0,49, что могло характеризовать вещества типа полимеров.Моделирование подкоровых масс как пространственных полимеровтипа каучука, бакелита и др. предписывает им возможность течения, коробления, продавливания, кристаллизации, затвердевания, а также срезывания, необходимых для объяснения землетрясений.| 3. При гравитационном сжатии внутренних масс (астеносферы)земная кора деформируется под собственым весом, как оболочка насплошном упруюм основании.
I * Основные положения доклада, сделанного на сессии 
ских наук Академии наук Армянской ССР 14 апреля 1953 г.

Отделения техннчс-
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Уравнением потери устойчивости полосы коры под действием осевой сжимающей силы является:
ЕН312(1—у2)

k2+w k +которое при синусоидальном характере прогибов и поднятий коры (Х= .5* И ~1), т. е. при уравнении упругой линии изогнутой коры
~ . ткх№= С —-— дает для критических значений ширины прогибов исоответствующих им значений критических напряжений величины:

ЕН ’

В случае комбинированного действия изгибающих и сжимающих сил—
В этих уравнениях / — длина полосы коры, измеряемая в направлении действия осевой силы Рх (вдоль координаты х), Е — модуль упругости коры, V— коэффициент поперечного сжатия, И — мощность, —прогибы (поднятия), С — постоянная, имеющая размерность

т—число полуволн, R—радиус Земли, k — разность между удельным весом 7?2 подкоровых масс и удельным весом /Эо, покрывающих кору гидростатически распределенных масс, г — отношение докритических сжимающих напряжений к критическим напряжениям.4. Для /п=1, 2 = 0 и /г = 0 (отсутствие упругого основания) изпоследнего уравнения получаем:
max R2H*3(1—va)’что при Е =750000 кг/см2, Н—37 км, 7? = 6371 км, v = 0,25 дает Lmax-՜ = 1200 км (геосинклинальные системы) и наложенные на эти полуволны разнообразные прогибы и поднятия шириной от 880 до 200 км 

(k + НЕ cD.—D. — 3,32—1,03 = 2„29 г/см3). Значению L = 1200 км 
R‘

ЕН 2соответствует amin = ----- —= 2400 кг/см-.Возникновение таких крупных прогибов и поднятий возможно, следовательно, лишь при наличии податливого основания, которое создается при перманентном уменьшении радиуса подкоровой области.
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Для т = 1, г = 0, /г = Л2 — Ло = 2,29 г/слгя, когда величинойпо сравнению с к можно пренебречь:
=200 км,

чему соответствует а=п __ ЕНК_ = 53900 кг смI 2

I 5. Глубина прогибов,нагрузкам, определяется по

I 3(1—V2)При дальнейшем нарастании напряжений на эти полуволны должны накладываться полуволны длиною
тпри пг=\, Ь' = Ь = 2(Юкм, при ттг--=2 £'= 100 /си, при т = 3,

Ь = 65 км (ширина волн измеряется вдоль изогнутой оси). Случаю т = 2 соответствует а = т֊ . ЕНК = 232000 км см2, а случаюI 3(1—V2)
т =3, а= 522000 кг[см-. Напряжение, при котором кора плотностью 2,75 г]смл разрушается и переходит в текучее состояние, равняется
^тпх = — Г).х R — 580000 кг)см2 (при равенстве главных напряженийи деформаций, т. е. при а, = а2 = а3 и = ея = е3).При плоском напряженном состоянии из известного условия равновесия сферы

— =2 /получаем для случая контракции астеносферы (когда противодавление подкоровых масс д =0) стшал = ֊֊ R = 875000 к? см2 (9).

