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МЕХАНИКА

М. А. Задоян

Упруго-пластическое состояние прямоугольных бетонных 
блоков при равномерном распределении температуры

(Представлено Н. X. Арутюняном 23. X. 1956)

В настоящей работе рассматривается задача об упруго-пластиче
ском состоянии прямоугольного бетонного блока от воздействия рав
номерной температуры при условии идеальной пластичности мате
риала (’•2).

Пусть прямоугольный блок высотой А, шириной Ь и длиной 21. 
лежащий на сплошном основании, находится под воздействием по
стоянной температуры Т. Полагаем, что коэффициент температурного 
расширения материала блока больше, чем основания. Значение тем
пературы, при которой на концах контакта блока и основания возни
кает предельное касательное напряжение т,, обозначим через Тх, ко
торое определяется из опыта. Положим, что

Принимаем, что касательные напряжения вдоль контакта блока 
распределены по закону

= •՝ (I)

1°. Уравнения равновесия в случае охлаждения блока будут 
А I

У аг (х, у) (1у- ] х (х) ах = О, 
о х

(2) л л
I (X, у) уау =0, ] (х, у) Лу = 0.

6 о
(В случае нагревания в уравнении (2) следует изменить знак—).

Обозначим пределы текучести бетона при растяжении и сжатии
С. °2 

соответственно через а։ н о2. В частности принимаем т5=-г?-=я —•

Пусть прямоугольный блок подвергается равномерному охлаж
дению от нуля до —Т°. Пока Т мало, блок будет находиться в чисто
упругом напряженном состоянии. Из гипотезы плоских сечений имеем 

(3)
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где е(х) и и(г) суть продольные деформации и прогиб нейтрального 
слоя блока, у0—расстояние нейтрального слоя от основания блока, 
£-модуль упругости, а а—коэффициент температурного расширения 
материала блока.

Из (1)-(3) находим

<1ги 3 Г/ л2 \
Лх* ~ 2 ЕИт ' Т, /2 £

7\ =. т — Т5 = 2т Т$, у0 = — И , 
~з <3

(4)

Л 
где т = — 7',-значение температуры, при которой впервые в ниж

ней грани среднего поперечного сечения блока возникают пластиче
ские деформации.

Если — 4г > то при дальнейшем увеличении температуры
°։

(Т>7\) в соседних точках Л (0,0) будут также развиваться пласти
ческие деформации и тем самым наступит одностороннее упруго
пластическое состояние. Обозначим ординаты границы между упруги
ми и пластическими зонами через т|(х), а длину пластической зоны че
рез—2хР Для части блока |х։|=^ | х |^| /1 справедливы соотношения (4). 
а для 0^|х|^х1| будем иметь

Н1
*(А> У) = | £«(х) + Е (у,-у) + ЕчТ

Из (2), (5) и условия а! [х, 7((х)] =

при 0у т( 

при Ч[^У^Ь.

Зж[х,-л(х)]

(5)

получим

”г(Х, У) =
(о — а1т|

Л—
3|А4 7,) Од/ц] (/г+т;—2у) 

(Л-Т))8
(6)

где

7|(Х) =
А Зш(х)
2 а։А—ю(х)

I

(12и 6 (Л 4՜ 7)) и) ---  3, А?)
</х։ Е (А—т])8

Из уравнения ц (х։) = 0 находим

(7)

(8)

Уравнение нейтральной оси блока определяется формулой

У0(х)= (и) — • 3։Тр (Л — 7|)2 
6 [(Л + 7})Ш —0^7)]
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Значение Т, при котором в точке В (О, А) возникают пластические 
деформации, обозначим через Т2. Если Т2^Т то блок перехо
дит в двухстороннее упруго-пластическое состояние. В этом случае в 
частях блока | х, | | х ] 1 /1 и |х2 |^|х|==;|х1| решение задачи опре
деляется из соотношений (4)—(7), а для 0 1 х| х21 (где 2х2 длина
возникающей пластической зоны) будем иметь

3| при

'г(х,У) = £е(х) -|- Е (уп—у) -.—2 н- Еа7\ при
С1 Л

при

Здесь тп и ординаты границы пластических 
Из соотношений (2), (9) и условия

О та

(9)

Ъ^У^ А.

зон, при 0^|х|^|ха1.

«Л*» Л| (*)]=== ^ [*. ТИ (*) ]; Зл[х, Г12 (х) ]= Т(а (х)] ,

находим
У — Т<1
Ъ — *11

А1 (*) |

>1։ (х) I

(X, у) = С։ — (з, + 32)

(Ю)

с1Ч> з։ 4- з2 .
о[х2 ~ £(>}.,—7]։)’

Уравнение т)2(х2)=А дает

При Т-*Т2 из (7) находим

(11)

^:2,ЬтТ$. (12)

х1 —I | 1 — 353 0,69/;

Уравнение нейтральной оси (0^ |х|^|х2/) будет

У^х)-

Когда упругая часть в среднем поперечном сечении исчезает, 
г. е. наступает чисто пластическое (предельное) состояние (фиг. 1), 
будем иметь

>11 (0) = 71# (0) = ти (0) = А 1 / ֊^֊ =г 0.94А 
I 31П-сз

Л = 4пт — °г + V М3! + °г) % 3,87 гпТх
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х'=г|/ 1 - ~ 14/- Х-П/ 1-^Ля=о,7(и, <|з;

У. (0) = Ч. (0) = 0.94Л,
Из (13) видно, что еслп

т < ~1----------7—-==\ ~ 0,264 -з8 4- Р М^+Зэ)

Фиг. 1.

(т. е. для обычных блоков), то при охлаждении среднее сечение бло 
ка переходит в чисто пластическое состояние, а в основании еще не 
возникают пластические деформации от касательных напряжений.

2'. В случае равномерного нагревания блока, задача решается 
аналогичным методом. В чисто упругой стадии имеем

(14)

При нагревании, пластические деформации сначала возникают на 
верхней грани блока. При одностороннем упруго-пластическом состоя
нии будем иметь

з.г(л. у) = — 31 № — Vе)
3 2

_ ЗЬ згИ
2 <з։Л — го (х)

(12и 
д.х2

6 (А — трЛ _ п։ (15)

2
*/(>(*)= -О--П

о

при
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I — 2з» + / 3 к 3։ (з։ 4֊ з2) ] % 12,8/т? /' (16)

М0)=1 3 I —31—Л ^0,58Л; г/о(0).-^0,51Л.
Г 31 + -2

17 я двухстороннего упруго-пластического состсяния получим

>г (х, у) ֊ тн — У
ти —

1
Т|2 (х) I

б(2и _ з։ 4 з2

(1х1 Е — ти)

О

У* (х) = ֊

пластиче-Когда в среднем поперечном сечении возникает чисто 
кое состояние (фиг. 2), т. е- при Т-+1\-^Т3> находим

Фиг. 2.

'и (0) ='к(О) = т<ш(0)= |/ —_.л = -уЛ 
| 314- 32 °

______________________

Г» = 4/пт-( з։ + I з, (о, -}- а2) ] = 16/п7\

(181-

0,87/.

У՝ (0) = >1. (0) = 4 Л .

Из соотношений (18) видно, что при нагревании предельное состоя
ние от нормальных напряжений возникает, когда
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Для сравнительно больших т пластические деформации возникаю! 
и в основании блока от касательных напряжений.

Институт математики и механики
Академии наук Армянской ССР

մ- Ա- ձԱԴՈՅԱՆ
Ուէ|ղանկյուհաձև pbinnGjui յ-լոկՈԼրի աււածպսւ~ս|լասէոք>կակաքւ 

«|ի6ակբ հավասարաչափ րաշխված ջհրւքաստ իհ шН ի գհս|թսւ ifՀ ձ տւսրյոտ աոաձղական հիմք ունԼցող ուղղանկյունաձև բետոն յա րքոկ

ների ւսո աձ ղ ա-֊պ յաստի կական լարվածային վիևակր հավասարաչափ սաոեցման և ւոաքաղ- 
ման դեպքերում։

Ընդունված է, որ ր լ ո կ ի հիմքում աոաջացող շոշափող լարումների մ եծ ո> թ յուննե րր 
•համեմատական են ջերմաստիճանին ե րն ղ յ ա յն ա կան հատվածքից ունեցած հեոավորու-

ք ք դտա ղ ո րծ ե լո վ հ ա վ ա ս ա ր ա կշուււթ յան ինւոեդրալ հավասարումները, հարի/ կտրվածք

ների հիպոթեղր, պլաստիկականության սլա յմանի իդեալական դիաղրաման և լարումների 
ան ընդ հատ ութ յան պայմանը, արտածված են բանաձև ե բ նորմալ լարման, պւասւոիկական 
ղոտիների սահմանադծի հավասարումների ե պլաստիկական ղոտիների երկարությունների 
հ ա մա ր է

Մասնավորապես սառեցման ղեպրում (սն ղր [> լու-ծոէ-մը տրվում Հ միակողմանի
ա ո ա ձ ղ ա — պ լա и տ իկական վիճակի համար (3)--- (8), երկկողմանի ա ո ա ձ դա֊պլա ստի կական
վի+ակի համար (9)--- (1*) և ղուտ պլաստիկական վիճակի համար (13) բանաձևերով։

Սովորական չափեր ունեցող բլոկները սաոեցման ժամանակ անցնում են սահմա- 
նային վիճակի (ղուտ պլաստիկական վիճակ) միջին ընդլայնական հատվածքու մ ղոբծող 
նորմալ լարումներից, իսկ տաքացման դեպքում պլաստիկական ւլոտիներ են աոաքանում 
նաև հիմքում շոշափող լարումներ ի ցէ

Ստացված են բանաձևեր նաև սահմանային ջե ր մ ա ստի ճ անն ե րի համար։

Л ИТ ЕРЛТУРА —ԴՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ
1 Н. X. Арутюнян и Б. Л. Абра.чян. О температурных напряжениях в прнми- 

угольиых бетонных блоках. Известия АН Арм.ССР, серия ФМЕТ, т. VIII, № 4, 1955. 
- В. В. Соколовский. Теории пластичности, 1950
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физика

3. А. Киракосян

Пробеги поглощения протонов в графите и свинце

(Представлено А. И. Алнханяном 23. X. 1956)

При помощи магнитного спектрометра, схема которого представ
лена на рис. 1, были проведены измерения пробегов поглощения про
тонов в графите и свинце. Измерения производились на высоте 3200 м 
над уровнем моря.

