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МАТЕМАТИКА

С. Е. Карапетян

Линейные комплексы развертывающихся поверхностей 
конгруэнций

(Представлено М. М. Джрбашяном 7.\'11.1957)

1. В настоящей работе с лучом конгруэнции однозначно связы­
ваются два линейных комплекса, каждый из которых проходит через 
пять бесконечно-близких лучей одной развертывающейся поверхности 
конгруэнции, и рассматриваются некоторые вопросы, связанные с эти­
ми комплексами. В работе применен метод внешних форм Картава (Ч.

2. Инфинитезимальное перемещение свободного точечного репе­
ра в проективном пространстве определяется следующей
системой дифференциальных уравнений:

(». * = 1. 2, 3, 4). (П

где — линейные дифференциальные формы, 
уравнениями проективного пространства:

г-ч к г * ।£>и)^ = [о)/О)а|.

Семейство реперов первого порядка (2), 
груэнции, определяется дифференциальными

с вя за н ны е ст р у кт у р ними

присоединенное к 
уравнениями

кон-

о>1‘ = 0, («2 = 0. (3)
Дифференцируя внешним образом эту систему (с помощью

и раскрывая по лемме Картана (’),
4 __  3 о 4

0)з = ао>1 —

получим
1 ' зц>2 — ~ и>1

(4)
2 о з . <<•4 = ^0)։ -> уш2։

После повторения два раза этого шага мы получим систему линеп-
ных уравнений (см. (2), §§ 185—187):

\ з о 4Да — О^У)! —До’.’,

ДЗ' I

г/ 33 I 4

3
I

3 а 4

п 3 . 4
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3. Пусть комплекс, проходящий через пять бесконечно-близких 
образующих развертывающейся поверхности «5 = 0, изображается 
в пятимерном проективном пространстве Р5 точкой

Л = а* [/Л], /, /г = 1, 2, 3, 4, (6)

где [/, /?| есть аналитическая прямая (Л,-Л*) и а՝к — координаты ком­
плекса.

Согласно условию, точка Л полярно сопряжена с точками |12| 
</|12], ^/2|12], </3[12| и б/4[12] (по/подлог) относительно гиперквадрики 

т. е. комплекс Л должен удовлетворять уравнениям

(Л[12]) = 0, |/М|12] ) = О, {Л</21121 } = 0,
(/)

(Л</а[12]} = 0 |12| ) =0. (то(1«4),

где фигурная скобка означает плюккерово произведение (2).
Из уравнений (1), (3), (4) и (5), найдя (I [12], г/2|12|, с13 |12| и 

£? [12| и вставляя в уравнение (7), для комплекса Л получим выра­
жение:

+ (^֊71') |23] +27' |13| +2а [42].

Проделывая те же выкладки для развертывающейся поверхности 
= 0, мы получим второй комплекс, который обозначим через Л':

Я-> + 3 («'? 4-3'7) + ??֊ о 
р!

֊(«2֊72) 114] 4-2а' 113| 4- 27 |42].

Комплексы 4 и А' инвариантны относительно преобразований внутри 
семейства тетраэдров 1-го порядка. Таким образом, с каждым лучом 
конгруэнции инвариантным образом связаны два линейных комплекса.

4. Пересечение этих двух комплексов дает линейную конгруэн­
цию, директрисы которой в пятимерном пространстве определяются 
точками

Л 44чЛ',
где является корнями квадратного уравнения

4 а'7).2 4֊ { —(а։ — -(!) (а2—72) 4֊ 4 (аа' 4֊ 77') ) X 4- 4ат' = 0. (8)

Пусть Л4/(х!, *1, 0, 0) и (0, у/, у?, у-), 1 = 1, 2) две точки 
директрисы Л 44/Л', тогда их координаты определяются из следую՛ 
щих уравнений:

— 7՛=Х?У?. 2 (։ + *17) = - у,х],
(9)

2 + X, г՛) = х՝у?, X; (а, — = х'у/,.
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Если /И,- не совпадает с фокусами Д։ или А2, и Д', не находит­
ся на фокальных плоскостях, то они напишутся в виде

•И, = Л, + 2 (° + ՛ > д2. = ( д Дг> А,-^ д>.
М«2֊7г) \ 2(-[,Н-/.1а') !