соответствующих отдельным формуле критическим
которая для /г = 2,2$ г)см\ R = 6371 км, Н =37 км дает для а =58000 = 1,45 км, для а = 232000 кг[см\ ^' = 5,9 км и для а = 522000 км см2, 
м = 13 км. _  9Полученные здесь высокие значения тангенциальной компоненты напряжений являются приведенными, поскольку для тонких оболочек типа земной коры теорема единственности не доказана.I 6. Противодавление магматического основания на сжатую изогнутую кору равняется:
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<7 = Q ± = D}H ± Яа
Rпричем оно максимально в прогнутых зонах и минимально в зонах поднятий (Q—вес колонны коры). При а = 232000кг/см2, Q -= 10000 кг] см* крайними значениями q будут 8500 кг]см2 и 11500 кг]см\ При 520000 кг/см2 qmin=6625 кг/см2, qmax =.13375 кг/см2 (при деформациях, не осложненных явлениями осадконакопления).Указанная зависимость предполагает сжатие и уплотнение магматических масс в прогнутых зонах коры и расширение, перемешивание и кипение в зонах сводообразных поднятий коры.7. Поскольку деформации изгиба осложняются разрывными деформациями в виде трещин растяжения, сдвиговых разломов и трещин обрушения (последние приурочиваются исключительно к зонам сводообразных поднятий, пример—кальдеры опускания), то таковые делают кору проницаемой в отношении подкоровых магматических масс, причем под непосредственным влиянием тектонических сил дневной поверхности могут достигать лишь магматические массы прогнутых зон, где противодавление магмы на единицу поверхности превосходит начальный вес колонны коры (q^>D}H). Такой насильственной инъекцией обясняется геосинклинальный (депрессионный) вулканизм, включая малые, пластовые и трещинные инъекции, в том числе и пояса офиолитов, приуроченных к осевым полосам единичных прогибов коры. Парность офиолитовых поясов, отмеченная В. Е. Хаиным и В. Л. Егояном(10), объясняется тем, что в прогибах коры шириной порядка 200 км, отвечающих критической нагрузке около 60000 кг/см2, могут образоваться максимум три полуволны (два прогиба и разделяющее их одно поднятие или наоборот), шириной порядка 60 км, отвечающие пределу разрушения коры порядка 520000 км] см2.8. Поднятие магмы на дневную поверхность в зонах сводообраз- ных поднятий коры, где q<ZD\H, требует собственных дополнительных источников энергии.Поскольку магматические массы содержат значительное количество растворенных несжимаемых газов (минимум от 4 до 12°/0 от их веса), имеют высокую температуру (порядка 1500—2000°С) и в зонах сводообразных поднятий вследствие неравенства q<^D{H происходит расширение масс, то источником дополнительной энергии, налагаемой на тектоническую энергию (противодавление субстрата) должно служить собственное тепло магмы, расходуемое на работу расширения газов.Условия расширения усматриваются в уравнениях:

DJ1v\~qvk2== const,

где_и объем и температура газов до и после изгибаниякоры, к—постоянная, принимаемая для магматических газов равной
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1,33. Условие 7 = 0, возможное при мгновенном разрыве коры или отрыве ее от субстрата, предполагает неограниченно большое увеличение объема газов и пробивание коры взрывом по принципу кумулятивного заряда.Расход собственного тепла магмы в количестве, необходимом для подъема магмы из недр на дневную поверхность при открытом канале и адибатическом ходе процесса, определяется из элементарной формулы
-<0 = ,

сгде —температура магмы на глубине А, /0—температура лавы в жерле вулкана, g—ускорение силы тяжести, с—удельная теплоемкость лавы в жерле вулкана. При ^0= 1200э, £=981 см/сек-, /г=40 км, 1,25.107 
эрг)г—это количество соответствует падению первоначальной температуры магмы на Д£=320° (7).9. Вязкость магматического расплава на глубине определяется зависимостью ^=^ое~а<7 , где —вязкость лавы в жерле вулкана (от 1 до 100 пуаз), е—основание натуральных логарифмов, а—постоянная. При 7=0, г] = т](), т. е при раскрытии трещин или отрыве коры от магматического основания вязкость материала последнего, оцениваемаявеличиной от 1019 до 1021 пуаз, снижается до 1 —100 пуаз, т. е. уменьшается в 1019 раз. Лр^218 т?По формуле Стокса снижение у до пуаз дает приДр=1 г)смл (разность удельных весов расплава и рассеянных в нем кристаллов) и с! = \ мм (диаметр кристаллов) обеспечивает огромную возможность гравитационной дифференциации магмы при 7=0 со скоростью сепарации кристаллов порядка V = 100 сл</минута против 10~17 слг/минута при 7] = 101:1 пуаз.10. Согласно уравнению равновесия коры
уничтожение вулканической активности возможно вследствие восстановления гидростатического равновесия коры (орогенез), когда 7֊>0 и/кора находится в относительном тектоническом покое [ ——►и), что 