Рис. I. Схема ма1ннтного спектрометра
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Определение импульса частицы производилось по измерению ра
диуса кривизны траектории частицы в магнитном поле с помощью ко
ординатных рядов счетчиков Гейгера-Мюллера /г։, /?2 и составляю
щих телескоп.

Под магнитным зазором помещались медные поглотители Г1Х—//,. 
с рядами счетчиков между ними. Общая толщина указанных поглоти
телей равнялась 178 г/см*. Над магнитным зазором располагались пог 
.тотители 7, и Ло из исследуемого вещества т. е. графита или свинца

Весь цикл измерений состоял из трех вариантов:
I. С графи овымп поглотителями над зазором,
2. Со свинцовыми поглотителями над зазором,
3. Без поглотителей (воздушный вариант измерений).
Получая таким образом интенсивность потока протонов с погло 

тнтелями и без них, можно было по ослаблению потока вычислить 
пробег поглощения протонов в этих веществах. Обозначим интенсив
ное ь протонов в воздушном варианте измерений через Мо, в вари
антах с поглотителями Гх и Г2—через V, тогда, принимая экспоненци
альный закон поглощения, можно получить значения пробега погло
щения из выражения 

1" V
где а общая толщина поглотителей /и Г,, выраженная в г!см\ £ 
пробе! поглощения протонов.

При измерениях пробегов поглощения частиц в плотных веще
ствах существенное значение имеет обеспечение одинаковой вероят 
пости регистрации исследуемых частиц используемой установкой в 
воздушной серии измерений и в измерениях с поглотителями. Нашей 
установкой во всех вариантах измерений в основном регистрировались 
одиночные частицы, прошедшие через телескоп без сопровождения.

Ясно, что при этом вероятность регистрации протонов в воздуш
ном варианте оказывалась больше, чем при измерениях с поглотителями 
Гх и Г2. Действительно, протоны, рожденные в актах взаимодействия 
частиц ядерно-активной компоненты космического излучения с ядра 
ми воздуха, регистрировались установкой с большей вероятностью, 
чем аналогичные протоны, рожденные в поглотителях над зазором 
(Первые из них образовывались на достаточно большом расстоянии от 
ус.ановки, ввиду малой плотности воздуха и доходили до регистри 
рующей системы как одиночные частицы, а вторые, образовываясь в 
поглотителе близко над зазором и имея сопровождающие частицы, ре- 
। истрировались преимущественно как двойные частицы, импульсы кото
рых не всегда можно было определи!ь. Для введения поправки на ука- 
‘энный эффект нами проводились контрольные измерения. Удаляя ге
нераторы Г, и Г. на расстояние I м от верхнего края полюсов, мы >» 
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значительной мере уменьшили число таких сопровождении и оценили 
число сопровождений по отношению к одиночным для разных областей 
импульсов. Обозначим это отношение через Для нахождения числа 
частиц, прошедших через установку, необходимо число одиночных ум
ножить на К=1֊Ьр. Значения К для каждого варианта измерений 
приводятся в табл. 1. В рассматриваемых измерениях необходимо 
было учитывать также изменение барометрического давления щ и пе
реходе от воздушного варианта измерений к варианту с поглотителя
ми. По барометрическому давлению нами использовались данные ме
теорологической станции Лрагац. Измерение давления производило^ 
четыре раза в сутки. Среднее давление Р для каждого варианта изме
рений вычислялось согласно выражению

(2)

где //—интервал времени от одном зарядки фотоаппарата до другой 
(~֊20—25 часов), Р1— среднее значение давления за каждый интервал 
времени /,՛. Получены следующие средние значения давления для 
трех вариантов измерений:

Рс=706,6 г/см2 для графитового варианта.
^рн =696,6 г/см2—свинцового и Т\=693 г/см1 воздушного вариан

та. Увеличение давления эквивалентно введению дополнительного слоя 
поглотителя над зазором. Поэтому при вычислении пробега поглоще
ния необходимо учитывать изменение интенсивности протонов из-за 
изменения давления. Эта поправка значительна только при графитовых 
измерениях. Изменение давления при переходе от графитовых изме
рений к воздушным составляет 13,6 г/сж2, поэтому в выражение (1) 
следует подставлять значение х =40 г/см2 С-1-13,6 г/см2 воздуха. Дан
ные по пробегу поглощения протонов в графите и свинце, полученные 
после введения указанных поправок, приведены в табл. 1. Для пробе
гов приводятся среднеквадратичные ошибки с учетом ошибок при оп
ределении коэффициента К- В первом столбце таблицы указаны ин
тервалы энергией. Во втором, третьем и четвертом — число протонов, 
наблюденных в этих интервалах энергии соответственно в графито
вом, свинцовом и воздушном вариантах. В этой же последовательно
сти в следующих трех столбцах приводятся значения коэффициента К. 
В девятом, десятом и одиннадцатом столбцах приведены числа прото
нов с энергией больше заданой (эти энергии указаны в восьмом столб
це), зарегистрированных установкой в единицу времени. В последних 
двух столбцах указаны значения пробега поглощения этих протонов в 
соответственно графите и свинце. Для частиц с энергией Е2>5,49 Бэв 
значение пробегов не приводится, так как число частиц мало и ошибки 
велики. Из наших данных следует, что пробег поглощения протонов
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/аблица 1
Пробег поггощения протонов в графите и свинце

И (Тервалы 
энергии 

в Бэв

Число протонов 
наблю генных Ливневые коэффициенты

£> 
в Бэв

Число протонов 
в одну сек • 10 Пробег 

поглощения 
в |рафите

£с

Пробе՛’ 
поглощении 

в свинце 
£рв

под 
граф. 
Л/с

под 
свина.

^Pь г

и 
возд. 

Л^в
Кс КРв Кв Л/с Арв Л/в

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13

183 ± 17 275 ± 130,37-0,47 1525 494 720 1,23 1.31 1,07 0,37 1465 945 1960

0,47—0,64 1443 ։ 507 671 1,24 1.32 1.07 0,47 1080 729 1450

0.64-0,91 1108 374 477 1,26 1.35 1.07 0,64 715 505 955

0,91-1,38 837 329 422 1,28 1,38 1.07 0,91 429 292 612

1,38—2,38 ՛ 554 221 317 1,31 1,42 1.07 1,38 201 139 310

2,38-5,49 180 59 104 1,35 1,48 1,07 2,38 53 34 82,4

5,49—х 11
1

9 11 1,45 1.6 1.07 5,49 3,19 4.77 7,89

183-20

183 Л 25

150 + 22

124,5 + 21

123x38

292±18

318 ± 25

271 + 24

249-27

224 ± 41



н графите с ростом энергии убывает. Для свинца эта зависимость вы 
зажается в более слабой форме.

Имея величины пробега поглощения протонов £п и пробега вза
имодействия можно определить долю энергии а, сохраняемую про
гоном после элементарного акта взаимодействия. Эги три величины 
связаны соотношением (г)

^*П = | _ ат-1 ’ (3)

де 7 -показатель спектра протонов. Пробег взаимодействия прото
нов с энергией £>1,38 Бэв в графите был определен в последующих 
экспериментах, проведенных в нашей лаборатории и оказался рав
ным 100 г/см- С. Величина, совпадающая с этой, была получена в ра- 
ю.е (3), проведенной на космотроне с нейтронами, энергия которых— 
— 1,4 Бэв. Подставляя в выражение (3) значения Лл=]24 г/см* и 
/.и=100 г/см1, для графита получаем а —0,38 Для свинца при _£п=249 
и Ла=198 г/см1 (3) получаемся а = 0,43. Приведенные значения а отно
сятся к протонам с энергией £>1,38 Бэв. Ошибки в величинах а обус
ловливаются в основном ошибками в значениях пробега взаимодей- 
гвия и поглощения и составляют — 20—25%. Однако если исходить 

из приведенных значений для а, то следует, что в этой области энер 
гий протоны в одиночном акте взаимодействия с ядрами графита или 
свинца сохраняют за собою одну и ту же долю энергии порядка 40°/о. 
В работе (4) найдено, что при столкновении протонов с энергией 
0,6 Бэв. на образование " — мезонов в среднем уходит 80% доступ
ной энергии в системе центра инерции. Это соответствует 44% в ла
бораторной системе (при этом предполагается изотропное распре, еле- 
ние тс — мезонов в системе центра инерции). Полученные нами резуль- 
аты качественно согласуются с рассмотренными выше.

В заключение считаю своим приятным долгом выразить благо
дарность Н. М. Кочаряну и Г. С. Саакяну за ценное обсуждение ре
зультатов настоящей работы.