Таким образом, будем иметь на каждом луче конгруэнции четы­
ре точки ,И2, Др Д, (последние две точки—фокусы луча) и че­
тыре плоскости, проходящие через этот луч, две из последних: тх и 
т2 плоскости, проходящие через директрисы линейной конгруэнции, 
п две другие: ах и а,—фокальные плоскости соответственно в фоку­
сах Дг и Д2.

5. Напишем сложное отношение этих четырех точек и четырех 
плоскостей

, . л Ма4-М) / . '•։ (7х -4-л-»*')(Д^л/ИрИг) =  ---------: — » (аха2тхтх) = —— ----- —— •
(а4՜ ^г7) ^-2 (7 4՜ ^1$ )

Рассмотрим два соотношения между этими двумя инвариантами.
а) Пусть (ДуД^ИрИг)• = 1, тогда (если директрисы ли­

нейной конгруэнции не совпадают) получим аа'— 77'= О, которое 
показывает, что конгруэнция (Д^2) — есть конгруэнция И”. Итак, 
сложное отношение этих четырех точек равно обратной ве­
личине сложного отношения четырех плоскостей тогда и только 
тогда, когда конгруэнция является конгруэнцией ]]/'.

в) Пусть (Д^гЛ/^Ио) = [аха.,тхт2), отсюда с помощью уравнения 9 9
(8) получим (04 — 71) («а — 7.,) = 0. Обращение в нуль одного из этих 
множителей означает, что одна директриса линейной конгруэнции на­
ходится на одной фокальной плоскости, а другая директриса проходит 
через другой фокус конгруэнции. Итак, если одна директриса линей­
ной конгруэнции проходит через один фокус луча Д։Д2, то другая 
директриса находится на фокальной плоскости другого фокуса, 
и наоборот.

Если обе директрисы проходят через разные фокусы луча кон­
груэнции, то

ах— 71 = 0, а_։ — 72 = 0 (10)
и комплексы Д и Д' напишутся в виде

а = («?Ч РТ) [12| +7'|13| +а[421,
. а'= (а'р 4-112| + |13| + 7 |42|.

Последние два комплекса впервые были найдены С. П. Финиковым 
((*), стр. 373), когда он рассматривал инвариантные комплексы диф­
ференциальной окрестности 2-го порядка конгруэнции.

Директрисы комплексов а и а' (для не— ^’-конгруэнции) пи­
шутся в виде

/2 = ? |>2| 4֊|13|. Л = [Г |12] 4-|42|
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и совпадают со вторыми касательными фокальных сетей. Следователь­
но, если обе директрисы проходят через разные фокусы луча, то 
они описывают две конгруэнции, полученные из данной конгруэн. 
ции преобразованием Лапласа.

Конгруэнция, характеризующаяся уравнениями (10), определяет­
ся с произволом шести функций одного аргумента.

Система дифференциальных уравнений, определяющих эту кон­
груэнцию, имеет особое решение тогда, когда конгруэнция принадле­
жит линейному комплексу. •

Доказывается, что два комплекса Д и А' совпадают тогда и 
только тогда, когда конгруэнция принадлежит линейному ком­
плексу (с последним совпадают Л и Д').

Конгруэнции, у которых четыре точки (Д1Д2/И1М2) составляют 
гармоническую четверку, определяются одной произвольной функцией 
от двух аргументов.

Другой класс конгруэнций с таким же произволом получим, 
если предположим, что четыре плоскости (а^/л^/Ио) составляют гар­
моническую четверку.