\ кв свою очередь возможно при появлении в коре зон текучести (гранитизация, региональный метаморфизм и инверсия в интрагеосинклиналь- ных зонах), приводящей к выпрямлению коры и закрытию подводящих магму каналов (6).Временный покой в деятельности отдельных вулканов (ритмич- о՜/гяость) возможен согласно уравнению Д^ = — также вследствие энер- 
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гпчных извержений, поглощающих большую часть тепла материнского расплава на глубине (△/->()) и временно переводящих расплав из жидкого состояния в твердое состояние.Концентрация вулканов в Тихоокеанском кольце и Альпийско- Гималайкском поясе, отмеченных также высокой сейсмичностью, интенсивными гравитационными аномалиями и большими градиентами изгибания коры, объясняются максимальной концентрацией деформаций скользящей коры в этих зонах (5), где устойчивость коры, ввиду резкого уменьшения ее мощности (переход от мощных континентальных платформ к тонким океаническим платформам), минимальна. При этом дугообразный характер зон вулканической деятельности объясняется дугообразным же характером зон деформаций, являющихся при сферичности коры и контракционном механизме ее коробления энергетически более экономными формами деформации, чем прямолинейные формы, развивающиеся по большим кругам и требующие, вследствие большой разности между дугой и хордой, максимального количества энергии коробления.Этим же объясняется концентрация вулканических очагов в срединных отрезках внешних выгнутых частей дуг, где теоретически максимальным должно быть число трещин растяжения, служащих в большинстве случаев каналами для подъема магмы (°).11. Вследствие волнообразного коробления коры в зонах вулканической деятельности должны наблюдаться гравитационные аномалии величиной На + 2^/----- =
Кобусловленные излишком масс-----и отнесенные к первоначаль-ному недеформированному (изостатическому) состоянию коры (ь). Подстановка /=6,67.10՜-, //=37. 10՛՛ см, а=232.10’՛ 2 см2, 7^=6,35.10 см дает ££=+406 миллигал—для современных наиболее глубоких прогибов (соответственно и поднятий) и + 102 миллигал для прогибов и поднятий, которым соответствует 0=58.10’՛ г см2 и т^=1,45 км. Крайние значения аномалий в таких зонах простираются в интервале от —337 миллигал (у Антильской вулканической дуги) до + 669 миллигал (на Гавайском вулкане Мауна Кеа).12. Под углом зрения эволюции Земли, как небесного тела, вулканическая деятельность, стимулируясь эластическими деформациями коры, отражающими процесс нарушения сфероидальной равновесной конфигурации планеты, отражает по существу процесс восс! ановления сфероидальной гидростатически уравновешенной конфигурации, бу дучи одновременно процессом гравитационной дифференциации вещества планеты.

Институт геологических наук 
АН Арм. ССР
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ս. Տ. ԱՍԼԱՆՅԱՆ

Հրարիւա (ին ղււրձւււն ե пер յան կաւղր երկրի կեղևի
ղեֆորւք ացիաների հեւո

ընդերքում գտնվող շէկտցած մ ա ղմ ատ էկական ղադա/սառն դան ղ վ ածն ե ր ր 
ղ էտվում են էբրև համատարած առաձգական հէմք քարածէն կեղև է համար) ո ր է հաս֊ 
տությունը մ էջէն հաշվով կադմում կ 37 1յլքր

Մ ոլորակէ րնղերքէ դանգվածներէ համաչափ խտացման և կծ կ մ ան հետևանքով կե-

ղեր սեփական քաշէ ադղեցության 
լով կ էսա ալէքներ 1200, 200,100 և 

կեղև է ճկման գոտ էն եր ում, 
ճեղքվածքներ, որոնցով կեղև է Հ ր ա

տա կ ենթարկվում կ ալէքայէն ղե ֆ ո ր մ ա ց է ան ե ր է , տա֊

60 1||ք երկարությամբ։
նրա ստորէն հորէ դոններում առաջանում են ձ ղ մ ան

ներգործող

ձ էն կանալներով ներարկվում կ կեղևէ մ ե 9'