Физический институт Академии наук
Армянской ССР

Я- Ս- ԿԻՐԱԿՈՍՅԱ.Ն

կԼսւէււքան Цищрц զոս։Դ»ի՝ո։։սմ* ЬЦ կապաթււււք
1Гш ղՆ ի սա կաՆ սպեկտրոմետրի միջոցով, ո ր ի սխեման տրված է Նկար 1֊ո»մէ կա֊

111^111^1 են սքրոտոննԼ 1ւրսնւքսւն վ ա ւլ ր է »է եծ ու֊իքյան չափու^էքն ե ր ծովի մակերևու յթ ի ղ

*200 ւք յւսւրձյւու [>!յան վրա:
հ ատա ր վ ե / են ե ր ե ր տարրեր չ ա փ ո Լ մն ե ր -

/. Երր ււ ար հ» ավ որ ւք ան վ ե ր ե ու ւք ղրված է գրաֆիտ յա կլտնիչներ (^4* I

V. եր ր աս ր ր ա у րւ ր ւք ան վերեոէ-մ քյրւքած է կ լ ան ի չն ե ր կաււլար  1ւյյ:
3% Ь ր ր սարրավորէքան »/ЬрАг»С|/ կլան իչն ե ր չեն եղել:
Այսս/ի սով ստանաքով ս/րոտոննԼր/ւ հոսրի մեծաթյոէնր կլանիչների աո կա յուիք յան ե
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1ւաէրսկայւււ [■! յան պայմաններում, հնարավոր Լ այէյ մեծության փոփոխս* թյան հիման վրա 
հաշվել պրոտոնների կլանման ,1,,1,1ք,11 մեծությունը ուսումնասիրվող Նյու Ւ,լր ում է

1 /. 1. Зацепин, ЖЭТФ 19. 1105, 1949. 2 Н. Л1. Кочарян, Г. С. Саакян
А. С Алексанян и X. Б. Начлджян. Изв. АН. АрмССР (в печати). 3 Т. Кур, Д. А
Хилл, Б. Ф. Хорняк, Л. В. Смит, Г. Сноу. Phys. Rev. 98, 1369, 1955. 4 М. Г. Мешу 
ряков, В. П. Зрелое. Б. С. Неганов, И. К. Взоров и А. Ф. Шабудин, Тезисы докла
дов на Всесоюзно։! конфер. нции по физике частиц высоких энергий—Москва, изда
тельство АН, 1956. стр. 19.

^լանէէան */*-***7/’/* մեծությունը հտշվեքու համար կիրառված կ (I) րանաձևր, որտեղ 
^0-Ն պրոտոննային հոսքի մեծութ յունն է, 1\> / շ կլանիչների րալյակա յութ յան ղեպ 
քում, իսկ № ~ր նույն մեծությունն Լ կլանիչների առկայության դեպքում:^ X* ր Հ

Րշ կլանիչների ընղհանուր հասաու թյոէ ննՀ արտահայտված <| Ա|ք“ միավորներով։ աղյոէ 
սակի վերքին երկու սյունակում րերված են աոացվէսծ ար ղ յ ո ւ ն րն ե րր !

էհնենալով կլանման վաղրի £ր1 ե փոխազդեցության վաղրի էո երկարությունները, 
կարող ենր (3) րանաձևից ( ։ ) հաշվեք 3-7/' ե^երղիայի այն մասը, որ պրոտոնը պահ֊ 
պանոէ մ ե փոխաղղե էյության ամեն մի ղեպրից հետոէ

Պրոտոնների էի ո խ ա ղ ղ ե ց ո ւթ յան վաղրի մեծությունները վ ե րղվան են ե ք & լ
աշխատանրն ե րիղ

է էներգիա ունեցող պրոտոնների համար մենը ստացել ենր 7 -0 էՅՒ1 դրա֊
ֆիտի ղեպրում ձ Ղ =,0,43 կապարի ղեպրումէ

Այսպիսով աոարյվոէ մ է, որ նշված կներդիա ունեցող պրոտոնները ղրաֆիւոի կամ 
կապարի միջուկների հետ էի ո [սա ղղ ե ց ութ յան ղեպըում պահպանում են իրենց կներղիայի 
մոտավորապես 40 հ1 Այո տվյալները համրնկնում են (4) աշխատանքում րերված տվյալ֊ 
ների հ ե տ է

ЛИТЕРАТУРА—ԴՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ
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ФАРМАЦЕВТИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

А. Л. Мнджоян, действ, чл. АН АрмССР, В. Г. Африкан, 
А. Н. Оганесян и Г. Л. Папаян

Исследование в области производных •сурана

Сообщение IX. Некоторые аминоэфиры 5-арил, аралкилоксиметил фуран-
-2-карбоновых кислот 

(Представлено 10.111.1953)

Анестетические свойства аминоэфиров 4-алкоксибензойных, 4 ал
коксинафталинкарбоновых кислот свидетельствуют о том, что соеди
нения этих рядов направляют действие не только на нервные волок
на, нарушая их проводимость, но и действуют на нервные окончания, 
нарушая их чувствительность. В результате этого можно прийти к 
•■включению, что аминоэфиры, представляющие собой производные 
бензола или нафталина, способны вызывать одновременно концевую 
и проводниковую анестезию. В связи с этим они находят применение 
не только в хирургии, но и в офталмологии, отоларингологии и дру- 
их областях практической медицины.

Наряду с этим имеющийся у нас большой экспериментальный 
материал показывает, что аминоэфиры фуран- и 5-алкоксиметилфуран 
2-карбоновых кислот лишены способности нарушать восприимчивость 
чувствительных нервных окончаний, т. е. вызывать концевую анесте
зию, в то время как они сохраняют способность нарушать проводи
мость нервных волокон.

На основании изложенного, мы предпологаем некоторое разли
чие в механизме действия производных бензола и аналогично пост
роенных полициклов, по сравнению с производными фурана. С этой точ
ки зрения предст авлялось интересным сочетание в одной единой моле
куле бензольного и фуранового циклов, в силу чего были синтезиро
ваны аминоэфиры 5 феноксиметил (I), 5-бензилоксиметил (2). 5-фене- 
гоксиметил (3), -фуран-2-карбоновых кислот
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Как видно из приведенных формул, во всех трех структурах 
бензол конденсирован с такими производными фурана, которые, как 
было упомянуто, способны прерывать только проводимость в нервных 
волокнах. Включением кольца бензола в указанные структуры мы 
намеревались выяснить возможность изменения направления анесте 
1ического действия на нервные окончания, т. е. попытаться получит! 
проводниковые анестетики, действующие также на концевой нервный 
аппарат.

Использованные в данном исследовании в качестве исходных про- 
луктов 5-арил, -аралкилоксиметилфуран-2-карбоновые кислоты были 
получены взаимодействием метилового эфира 5-хлорметилфуран-2-кар- 
боновой кислоты с фенолятом и алкоголятами натрия соответствующих 
ароматических спиртов^).

В экспериментальной части описывается примененный нами об
щий метод синтеза хлорангидридов кислот и их аминоэфиров. Данные, 
характеризующие полученные вещества, а также соли, выделенные в 
кристаллическом виде, приведены в табл. 1, 2, 3.1

Экспериментальная часть. Хлорангидрид 5В.оксиметилфу- 
ран-2-карбоновой кислоты-. В круглодонную колбу, снабженную об 
ратным холодильником, помещают 0,1 моля 5-К-оксимегилфуран-2-кар- 
боновой кислоты, растворенной в 100 мл абсолютного бензола и при
ливают 0,12 моля хлористого тионила в 50 мл абсолютного бензола 
Смесь нагревают в продолжение 6 часов, отгоняют излишек хлори 
сгого тионила, бензол и остаток перегоняют в вакууме.

Аминоэфиры 5-ЯгОксиметилфуран-2-карбоновых кислот: В кр\- 
глодонную колбу, снабженную обратным холодильником, помещаю։ 
0,1 моля хлорангидрида 5-оксиметилфуран-2-карбоновой кислоты в 
*0—100 мл абсолютного бензола и при помешивании и охлаждении 
приливают раствор 0,1 моля соответствующего амино-спирта в 50—60 мл 
абсолютного бензола. Смесь нагревают в течение 4 часов и по ох
лаждении обрабатывают 10°/о раствором соляной кислоты до кислой 
реакции на конго. Отделяют бензольный слой, промывают его водой 
и присоединяют к водному. Водный слой насыщают карбонатом нат
рия, приливают 3 — 6 мл раствора едкого натра и экстрагируют вы
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делившееся основание эфиром. Соединенные эфирные экстракты высу
шивают над прокаленным сульфатом натрия, отгоняют растворитель и 
остаток перегоняют в вакууме.

.Лаборатория фармацевтической химии
Академии наук Армянской ССР

Ա. Լ ՍՆՋՈՅԱՆ, Վ. Գ* 1ՖՐ1Ղ8ՍՆ, և Ն* £Ո41ՍՆՆՒ18ԱՆ ԷՎ Ն Լ- ՊԱՊՍՅԱՆ

Լևւոսւպււтигриц (ւ 3»ու րսւհ|ւ ածաքւց»иа|ИЬрի բհացսււ|աոոււք

ձաղորղում IX* 5— ար|1|, արա |’| |»|оГи|а ֆ'1ւ րւսն- 2-^ սւրբոնաբբո ւնԼրփ
»ք|ւ ք։ււ6|» ա«ք|ւնոԷս|ւԼгВЬг

Ան ե и թ ե տ ի կ հ ատկ ութ յունն ե ր ո վ օյտւ1սյծ -է — ա у 'у о р и ի ր են զ ո ա կ ան > ծ^տլկօրս^ 
կարր ոն աթթուն եր ի ամ ին ոԼս թ ե րնե ր ի համար րնորոշ / այն է որ ն ր ան ր ոշ ւ 

•Ոզզելով ներվային թելերի րն ե ր Д *յ Р ա խանգարում են զրզիոնե րի փ ո խ ան ց մ ան ր ,
• ռզզՈէմ են ներվային վերջույթների վրա ե խանզ ար ում են նրանց զզացո 

Այստեղից պետր է եզրակացնել^ որ քւն\պ1յս րենզոլիք նույնպես 
ւ՚է^անրյյա յն ե ր հանքլիսացոզ ա մ ին ոԼսքյե րնե րն ոմտված * են րնտ րոզական «. 

Ֆուրանի ածանցյալների վերարերյտլ տարիների րնթացրում լքեց մ 
րավա^անաշափ մեծ էր ս պե ր ի մ են տ ա լ մատերիալից կարելի է եզրակացնել^ ո 
րան~ 2— կարրոնաթ թվիք նույնպես ե 5— ալ կ<»ր սի մ ե թի լ ֆու ր ան —3- /,«/.

և նաֆթալինի

ա մ ին ոէ и р և րն ե րն րնզունակ շեն ներգործելու ներկային վերջույթների վր

ե շեն ազգում իրրե ծայրային անեսթետիկներ* ւքին\ղե թ յունն երն րն^աւ-
նակ են րնզհատելու ներվայ^ն քմ Լ ւ ե ր ի ւքիհոչքՈէ! վ որյ ղ ր ղ րլն ե ր ի Հ աղ որ у *լմ րէ այ

IIի նրն ազգում են իրրե հ ա զո ր զ ա կան ու թ յան ր խանզարոզ անեսթնտիկներ:
Նշված հանզաւէանրր իրավունր է տալիս ևնթազրելոԼք որ րենզոլի ե նրա տ ի

զով կառուցված պո լի ց ի կ քե ր ի ածանցյալներն անեսթեղի մեխանիզմի տե~
ռակետից տարրերվում են ֆոլրանային միացություններիցդ

Այս տեսակետից հետարրրրական է զուգակցելով րենզոլի և ֆուրանի ա Ւ ՜
նո էսթևրների մՈլե կ ու 1*ւմ մեառիրել նրանց անեսք/ետիկ

\,շված նկատառումոք ստացված են 5 — ֆենօ րս ի մ ե թ ի լ( 1) է 3-ր են զ ի լ* ր и ի մ ե թ ի լ ^9) 

3 ֆևն էտօրս(3) ֆ^ր-Ն• 3֊ կա ր ր ոնա թ թ ո»նե ր ի մի րանի ա մ ին ո է и թ ե րնե ր է

Ստացված մ ի ա ցութ յուննե ր ր րնորոշոզ ֆիզիկական ե րիմիական մի րա նՒ "У/-г 

ներ ամփոփված ե*1ւ ա զ յուս ակ ո Լէք г

ЛИТЕРАТУРА — Դ I' ԱԿԱՆ II Ւ 3 Ո 1> Ն

1 А. Л. Мнджоян, В. Г. Африкян, А Н. Оганесян, А. А. Лохикян. Г. Л На 
паян, ДАН АрмССР. т. XVII. 4 (1953).
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Таблица /

НС-СН

С С-СОИ

О (9

••
С։вН։вО.^

* ч »НазО.։\

С-0Н27О,Н

С։вН։։О4Н

С;։ Н։0О4Н

• ։вНг5О^

С1։Н։,О4М

С,вН։оН։М2

Эмпириче
ская 

формула

1 1з4^4

182—183

А и а л и з в °/о__________

С ь 1 н 14

вы
чис
лено

най
дено

вы
чис
лено

най
дено

вы
чис
лено

най
дено

66.43 66,17 6,57 6,80 4,84 4,95

68.13 68.39 7,25 7,54 4.41 4,62

68.13 68,39 7,25 7,52 4,41 4,62

69,56 69,82 7,79 7,79 4.05 4,18
•

68,88 68,98 7,55 7,65 4,23 4,47

70.19 70.52 8,08 8,29 3,90 3,73

68,88 69,11 7.55 7.57 4,23 4,11

70,19 70.52 8,08 8,26 3,90 4,12

65,89 66,05 7,51 7,36 8,09 8,27

68,65 68,84 8,45 8,59

6.96 |

6,96

1
’ 11

159- 160

123-124

хлсргид- 
ратов

Темпер;тура плавления 
со;.ей в СС

иодмети
латов

145-140

139- 140 85—86

156—157 119—120

179—180

110—111

81-82

105- 105

иодэтилатов

юо—: 01

145—146

97—98
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Габлицн 2
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г,пн27о4к 69,65 69,82 8,82 8,53 4,05 4,33

70,77 70,49 8,31 8.28 3.75 3,60 85-86

73—74

с«0н2,о41м

,«ян։։о4н

С1лНЯяО4МЯ

СЯ4Н;;вО4М2

69,65 69.61 8,82 8,68 4.05

70,77

66,66

70,46

66,20

8,31

7,78

8,02

7,55

3.75

7,78

69,23 69,07 8,65 8.41

4,09 90—91

3,50

7,69

6,72 6,97
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1,0813 1,5160 96,70 95,46
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1,0532 1.50S0 105,68 105,94
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101,32 101,21

1,0356 1,5030 110,56 110,29
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Таблица 1

нс — сн
11 и
с с—сок

о о

Эмпириче
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С^Н^ОЛ’

с«0н։то4ы

СаоН •-() |М

С22Н3|О։1\
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С23Н3зО|1\
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68,13 68.18 7,25 7,50 4.41 4,13

69,56 69,52 7,83 7,78 4,05 4,31

1 69,56 69,76 7.83 7,92 4.05 4,30

70,77 70.58 8,31 8,44 3,75 3,62

70,19 70,41 8.08 8.07 3.89 4.02

71,31 71.25 8,52 8,60 3,61 3,76

70,19 70,31 8.08 7,91 3,89 3,87

71 .31 71.10 8.52 8,83 3,61 4.01

66,84 67.03 8.02 8,09 7.48 7,23

69,76 69.49 8.83

1 г
8,56 6,51 6,29

1

1 ОН 109

! 32— 133

105 106

84 85

подметила- 
тов

Температура плавления 
солей в С

89-90
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ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍ1Ւ ԴԻՏՈԻ^ՅՈԻՆՆԵԻԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ^ԵԿՈԵՅՅՆԵր 
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

XXIII 1956

ГЕОЛОГИЯ

И Г. Магакьян, академик АН Армянской ССР

Стибио-теллурогисмутит Зодского золоторудного 
месторождения (Басаргечарский район Армянской ССР'

(Представлено 52.Х1. 1956)

Зодское месторождение коренного золота открыто в 1951 I. по
исковой партией треста Кавзолоторазведка (нач. партии геолог Т.М. Сте
панян) и в настоящее время разведано Арм. геол, управлением (С. М- 
’Латевосяном) и подготовлено к передаче в эксплуатацию, как весьма 
лерспективный промышленный объект.

Месторождение расположено в верховьях р. Масрик (А\азра), \ 
водораздела ее с р. Тертер (Сеидляр), на абсолютной высоте 2500 м. 
в пределах Басаргечарского района Армянской ССР.

Надо отметить, что сведения о наличии золота в этом районе 
имелись и раньше. Еще в 1947 году, в сводном отчете по шлиховом 
ъемке рудных районов Армении мы отмечали: „В бассейне р. Маз- 

ра, по архивным данным и сведениям, собранным нами у старателей, 
и аллювии встречено золото, но подробных данных о количестве 
его и закономерностях распределения нет; в верховьях р. Мазра. 
н связи с гранитоидами верхнего эоцена, известны зоны окварцо- 
ванных пород и проявления серного колчедана, с которыми и свя 
-ано, возможно, золото14.

В 1948 — 1949 гг. геологом ИГН И. Г. Гаспарян золото было 
установлено в речных отложениях р. р. Масрик, Караиман, Тохлуджз. 
Шишкар, г. е. вдоль всего СВ побережья озера Севан—эти данные 
важно учитывать при направлении поисковых работ и оценке общих 
перспектив района на золото.

Обилие следов древней разработки золотоносных песков по р. 
Масрик между селением Зод и одноименным перевалом и встреченные 
при разведке глубокие (более 70 м по вертикали) древние выработки 
(очень удачно заданные по падению рудных жил с видимым на глаз 
олотом; и отвалы определенно говорят о том. что месторождение 

было известно и интенсивно разрабатывалось в глубокой древности 
Последние археологические находки в бассейне Севана золотых изде
лий тонкой работы, дата которых- начало первого тысячелетня юн.э., 
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в сопоставлении со следами очень древней разработки Зодского ме
сторождения не оставляют сомнении в том. что источник золота 
найденных изделий был местным.

Коренное Зодское месторождение представлено несколькими зо 
нами оруденения шпротного и СЗ простирания среди сильно измененных 
перидотитов, габбро и эффузивных пород. Зоны оруденения прослежи 
ваются по простиранию до 1< 00 м каждая при мощности от несколь 
ких метров до десятков метров; они контролируются разломами и 
представлены раздробленными, окварцованными и пиритизированными 
заохренными в верхних горизонтах породами, пронизанными кварц* 
карбонатными жилами (до 1 м мощностью), и тонкими прожилками с 
пиритом, халькопиритом, изредка макроскопически видимым золотом и 
теллуридами, арсенопиритом, антимонитом, киноварью. В зоне окисле 
ния обычны лимонит и малахит, изредка встречаются азурит, скоро
дит. мошанит (?) Вн'ОН)4 [ТеО։]. висмутовые охры.

Оруденение прослеживается по вертикали на 200—300 лг при хоро
шем содержании золота и местами, попутно с ним, теллура. С разру
шением коренных выходов связаны промышленные россыпи по 
р. р. Масрик и Тертер (Сеидляр). ՛

Обилие в рудных зонах кварца и состав руд говорят довольно 
определенно за генетическую связь минерализации с кислыми порода
ми— гранитоидами, которые обнажаются в районе месторождения в 
виде небольших штоков гранодиоритов третичного возраста.

Наличие в рудах низкотемпературного кварца и халцедона, оби 
лие карбонатов, присутствие киновари и стибнита, тесная ассоциация 
золота с теллуридами, выделяющимися в конце рудного процесса пос
ле арсенопирита и сульфидов цветных металлов, до стибнита и кино
вари—все это говорит за широкое развитие низкотемпературных ста 
дий гидротермального процесса и позволяет отнести месторождение к 
низкотемпературным образованиям так называемой „молодой" —тре 
гичной золоторудной формации.

Наше внимание при осмотре месторождения привлекла в особен 
юсти кварцевая жила штольни № 1. в которой уже макроскопически 
удалось обнаружить значительное количество теллурида в тесной ас 
социации и сростках с видимым на глаз самородным золотом. Ниже 
приведены результант детального исследования этого теллурида.