ուժերէ ադղեցության տակ մաղման առան֊ 
տալով ճե դրված քա յ էն , Հ մ ան ր յ>, օֆէոլէտա֊

յ էն էնտրուդէաներ կամ հասնելով վերէն հորէդոններէն փոխանցվում կ կփու-քւՒ *1 
բուէՀներէ ( գե ո и էն կ լէն ալա յ էն հ ր ար է»ակ ան ո Լթ յ ան ) ։

կեղև է կամարաձև բարձրացման դոտէներում մաղման բեռնաթափվում կ, հեղուկանում

Л է ր մեջ լուծված դ ա դե ր է օգնությամբ) որոնց պարունակությունը հասնում կ մ էն շ և 
12% ) արտավէժում կ մակերևույթ ( ղե ո ան տ է կ լէն ա լ ա յ էն հ ր արխ ա կ ան ո ւթ յուն)։ Ենթակեղև

վայէն դան դվ ածնե րն րստ էրենց ֆէդէկական հատկությոլններէ համեմատդվում են սլ ո լ է -

մերներէ (կ կ, րակելէտ և այլն) հետ) ունեն լայնական կծկման գործակէց 0,45—

0)49 սահմաններում)) ո Р է հետևանքով նրանք ընդունակ 
ծ ա լքավո րվե լու, արտահոսելու, ր յու րե ղան ա լո ւ և կտրվելու.

են մէ ամ ամանակ 

ո րպէ и է պայմանն ան հ ր լս

մեշտ կ երկրաշարժերէ ծագումը բացատրելու համարէ 
կեղև է ղեֆորմաց էանե ր է ժամանակ առասան լա ր վ ած ո ւթ յուննե ր էնչև

560*000 1|<| որոնք պայմանավորում են ծանրության ուժէ անոմալէաներ մ էն չև 406

մէլլէդայ) ըստ որում դրական անոմալէաներ ը կասլվ ում են կեդևէ կամարաձև րարձրացմահ

ղոտէներէ հետ ( գև ո ան տէ կ/էն ալայէն հրաբխականության գոտէներ), էսկ բացասական
անոմալէանե րր էջեցման (ճկման) ղոտէնե րէ հե տ ( ղեո и էն կլէն ալայ էն > ր ա ր խ ա կան ութ յան

գոտ էն ե ր )։
նշված ուժերէ ադգեցության տակ առաջանում են ճկվածքներ ւ! էնչև 12 1|մ խո- 

ր ութ յա մ ր ,
կրարխայէն գո րծ ո ւնե ութ յ ան գագար տեղէ կ ունենում ծալքավոր լեռնակադմու֊ 

թյան կտապնե րում > ևր[ւ կեղևքյ ճկվ սւծ ջնե ր ո ւ. մ ա ոա ջան ո ւ.ւք են հոսունության դոնաներէ 

Լ վերականգնվում է կեղևի կորսված հիգրոստատիկ հ ա վ ա ս ա ր ա կշոութ յ ո ւն ր ։
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ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ

В. О. Казарян

К вопросу о локализации процессов онтогенетического 
развития в клетках вторичной меристемы 

у древесных растений
(Представлено Г. X. Бунятяном 30 X 53)

Как известно, стадийная разнокачественность тканей и клеток 
различных ярусов растений обусловлена тем. что качественные изме
нения протекают в клетках конусов нарастания (2), т. е. в клетках первич
ной меристемы. Эти клетки, вместе с тем. обеспечивают энергичный 
верхушечный рост у древесных растений. Аналогичный рост показы
вают и клетки вторичной меристемы, ежегодно образуя годичные 
кольца по направлению радиуса древесного ствола. С этой точки зре
ния будет совершенно ошибочно допускать, что’эти клетки у взрос
лого дерева, представляющего по сути дела продукт сотнетысячного 
и миллионного деления, являются в стадийном отношении равноцен
ными аналогичным клеткам молодого дерева.

В лесоводческой литературе имеются отдельные весьма поверх
ностные высказывания о раннем наступлении плодоношения (’) или зре
лости (3) порослевых деревьев по сравнению с семенными. Однако в 
этих работах не только не раскрываются причины этого явления, но 
и отсутствуют соответствующие данные, иллюстрирующие это поло
жение.