Макроскопически минерал представлен пластинками, площадью 
ло 1 см' и толщиной в сотые доли до 0,1 мм, рассеянными среди 
кварца, по трещинкам в нем. Эти пластинки напоминают молибденит, 
но отличаются от него сильным блеском и оловянно-белым цветом 
они гибкие, ио не эластичные, твердость 1,5—2, пишут на бумаге.

Под микроскопом отражательная способность R около 6О°/о (нем- 
ното выше арсенопирита), слабо, хотя и заметно, двуотражает и ани- 
ютропен, белого цвета с кремовым оттенком, внутренних рефлексов 
нет. Форма выделений таблитчатая, иногда таблички изогнуты (подоб
но молибдениту) твердость низкая. При травлении поверхности о>



1М03 1:1 буреет, иризируег, 01 ГеС13 (2О°/о) иризируег. Растворяете»: 
» концентрированной Н2БО։, окрашивая ее при нагревании в характер
ный для теллура пурпурный цвет. Микрохимические анализы на Те и 
В1 дали положительный результат, на Б—отрицательный. Тщательно 
отобранный материал из мономинерального участка согласно химиче
скому анализу, произведенному М. М. Стукаловой (и А. К. Иваняно: . 
повторно на БЬ), дал следующие результаты:

Те-47.5% 
в։ ֊46 9% 
БЬ- 2,7% 
8 - 0.43% 

Нераств. ост. 1,55%
Сумма —99,10%

Пересчет химического анализа приводит к следующим данным:

Элементы Атомный 
вес '7о сидерж. Атомные 

количества

Коэффициенты
Формула 
минерала

без 5Ь с БЬ

Те 127,61 47,5 0,37 3,3 17 В։з Те3
В! 209 46,9 0.924 2 10 или точнее
5Ь 121,76 2.7 0,022 1 В1։о 5Ь Те,;
5 32.06 0,45 — ■

Некоторый избыток Те по сравнению с теоретическим составом 
еллуровисмутита-В12 Те3 (Те 48%, В1 52%) объясняется заметной при

месью сурьмы, частично изоморфно заменяющей висмут*; сос. ав на
шего минерала отвечает формуле Вц0 БЬ Те17 сурьмянистой разности 
еллуровисмутита—стибио-теллуровисмутиту. неизвестной в литературе, 

которой мы предлагаем присвоить новое название Зодит (по место- 
аожденню Зод).

Результаты спектрального анализа теллуровисмутита (М. М. Клер» 
ледующие: десятки % (основа) Те и В1; несколько % БЬ- от 0.1 до 

1% РЬ и Б1; более 0,1% Ад; сотые доли % Си, Аз, 2п, Ва. Ап, А1. 
Иа, Са, Ре, Сг, что хорошо согласуется с данными химического ана- 
<иза и микроскопического исследования. БЬ входит изоморфно, заме
щая В1, в состав минерала (минералов сурьмы в ассоциации с геллуро- 
висмутитом не установлено). РЬ и Ад—присутствуют, возможно, в вид< 
ничтожных количеств алтаита (РЬТе) и гессита (Ад2Те); оба минерала 
» также калаверит (Ан Тс2), действительно установлены Т. А. Твалч 
оелидзе при просмотре ею аншлифов. Б1- в виде кварца. Ап в мелких

Возможность .механической примеси минералов ЗЬ исключается, гак как 
геллуровисмутит не ассоциирует с какими-либо минералами 5Ь и под микроскопом 
таковые не встречены. Избыток теллура можно объяснить только изоморфном заме 
<ой части висмута—сурьмой.
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включениях в тесной ассоциации н во времени почти одновременно с 
геллуровисмутитом. Остальные элементы установлены в ничтожны» 
количествах и частью связаны с редкими сульфидами и арсенидам» 
(Аз—в арсенопирите. 2п—сфалерите. Си—халькопирите), частью с 
вмещающими породами (Сг, А!, М§, Са, Ре).

Результаты рен.генометрического исследования нашего образцу 
в Ленинградском горном институте (А. И. Калинин и В. И. Михеев) 
показали хорошее совпадение и почти идентичность с дебаеграммоЛ 
эталонного теллуровисмутита, однако присутствие в образце неболь
шого количества 8 (замещающей Те) и возможно влияние 8Ь (заме
щающей В1) приводят к тому, что у эталона межплоскостные рассто
яния несколько больше, чему нашею образца. В связи с этим вычи
сление размеров ячейки для тригональной сингонии дает величины 
а =4,32 и С =30,00, что несколько ниже, чем у теллуровисмутита к 
приближается к некоторым образцам тетрадимита (В12 Те2 5).

Сравнение данных химического анализа нашего образца с тео
ретнческим составом тетрадимита и теллуровисмутита и анализам» 
теллуровисмутнта ряда других месторождений (по Д. Д. Дэна) при
ведено ниже:

12 3 4 5 6

В!
Те
ЗЬ
8

11рочие
Сумма в °0

59,3 52
36,2 48

4.5 —

100 100

46,9 53,15 53,07 52,90
47,5 46,12 48,19 45,33
2,7 ֊ -
0,45 - - 0,71
— 0.73 (РЬ) — О.52(Ие

Г 97,55 100 101,26 99,46
1 — теоретический состав тетрадимита; 2 — теоретический состав теллуровис- 

мутита; 3 — сурьмянистый теллуровисмутит Зодского месторождения; 4— теллуро- 
висмутит из Сьерро-Бланка, Колорадо; 6֊ теллуровксмутит из рудника Теллуриу»» 
Виргиния; 6 — теллуровисмутит из Литл Милдред, Нью-Мексико.

Близкие но свойствам геллуровисмутиты описаны в рудах место
рождения Оя в префектуре Мияджи (Япония), рудника Болиден 
(С. Швеция) и Британской Колумбии, а тетрадимит — в рудах место
рождений золота в Румынии и Западных штатах США.

Совокупность данных разносторонних детальных исследований 
приводит нас к выводу о том, что теллурид Зодского месторождени*. 
по составу и свойствам резко отличается от тетрадимита, несколько 
отличаясь также от известных образцов теллуровисмутита; он пред
ставляет собою неописанную пока в литературе сурьмянистую разность 
теллуровисмутнта — стибио-теллуровисмутит с формулой В110 8Ь Те,-, 
которую мы предлагаем назвать „зодит* по месторождению Зод-

Институт геологических наук 
Академии наук Армянской ССР.
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Ի <Խ ԱԱՂԱՔՅԱՆ

.Ղողի հարթավայրի ւււոիթիա~ւոԼ||»ււ ր աչ» քււււք ւ>« ւոիսւր 

(ձաւկակահ Ա11քԽյ էՀասարղ ե« ա ր ի ?րջա(ւ)

րան
Զոցի ւեոնտն^վւ մոտ ցտՆվսց ոսկու հանրավայրը, ,,Ը[է 

Տ. Մ• Ատեփանյանի կոցմից /Քծ/ ի!., Ներկայումս արդեն ահայտնաբերվեք Հ երկը

ոյէսսւրւսստվ ած Լ շահագործման համար!

Արմատական հանրավ տյրր Ներկայացված Լ մի բանի հանրայնացած գՀէ 
որոնր ունեն քտյնակի ե հ յուսի ս֊ա ր եմ տ յաՆ տարածում, տեցացրված են իիստ 
•քած պե ր ի ցոսէիսէնե ր ի , ցարրրոՆերի ե ԼֆոԼցիվ ապարների մ եք!

^Այ1/ ր տ յնա ց ու մ ր ներկայացված Է րեկորատվածէ կվարցացած // պիրիտւսցած ապար-
հերով է որոՆր ներարկված են կվարց֊կարր ոնատա յին երակիկներով ե երակներով1 պիրի- 
•••իէ [սա քկո պ ի ր ի էո ի հացվտգեպ ոսկու տեստնեքի ն ե ր էիա կ ո ւ մն ե ր ի , տ ե / ք ու րի ցն ե րի , աըսե֊ 
հոպ ի ր [էտ ի , ստիր նիտի ե կինովարի սլա ր ո է Նա կ ու [մ յա մ ր !

ԼաՆրւսվտյրր կապված Լ երրորդական հասակի ց րսւՆ ոդ իոր ի տա յին շտոկի հետ ե
պատկանում է ցածր ջերմաստիճանային հ ի ց ր ո [մ ե ր մ ա յ տիպին, Աո ան ձՆ ապե ս մեծ հետա -
րրրրություն / ներկայացնող մ հանրտվայրի Հ ան ր ան յուքմ ե ր ող.մ մեր կոցմից հայւոնա

բերված էոե ք լուր [է գ ր’~—տ ե ր ա ր ա ր ի ո մ ո է տիտր!

ՏեքքՈէ րա-րիսմու տիտր ցրված Է կ վ տ րց ի մե[ք նրա ճեցրերում, անսէցասպիտակ^ ու 
մեց փս*յլ ունեցոդ, ճկուն [մ ե ր [մ ի կՆ ե ր ի ձեով, որոնց *ափերր հասՆոէ մ են ք աք-, կարծ 
ր ոէ [մ յ ո ւՆ ր' /,«5— 2:

1/ անրագի տակ ի տակ տն դ ր տ ղա րձն ող հտտկոէ թյունր 60 ՚ 0 / (\ա »իա ցանց 
’իայքքք մքՀհերալր Նկսւտեքի ե ր կան ց ր տ ց տ ր ձն ո ց ե տՆիցոտրոպ Լք տայիս ե |3յ ե 7*0

ու մ ե ց 
ո ե ակ

!/իէԱ Տ*/» րտցակայո» [1 յաՆ ցեպրումէ

ւսկա^ւ ա՚հաքիցի ա ր ց յ ունրն ե րն են»

?0 մ7 ,ձ0)ո, քէ| Տհ Տ ց, }1,ք1 ծվոց մՆացորց ցէէէմտրր

Անաւիցի տվյայների է[ ե ր տ հա շվ էէէ մ ր հանցս» »/ Լ լՅ|շ 1 6 յ կամ ավեյի ստու յգ ?3յ|, 
Տե յ£!7 ֆորմուլայի։

Միներալի ո ենտց ենտ մ ե ա ր ի կ հ ե տ ա ղ ո տ ո Լ քմ յ ո ւնն ե ր ր ե սպեկտրալ աեալիցի ա ր •֊ 
ց յուՆրՆե ր ր լավագույն կերպով համ ընկնում են րիմ իակաՆ անալիցի տվ յա քն ե ր ի հետ ե 
թույլ են տաքիս միներալը վերացրե[ տ ե լլու րա ր ի ս մ ու տ ի տ ի ծարիրային Նոր տարբերակին 
»էտի րիա^տե լլու րտ ր իսւք ուտիտիՆ ք որին մենը ա ս ա ա ր կ ո • մ են ր անվանեք էցոցիւո*, էքոցի 
քեոնսւնւցվ ե համանուն հտնրավայրի անոէՆով:





ՀԱՅԿԱԿԱՆ UUfb ԴԻՏ11ԻԹ3111*ՆՆԵՐ1» ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ Զ,ԵԿ11ԻՅՑՆԵ1'
ДО к ЛАДЫ АКАД Е М И И НАУК АРМЯНСКОЙ ССР
՜ XX ill 1956 ՜՜ ՜՜ ”

ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ

В. О. Казарян

О лабильности направления передвижения пластических 
веществ в стеблях растений

^Представлено Г. X. Буннтяном 23. X. 1956)

Одним из важных и при том довольно мало разработанных раз- 
елов физиологии растений является передвижение пластических ве

ществ, в результате которого осуществляется рост и корреляция про
цессов, протекающих во всех органах и частях растений. В этом от
ношении весьма своевременным и ценным оказались работы А. Л. Кур
ганова (։՜7 и др.), объясняющие многие стороны этого явления и 
обратившие внимание исследователей на эту забытую проблему.

Согласно представлениям этого автора (3 4- “), пластические ве
щества в растениях передвигаются в сторону растущего адсорбцион 
ного градиента клеток флоемы. В результате нарастающей адсорб
ционной способности клеток от нижних ярусов к верхним осуще
ствляется передвижение веществ в этом же направлении. Такая направ
ленность передвижения веществ у травянистых растении наблюдается 
в фазе вегетации и цветения. С наступлением фазы образования семян 
градиент адсорбционной способности проводящей системы из восходя
щего становится нисходящим и опускается к зонам, более интенсив
ной потребности в питательных пластических веществах (*), что ха
рактерно так же и для корневой системы рас.енпй (э).

Исходя из этих данных, можно предполагать, что удаление по
лярных растущих органов должно привести к приостановке передви
жения веществ и их неравномерному распределению в различных клет- 
ках флоемы, согласно адсорбционной активности последних. Опыты, 
проведенные как А. Л. Кургановым, так и нами (я- со стеблевыми 
черенками, получавшими с одного конца раствор гликокола, не могли 
подтвердить или оспаривать это предположение, поскольку эти опы- 
1Ы не дали возможности проследить за ходом количественного рас
пределения азотистых веществ в стеблях в различные сроки.

Для проверки этого предположения нами были проведены коли
чественные определения различных форм сахаров в разных частях не 
больших стеблей золотарника канадского (Бойбаро Сапабепьй Ь.). Оп
ределение производилось как непосредственное, после удаления стеб-
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1би, так и спустя В, 24, 72 часа. При этом мы задались целью выяс
нить характер распределения углеводов в различных концах стебля в 
разные сроки. ■

Не приводя все полученные нами данные.рассмотрим только из 
менение общей суммы сахаров в верхних и нижних концевых участ 
ках черенков, взятых с вегетирующего, цветущего и семенообразую֊ 
щего растений (табл. I).

Таблица I

Количественное распределение са.хгров в концевых участках черенков 
негеткрующего. цветущего и семенообразующсго золотарника канадского, 

после 8. 24 и 72 час. выдержки вэ влажной камере

Фа ։а развитии

контроль
ный стебель

Общая сумма сахаров в мг на 1 г сух. вещ.

После 8 ч. После 24 ч. 
выдержки выдержки

После 72 ч. 
выдержки

Морфологическое положение взятого отрезка для 
анализа

верхи, нижн верхи чижи. |верхн.!нижн . |верхн.|нижк.

Вегетация . . . .

Цветение . . . .

Созревание семян

верхний 
нижний

верхний 
нижний

верхний 
нижний

418,1
405,0

366,4
416,9

287,6 
275,7

419,3
392,5

358,7
401,7

278,8
273,1

24X,.5 275.1
315,6 3*7,6

340.7
392,9

291,2
445,5

261,0 234,4
231,5| 223,5

258.0
333,6

434,5
352.5
266.2
254,0

Н0.1 
295,7 

317,3 
363,7 
207,4 
1X4,7

256,4
334,7

292,1
323,4

2^4,2
234,8

181,0
249,4

324,3
368.8

202,8
168,7

Приведенные данные показывают, что количество сахаров но 
нсех взятых нами тканях постоянно уменьшается, что должно быть 
связано с их расходом на дыхание. С другой стороны, намечает
ся ритмичное увеличение или уменьшение количества сахаров в раз
ных концах черенков, что более наглядно иллюстрируется на приве 
денной схеме.

Если допустить, что нсегда передвижение сахаров осуществляет 
ся обратно градиенту, то не трудно убедиться, что за 72 часа у ве- 

н'.ру тощего золотарника наблюдается двукратное изменение направ
ления передвижения сахаров (на приведенной схеме направленность 

ередвижения обозначена стрелками). Устойчивость направления пе- 
ви,',( нпя сахаров, как показывают приведенные данные, характер

на лишь для фазы созревания семян.
Общее количество углеводов в концевых участках черенков мо- 

Ж( । измени ься и в связи с превращением других запасных веществ 
н сахара. Но поскольку такие взаимопревращения происходят во всех 
живых клетках стебля, нам остается прийти к заключению, что изме- 
|ынн. в распределении сахаров в различных концах черенков связано 

с изменением направленности их передвижения.
целью более наглядной иллюстрации этого предварительного 

шво та нами были проведены другие опыты с применением радноак-
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К 8. 24, 72,.
БЕГЕ Т Д ЦПЯ

ЦВЕТЕНИЕ

К 8ч . 24, 72ч
СОЗРЕВЯНПЕ СЕМЯН'

Распределение углеводов в концевых участках черенков вегетирующих, цвету- 
и1их и семен(-о6разующнх растений после 8, 24 и 72 час. выдержки во влажной ка

мере. Стрелки показывают направление передвижении углеводов.



।некого гликокола. На этот раз были взяты небольшие (14 см) сте
бельки ранграсса многоукосного, находящегося в фазе колошения. По 
четыре таких стебелька пришивались тонкой ниткой на картоне и 
морфологическим нижним концом погружались в раствор гликокол» 
на 30 мин. По истечении этого срока удалялись кончики стеблей, ко 
юрые были погружены в раствор. Затем через определенный проме
жуток времени производилось определение радиоактивности неболь 
тих, но равных участков стеблей, расположенных на морфологиче
ски различных ярусах.

При каждом определении между двумя толстыми свинцовыми 
изолирующими стеклами, под которыми находились >стебельки, стави
лись пластмассовые пластинки толщиной 1 см, с тем, чтобы всегда 
под торцевый счетчик попадали равные н одни и те же отмеченные 
тушью отрезки стебля. Произведя определение радиоактивности отме
ченных участков стеблей в разное время, нам удалось проследить за 
ходом накопления радиоактивного гликокола в разных участках стеб
ля (табл. 2.). '

Таблица '2

Изменение радиоактивности одних и тех же равных участков стебля райграсса 
мпогоукосно։о в различное время

Время определения 
после дачи глико

кола в час.

Радиоактивность равных участков 
стебля в имп/мин. Направление передви

жения гликокола в 
стеблесредн.верхи. нижн.

24 3.5 10.0 48,5

4) 61 .3 7,6 41,6

48 61,6 5,6 101.6

66 35.6 7.0 103.3

72 59.0 13,3 }■ 0.0

90 44,6 И.6 104.6

снизу вверх

V •
сверху вниз

* V

снизу вверх 

сверху вниз

Приведенные в табл. 2 цифровые данные показывают, что в те
чение опыта наблю алось трехкратное изменение направления пере
мещения радиоактивного гликокола* с одного конца в другой. При 
этом, как общее правило, в средних участках его количество всегда 
оказывалось меньше, чем в противоположных концах. Эти факты дают 
нам основание констатировать что, во-первых, в стебельках направле
ние передвижения питательных веществ является лабильным и с ле։- 
к'остыо изменяется то в один, то в другой конец. Во-вторых, опреде
ляющее влияние на такое динамичное распределение радиоактивного 
гликокола в осбле оказывает фактор полярности, независимо от дли
ны взятого стебля.

Возможно, что в стебле гликокол превращается в сахара или другие сое
динения, но тем не менее мы всегда определяли С14 (в настоящее время этот воп
рос изучается нами). . Л
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Полярное распределение гликокола в стебле более наглядно мож 
ю иллюстрировать при удалении половины стебля, в различных кон 
tax которого сосредоточен гликокол. С этой целью одному концу не
большого стебля райграсса давался радиоактивный гликокол. Спустя 
48 часов определялась радиоактивность концевых участков. Затем верх 
няя половина стебля удалялась, а нижняя переносилась во влажную 
<амеру и спустя 18 и 22 час. вновь определяли радиоактивность двух 
онцевых участков, как и в предыдущем опыте (табл. 3).

Таблица 3

Распределение радиоактивного 
։икокола в стебле райграсса после 

удаления верхней половины

Время опре
деления в 

час.