С момента прорастания семян и формирования первых зеле
ных листьев растения непрерывно подвергаются воздействию изменя
ющихся факторов среды. В связи с возрастными и стадийными изме
нениями ежегодно у них появляются физиологически неравноценные 
листья по отношению к листьям прошлых лет, характеризующихся 
иным типом обмена веществ. В силу этого качественно изменяются 
как клетки конусов нарастания, так и клетки вторичной меристемы, 
к которым с каждым годом поступают питательные пластические 
вещества разного качества. Следовательно, качественно должны изме
няться и клетки вторичной меристемы аналогично клеткам первичной 
меристемы, лишь с той разницей, что клетки конусов нарастания, вы
зывая энергичный рост, изменяются более интенсивно.

27



Для подтверждения этого положения нами в 1952—1953 гг. 
был проведен ряд экспедиционных исследований низкоствольных ду
бово-грабовых лесов в северной и южной Армении. При этом мы 
попытались выяснить, имеется ли различие в отношении скорости на
ступления плодношения у одновозрастной поросли, образующей^ от 
возрастно различных пней. В таблице 1 приводятся данные, показы
вающие скорость наступления плодоношения поросли, в зависимости 
от возраста пня.

Таблица 1
Наступление плодоношения у поросли 1 поколения дуба восточного, 

образовавшейся от пней различного возраста

Пень
№№ 

пробы

Поросль

возраст диаметр 
в см

возраст ™ТР 
О V

Высота
в м

Репродуктивное 
состояние

1
2
3
4
5
6
7
8

193
135
103
83
61
65
44
26

48,2 
26,8 
22,3 
20,0
18,0 
16,0
11,6
9,0

6
7
8
8

14
8

11
12

4,0
4,1
3,0
4,0
3,8
3,6
4,1
3,8

2,66 
2,89 
2,52 
2,57
3,25 
2,63 
2,98 
3,05

Плодоносит

п

V

Не плодоносит
те 

п

Как показывают эти данные, одновозрастная поросль, образующа
яся от возрастностарых пней, стадийно более продвинутая, чем по
росль такого же возраста, но сформировавшаяся на возрастномоло
дом пне. Вследствие этого происходит и раннее наступление плодоно
шения у поросли от возрастностарого пня. Это обстоятельство сви
детельствует о том, что качественные изменения, приводящие к ус
корению плодоношения, протекают и в клетках вторичной меристемы. 
Семенные же растения по сравнению с порослью переходят к плодо
ношению гораздо позднее. Так, например, в период экспедиционных 
исследований нами не найдено ни одного дерева дуба, плодоносящего 
раньше 25-летнего возраста, в то время как 6-летняя поросль, обра
зовавшаяся от 193-летнего пня, плодоносит.

В качестве другого доказательства о наличии процессов каче
ственного изменения в клетках вторичной меристемы может явиться 
опускание зоны плодоношения у деревьев, по мере возрастного их 
старения. Как известно, после первого плодоношения главных побегов 
в дальнейшем постепенно переходят к плодоношению ветви нижних 
ярусов по мере общего старения деревьев. Этим самым изменяются 
и высоты прикрепления самой нижней плодоносящей ветки на глав
ном стволе в зависимости от возраста дерева. В таблице 2 приводятся 
данные, показывающие эту закономерность.

Как видно из данных таблицы 2, высота прикрепления одновозраст
ных нижних плодоносящих веток на стволе дерева резко варьирует, в 
зависимости от общего возраста последнего. У возрастностарых деревь
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ев плодоносящие ветки отходят от более нижних ярусов главного 
ствола, чем у молодых деревьев.