Лепосредст- 
<енно после 
удаления

18

22

Радиоактивность рав
ных концевых участ
ков стебля в и мп/мин.

нижний верхний

82

61

18,6

26,6

39,6

Как видно из этих цифр, после уда
ления половины стебля за короткий срок 
наблюдалось перемещение части глико
кола из нижнего конца стебля в мор
фологически верхний конец, средняя 
зона которого опять-таки оказалась бед
ной гликоколом. Такое полярное рас
пределение веществ в стеблях растений 
характерно не только для гликокола, 
но и для других веществ, а также во-
ды (10- и- ։а).

Одним из важных факторов 
редвижении веществ по данным 
санова (3< 6> является дыхание, 
спечивающее выделение энергии.

в пе 
Кур- 
обе- 

необ-
О, Ui мои для осуществления эюго процесса. Следовательно будет пра

։ильным предполагать, что при исключении доступа кислорода к то- 
<у или иному концу стебля, путем парафинирования этой зоны стеб- 
я, должно исключаться перемещение гликокола к этой части стебля. 

4то предположение иллюстрировано экспериментально на небольших 
еренках райграсса, верхние небольшие участки (3, 6 см) которых 
•сред дачей радиоактивного гликокола был покрыт тонким слоем па
рафина.

Взятые нами стебельки нижним концом погружались в раствор 
гликокола в течение 3.) мин., затем регулярно производилось опреде* 
։енис радиоактивности верхних и нижних участков стеблей. Перед 
аждым определением стебельки очищались от парафина и вновь по
рывались полностью (табл. 4).

Как видим из этих данных, парафинирование верхнего концевого 
и резка стебля сначала как будто не препятст вовало пост уплению 
1ликокола к тканям этой зоны. Но в дальнейшем ситовидные трубки 
-иого участка стебля полностью опорожнялись ог радиоактивного гл и 
<окола. Лишь после того как производилась очистка парафин:!, гли 
сокол вновь поступал в клетки этой зоны стебля, чю свидетельству
ет об отрицательном влиянии отсутствия кислорода на адсорбционную 
֊пособпость клеток флоемы. Эта способность клеток, как выясняется, 
юегда проявляется при интенсивном дыхании.



Таблица 4

Влияние парафинирования верхнего конца стебля рай.расса 
на адсорбцию гликоколз клетками этой зоны

Время определе
ния в час. после 
дачи гликокола

Радиоактивность равных участков 
с>ебля в имп/мин

нижний средний верхний

1,5

2.5
22,5

27

47

32,0

26,3

1'2,0

30.3

26,0

1.0 

п.о

8.3

2.6

10,6

8,3

1.3

-ж)

11.3

На основании полученных данных мы приходим к следующие 
выводам.

1. Одностороннее передвижение питательных пластических ве
ществ в растениях связано с наличием полярных растущих органов 
При удалении этих органов градиент питательных веществ ритмиче
ски перемещается с одного конца стеблевого черенка в другой, что 
видстельствует о лабильности направления передвижения пластиче

ских веществ.
2. При ритмическом перемещении пластических веществ из од

ного конца в другой, общий уровень градиента веществ всегда на 
много больше в концевых тканях,чем в средних учаоках стебля, чт< 
обусловливается их полярностью.

3. При исключении доступа кислорода к тому или иному концу 
стебля, клетки флоемы данного участка теряют способность адсорби
ровать пластические вещества.

Ботанический институт Академии паук
Армянской ССР

Վ. 1 ՂԱՋԱՐՅԱՆ

յ։>եր|ւ j|uqm_G6bpnt_iT ււ|[սւսւո|ւկ Gjnt_pbp|i շարժւքահ ւււ_ր|>]'ււթ|ս>6 
ահ!|ա'ոլ.6ւււ-թյաG ւ1'ասին

չհայած ւ/ոյություն ունեցող մի շարլ» տեսությունների և հ ի պ ո (J ե ղն և ր ի բո» յսերի 
մեջ պլաստ ի կ նյու թերի շարժման բնույթի մ աս ին ք այՆոլա մ են տյն ի վ այյ երեու յթի է-֊
քքյուհր ifhni if է ղեո շսլարղվածէ Այղ կապակցոէ թյամր նշ լից խթան հանդիսացանանակա
քԼ. Լ. հուրսանովի տշխսւաանրնե բր ք որոնբ պարզաբանեցին այղ պրոբլեմի մի շարբ հե֊ 
•ոարրրի ր հաբցեբր: !*ստ այրյ Հ եղինակի պատկերացման սլլա սաիկ նյոլթ եբի շարժում ք 
կապված / էի[ոեմայի բջիջների մ իակողմանի կլանողական ըն ղ ունա կութ յան աճման հետք 
b I hl. լո վ այս պատկերացումից կարելի է ենթադրել է որ ցողունի ր ևե ռային աճող սրղան- 
••երի Հեռացման ղեպբում նրա մեջ եղած պլաստիկ նյութերի շարմումր պետր կ կանդ 
"•'էնի բաշխելով ան հավ ա սա րաՀավէ կերպով ցողունի տարբեր յարուսների բջիջներ"! մ 
Րստ վերջիններիս կ լան ո ղա կան ու թ յան է

հարցին նվիրված մեր կողմից կատարված փ ո ր ձե րր ցու Jg տ վ Լ g ին , որ 
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ղուն ի րևեոայքյն աճող որ ղ անն ե ր ի հեոացոլմը ո\ ւքիսւյն \ի կասեցնում Նրա մեհ եղա^ 
պլաստիկ Նյութերի չար<1ոււքրք այ[^ նպաստում Լ նրանց ո ի թ մ ի կ տեղաշարժ մանր մեկ 
ծայրից Ղ^Ա1Ւ մյուս ծայրը! Այս փաստը վկայում կ պլասւոիկ Նյութերի շարժման ուղղու-
թյան անկայունության մասին, միաժամանակ ցույց է տալիս, որ այղ նյութերի շարժումը 

И կապված Հ ֆլոեմայի 1,^1է^^ք1ի միակողմանի կ [աՆողական ութ յան աճման հ ե տ .
այլ иду կենսա ղ ս րծ ու Նե ու թ յան հետ!

Տ^ղինակի մյուս փորձերը, որոնր ցրվել են ոայղըասի վրա, ցույց են տալիս, որ

պլաստիկ նյութ երր րույսի կտրված ցողունի մի ծայրից մյուսր ոիթմիկ տեղափոխման 
մամանակ, միշտ ցողունի միջին մասում ավելի րիչ րանակով կ հանղես ղա/իս, րան ծա/ 
րային հատվածներում, որր հ ան ղ ի սան ում (■ ր ե ե ո ա կան ութ յան հետեանրէ 

ԱյնուՀԼսէհ սլա ր ղ վում կ , որ այն կեսր սլարա ֆինա սլատ ել

ղեսլրու մ է ո ր ի մ ա մ ան ա կ կասեցվում Լ թթվածնի մ ուտրը ղ ե սլ ի այղ մասի կենղանի րջի9- 
Ներր, վերջիններս կորցնո։ մ են պլաստիկ նյութե ր կ/անե/ու րն ղ ո . ն ա կ ո ։ թ / ո ։ ն ր :

Л ИТ ЕРАТУРА — ԴՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ
1 А. Л. Курсанов, .Биохимия*, 2. 4, 1945. 2 А. Л. Курсанов, Н. А рю кива и 

I. Седенко, «Биохимия*. 13. 5, 1948. 3 А. Л. Курсанов и М. Н. Запрометоеа. ЛАН 
СССР, 68, 6, 1949. 4 А. Л. Курсанов и Л1. Н.] Запромегпов, ДАН СССР. 69. 1, 1949 

А. Л. Курсанов и М. Б. Туркина, ЛАН СССР. 85, 3, !952. 6 А. Л. Курсанов, .Бот 
.кури.* 37, 5, 1952. ' Л. Л. Курсанов. Применение изотопов в технике, биологии и 
сельском хозяйстве, Изд. АН СССР. 1955. 0 В. О. Казарян и Э. С. Авунджян, ДАН 
СССР, 94, I, 1954. 9 В. О. Казарян и Н. В. Балагезян, ДАН ССС։>, ЮЗ, 2, 1955 
п Г. X. Молотковский и Е. Н. Волкославская, ДАН СССР, 92, 5, 1955 11 Г X. Мо 
ютковский и Ю. Г. Молотковский. ЛАН СССР. 1СЗ, 5, 1955.
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Л. Д. Папазян

Об одной рукописи „Книги спасения" 
Абу-Али Ибн-Сина

(Представлено С. Т. Ере.чяном 30. VII 1956)

Тысячелетний исторический период отделяет нас от Ибн-Сина. 
Но, однако, он остается для нас выдающейся светлой личностью, эн
циклопедические знания которого до сих пор привлекают к себе вни 
мание современных передовых мыслителей.

Ибн-Сина оставил около ста научных трудов, посвященных во
просам философии, математики, медицины, астрономии и т. д. Кроме 
его научных трудов до нас дошли приписываемые ему стихотворения, в 
гом имеющие светскую тематику куплеты на персидском языке „да
ри" (таджикский язык). Некоторые из куплетов направлены против 
высших клерикально-реакционных слоев, которые на каждом шагу 
преследовали Абу-Али Ибн-Сина за его смелые, прогрессивные идеи, 
называя его „заблудившимся еретиком"•

Более известным, снискавшим всемирную славу, из медицинских 
произведений Ибн-Сина является его объемистое произведение „Ка
нон медицины" (Ал-канун фил тибб— • О^ЛлЛ). Из его фи
лософских произведений наиболее известными являются „Ишарат— 

(Замечания), „Хикмати Алайи— , и, наконец,
восьмидесятитомное „Китаб ал-Шафа— ^13՜“ (Книга исцеле
ния), содержащая просторные статьи о логике, о естественных нау
ках (физика, метафизика), о математике и о богословии.

Такого же содержания (только без математики) известна еще од
нотомная книга, названная „Китаб ал-Нзджат (Книга
спасения).

В фонде персидско-арабских рукописей Матенадарана (Государ
ственного хранилища древних рукописен при Совете Министров 
Арм. ССР) под № 45 имеется очень интересный экземпляр „Китаб ал- 
Наджат", имеющий достойные внимания приложения.

Место написания рукописи не было возможно установить, так 
как об этом в ней не упоминается. Рукопись была написана Рашидом229



Ибн-Сафи-эд-дин Сипехри в 1036 г. хиджри (1626г.). Рукопись состою 
из 125 листов размером 23X17 см. написана почерком „насх" на каж
дой странице по 22—23 строки.

.Китаб ал-Наджат" давно уже известен научному миру. До сих 
пор известны два издания „Китаб ал-Наджат“— римское 1593 г. и 
константинопольское 1881 г. К сожалению, нам не удалось найти ни 
одно из этих изданий для сравнения с рукописным экземпляром, на
ходящимся в Матенадаране. Но из данных, собранных нами, выясняет
ся, что в римском и константинопольском изданиях содержатся толь
ко статьи Ибн-Сина, посвященные логике, естественным наукам и бо
гословию'.

В этих двух изданиях отсутствует раздел приложения, который 
мы находим в рукописном экземпляре, хранящемся в Матенадаране.

О том. из каких соображений и для какой цели Ибн-Сином со
ставлено это краткое пособие, мы узнаем из следующих строк пре
дисловия рукописи.

„Шейх ул-Райис Абу-Али-Гусейн Ибн-Абдулла Ибн-Сина гово
рит: Достойные люди из группы братьев, которые жаждали мудрости 
и философии, обратились ко мне с просьбой составить им одну книгу, 
которая содержала бы все то возможное, к чему стремятся многие. 
[Они обратились ко мне с просьбой|, чтобы я собрал все основные 
[вопросы], охватывающие основы мудрости. [Они] попросили также, 
чтобы я рассказал им, во-первых, о законах логики, потом перешел 
бы к естественным наукам и после рассказал им о геометрии и мате 
матике так, чтобы это помогло им в решении математических теорем. 
Далее я должен был рассказать об астрономии, о движении, о телах, 
о пространстве, о ширине и длине спутников, оставляя в стороне за
коны, необходимые для летоисчисления, вопросы восхода и захода 
солнца и счета времени. Математику я должен был завершить, говоря 
о музыке. В конце я должен был изложить науку богословие, говоря 
о вопросах потустороннего, о нравственности, добродетели, которыми 
юлько можно достичь описания в этом море мук. По этой причине, 
я, уповая на бога, составил эту книгу, по их желанию".

Из этих слов предисловия выясняется, что Ибн-Сина поставил 
себе целью составить, по просьбе научных кругов, по образцу „Ки
таб ал-Шафа“, краткое пособие, в котором кроме глав, посвященных 
логике, естественным наукам и богословию, должны были быть осо
бые главы о геометрии, математике, астрономии и музыке. Как видно, 
упомянутые издания „Китаб эл-Наджат“ полностью не содержат выше 
указанных дисциплин.

Из последних слов предисловия можно предположить, что в 
предварительных экземплярах были указанные дисциплины, которые

1 111 1лава римского издания -Китаб ал-Нгджат* озаглавлена „Риторика*. Кон- 
< тантииопольское издание состоит из двух глав — .Философия* и -Естественнее 
Нйуки*.
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ло каким-то причинам были изъяты писцами, после чего в настоящем 
жземпляре остались вышеуказанные три раздела.

Приложение хранящегося в Матенадаране рукописного экземпля
ра, составленное Шейх ул-Хаким Могамедом Цжузджани, близким 
учеником Ибн-Сина, проливает некоторый свет на вопрос, почему 
этих дисциплин нет в изданиях „Китаб ал-Наджат".

В нашей рукописи „Китаб ал-Наджат" завершается на странице 
108-а, имеющей особое упоминание о том, что рукопись была сравнена 
: предыдущим экземпляром, из чего выяснилось роде во переписанного 
экземпляра с подлинником.

Приложение начинается со страницы 108 б следующими словами: 
„Шейх ул-Хаким Абу Убейдулла Абдул-Вахидин Могамед говорит: 
Когда я находился на службе у Шейх-ул-Райис Абу-Али, я изьявил 
желание, изучить его труды и рукописи, на что он охотно согласился, 
гак как по своей привычке он с любовью предоставлял их всем же
лающим. [В это время] среди его философских трудов после „Китаб ал- 
Шафа" славился „Кигаб ал-Наджат", содержащий статьи о ло
гике, естественных науках и богословии. По некоторым препят
ствующим обстоятельствам он не смог поместить свои заклю
чения о математике, то, что он находил необходимым, вслед
ствие чего книга осталась незавершенной. Но я имею под рукой 
его книги о математике, из которых наилучшая является крат
ким изложением книги Эвклида о геометрии, где [Ибн-Сина] по 
возможности изучил и уточнил Эвклида и смог найти путь ознаком
ления с книгой „Магести". Кроме этих книг он имеет одно краткое 
пособие о музыке.

Для добавления этого труда 1Ибн-Сина] я думал приложить к 
нему вышеуказанные рукописи, но так как не нашел в его рукописях 
чего-нибудь относящегося к арифметике, я решил сделать это до
бавление из его книги об арифметике, как указатель для изучения 
музыки. У него имеются и книги об общей астрономии и книги для 
обучения формирования планет, как например сокращение Магесты*.

Как видим, в своей книге Ибн-Сина не изложил все то, о чем 
он обещал в предисловии. Джузджанп ясно не говорит о причинах, 
заставивших Ибн-Сина в свою книгу не включить главы о геометрии, 
об арифметике, о музыке, и почему Ибн-Сина непосредственно после 
главы, посвященной естественным наукам, излагает главу о богосло
вии. Из сообщения Джузджани мы узнаем также, что у него имелись 
рукописи, помещенные в книге дисциплин, кроме рукописей тех дис
циплин, которые не вошли в книгу. Объяснение причин, помешавших 
Ибн-Сина исполнить свое намерение, нужно искать в его беспокой
ной, полной скитаниями биографии.

Таким образом, в предисловии рукописного экземпляра, храня
щегося в Матенадаране „Китаб ал-Наджат", Ибн-Сина намеревался 
обсуждать вопросы многих дисциплин, но остановился .тишь на воп
росах логики, естественных науках и богословии.



Первая страница приложения .Китаб ал-Наджат*.
Матенадаран, рукопись № 45, стр. 108-6

Рукописный экземпляр, хранящийся в Матенадарзне, ценен, во- 
первых, потому, что помогает объяснить некоторые подробности исто
рии редактирования „Китаб ал-Наджат“ и, во-вторых, тем, что содер
жит приложение (стр. 109-6 — 125-а) одного из ближайших учеников 
Ибн Сина— Шейх ул-Хаким Могамет Джузджани, где последний кратко 
излагает заключения своего учителя о геометрии и арифметике.

В приложении Джузджани подробно рассказыва’ет содержание 
книги, одновременно дает ценные сведения о своем учителе. Джуз- 
. жани был из тех учеников Иби-Сина, который сопровождал его в 
скитаниях в последние 2 3 десятилетия его жизни. Джузджани имеет 
большие заслуги в деле собирания, сохранениям редактирования тру- 

ов Ибн-Сина. Благодаря ему сохранилось много подробностей о 
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жизни великого ученою. Из многих произведении Джузджани мы уз
наем об отдельных трудах Ибн-Сина. посвященных астрономии, гео
метрии, арифметике, музыке и т. д.

С этой точки зрения достойно внимания предисловие Джузджани 
к приложению арифметики. Вот что пишется в этом предисловии:

„Шейх ул-Хаким Абу Убейдулла Абдул Вахидин Могамед ал- 
Цжузджани говорит: Я собрал здесь пстолкования законов арифме
тики Шейх ул-Райис Абу-Али к „Книге исчисления" Эвклида, где он 
(Ибн-Сина), кроме важнейших вопросов, оставил в сторону часть из 
вопросов о свойствах и типах цифр, о чем учитель хотел бы написать 
в своей „Книге спасения", которая, однако, не содержит таблиц и их 
свойств".

Первая страница отдела арифметики приложения 
.Китаб ал-Наджат*.

Матенадаран, рукопись № 45, стр 118-а

233



Здесь также мы встречаем упоминание о том, что Ибн-Сннз 
имеет особое истолкование .Книги исчисления“ Эвклида, из которого 
Джузджани делает краткие выписки в конце книги „Китаб ал-Наджат“.

Ценны и его сведения о любезном отношении Ибн-Снна к своим 
ученикам, к ученым кругам, о его готовности помогать людям, жаж
дущим приобрести знания, которым он с любовью предоставлял своп 
труды, рукописи — плоды его упорной и длительной работы.

Эти отрывистые сведения Джузджани характерны для получения 
представления, во-первых, о методах работы средневековых уче
ных и, во-вторых, свидетельствуют о всесторонних и глубоких 
знаниях Иби-Сина и о его высоких моральных качествах как уче
ного, человека-гуманиста.

К сожалению, мы не можем говорить о недостатках и преиму
ществах рукописи, находящейся в Матенадаране, так как под рукой 
не имеем другого экземпляра для сравнения с настоящим. Наше ис
следование показывает, что хранящаяся в Матенадаране под номером 
45 рукопись является одним из ценных экземпляров „Китаб ал-Надж- 
ат“ великого энциклопедиста средневековья — Абу-Али Иби-Сина. 
Подробное изучение этого рукописного экземпляра несомненно обо
гатит наши знания о богатом наследии Ибн-Сина.

Институт истории
Академии наук Армянской ССР

I. Դ. ՓԱՓԱՋՅԱՆ
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