Причины опускания зоны плодоношения у возрасгностарых де
ревьев опять-таки связаны с явлением старения клеток вторичной ме
ристемы, от которых образуются эти ветки. У возрастностарых де
ревьев меристематические клетки, формирующие боковые ветки, более

Таблица 2
Изменение высоты прикрепления самой нижней плодо

носящей ветки на главном стволе дуба восточного в 
зависимости от его возраста

№№ 
пробы

Возраст 
растений

Диаметр 
ствола 
в см

Плодоносящий побег

возраст
высота при
крепления 

в м

I 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8

222
181
140
62
49
43
28
27

41,2
36,1
33,4
25,2
18,3
16,0
11,1
10,3

8
5
6

21
11
14
14
15

0,27 
0,82 
0,98 
1,73
1,4
1,53 
2,21 
2,53

старые, так как они являются продуктом гораздо большего числа де
ления, к тому же давшие большее число годичных древесных колец, 
чем молодые деревья.

Эти данные раскрывают одну из специфических черт стадийного 
развития древесных форм, которыми они отличаются от травянистых 
растений. Если для травянистых растений характерна локализация ста
дийных изменений лишь в клетках конуса нарастания, т. е. в клетках 
первичной меристематической ткани, то у древесных форм наряду с 
этим наблюдается наличие процессов качественных изменений и в 
клетках вторичной меристемы. Это обстоятельство несомненно яв
ляется подтверждением положения о том, что длительное ведение (в 
течение ряда поколений) низкоствольного лесного хозяйства в конце- 
концов приводит к вырождению леса, к потере хозяйственной цен
ности древостоя, так как каждое последующее порослевое поколение, 
в той или иной степени будучи онтогенетически старым, во многом 
отстает в росте от предыдущего поколения.

Это положение весьма наглядно можно иллюстрировать данными, 
полученными Л. Б. Махатадзе путем определения возраста деревьев, 
при котором они достигают высоты груди (1.3 м). Проведя анализы 
по определению возраста 41 семенного и 50 порослевых (первого поко
ления) деревьев дуба восточного, достигающих такой высоты, полу
чены следующие данные, приведенные в табл. 3.

Как вытекает из этих данных, энергия годового верхушечного 
прироста у порослевых деревьев дуба восточного в первые годы жизни 
несравненно больше, чем у семенных экземпляров. В данном случае 
интенсивность роста порослевых деревьев, образовавшихся от пней 
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возраста 60—70 лет, в основном была обусловлена наличием как раз
витой корневой системы, так и питательных пластических веществ, 
хотя физиологическая готовность к росту конусов нарастания у по
рослевых деревьев была значительно ниже, чем у семенных деревьев.

Таблица 3
Число деревьев дуба восточного семенного и порослевого 
поколения, IV бонитета в процентах, достигающих высоты 

1,3 м в возрасте лет

Семенные деревья Порослевые деревья

возр.
число деревьев в 

проц., достигающих 
высоты 1,5 м

возр.
число деревьев в 

проц., достигающих 
высоты 1,3 м

10—20
21—30
30-43

46
51

3

50
40
10

Ярким показателем стадийного вырождения леса при ведении дли
тельного низкоствольного хозяйства может служить превращение вы
сокоствольного дубового леса в кустарниковые заросли у подножья 
Арагаца. Порослевые деревья и VII поколения (примерно), произра
стающие в таких условиях (V бонитета), за 12 лет достигают лишь 
высоты 48—50 см, в то время как аналогичные деревья первого по
коления достигают высоты 2—2,5 м. Все эти вышеописанные зако
номерности наблюдаются и у других деревьев.

Анализ приведенных данных дает нам основание придти к сле
дующим основным выводам:

1. У древесных растений клетки вторичной меристемы, аналогичны 
клеткам конусов нарастания, но в значительно более слабой степени, 
подвергаются так же качественным . стадийным изменениям, показа
телями которого могут явиться:

а) раннее наступление первого плодоношения у поросли, возник
шей от пней возрастностарых деревьев, по сравнению с одновозраст- 
ной порослью, образовавшейся от пней молодых деревьев;

б) раннее наступление первого плодоношения молодых побегов, 
отходящих от нижних ярусов ствола возрастностарых деревьев, т. е. 
опускание зоны плодоношения у старых деревьев;

в) длительное ведение низкоствольного хозяйства в лесах в конце- 
концов приводит к стадийному вырождению и потере их хозяйствен
ной ценности. В силу этого высокоствольные леса нередко превра
щаются в кустарниковые заросли.

Лаборатория физиологии
Ботанического института АН Арм. ССР
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