Эти два класса конгруэнций характеризуются соответственно ин- 
вариангными уравнениями:

77/) 4. Ն) (Հ. —Հօ) = 0,

4 (ха' — 77') Д- (7Ч — 7։) (а. — = 0.
Армянским педагогически!! институт 

им. X. Абовяна

Ս. Ь- ԿԱՐԱՊեՏՅԱՆ

Կոքւզրուհհց|ւա6եբ |ւ փււվուլ մ ա կ Լ բ ևւււ ւ թ р |в րյձսւփհ կաքպլԼք <>հԼք р

Այս հոդվածուժ կ ոն ղ ր ո ւ ե ր ի ա յ ր յո լ րար ա՛հ տ ք ուր ճ ս ւ11 ս ւ ղ ւս յ թ Է ն ին էս ր ի սւն տ ձեուք 

լքիացված են երկու, ղծային կ ո »ք ոաԼ ր էէն ե ր /1 ե /1 է ո ր ոն ր ի չյ յո ւ ր ա րտն չյուրն անւյնոււ! I; 
կ ո հ ղ ր ու են ց ի ա յ ի որեկ փո^ող ւէա կ ե ր ե ո ւ յ/ւ!ի հինգ տ ն ւք ե ր Հ ւք ո ա ճ սւ ո էս ղ ա յ քէ! ն ե ր ո վ • /4 ե /\ 
կո 1/ պ լե ր սՆ Լ րն որոշո։ ւք են /[ձային կ ոն ղ ր ո ւ են ւյ ի ւս է ո ր ի ղիրեկտրիսաներր հատ ոււք 1»ն 

կոն ղ րուենրյիայի ճւսոաղայթ ին երկու կետերու ւՐ ձքյ, /\1շ ե աոաՀացնում են այղ ճառա֊ 
պայթու! անրյնող երկու հ ա ր թ ո լ թ ք ո ւնն ե ր՝ քԱ Հ72 շ •

Եթե կո ե ղ ր ու ենւյ ի ա յի ֆոկուսներր նչսւնակենք /կ, /1շ, իսկ նրանց Հաւ/աս/սւաաս- 

խան ֆոկալ հարթ ութ յուննե րր Ձշ, ապա տեղի ունեն հետևյալ թ ե ո ր ե էէն և ր ր .
ք. ք/հյձ շ/^քլ/Սշ) • (օ^ՕշՈւ Հրոհ)= 1 հ ւս 11 ւււ ս ւււ թ ո V ւք|ւ |« 11 ո ւ թ ա «| լւ ո լ մ I. II 1|ո(ւ<] |ւուենցխււյ|ւ1':

2. Եթե այդ դխւեկւրւ|ւ|ււււււնե[ւ|սյ ԺԼ1||ւ անցՍում I. կո(>«||1 ու_Լ 1ւց|ււււյ|ւ ւքի Փոկուսոփ ասբ11 
ժյուսբ <|ւո6ւ|ու։ք I; ւսյրյ ֆո1|ու.ււ|ւ(1 չ 1ւամււու|սւսւսւս|սա!ւոր| ֆոկալ հայւբության է|ոա( 1ւ հակս!' 

ո ւս 1| ն:

եթԼ այւյ г||1||Ы|1П||^ սւււ1ւԼբ|ւ անցնոււք 1«1ւ կրւ1ւ<|րուե1ւ<յ|ւայ|ւ пиирркр ֆո1|ուսԱհի Ա,| 

шири 1ւյււււևբ 1ււսևր||ւււա 11 ու«Г Լ(ւ Լաս|լաս|ւ Լ|ւ1|ու ո 1ւ աւ|ւո|սուբյրււն1ւե[ւ|ւց սււՆ1սշացած 1|п1н|р»1* 
եէցխււյի նս1քՆէսցայբնե{ւբ:

Муди///ւ//> կոնղրուենցիան բնութ արյրվում կ (10) հ ա վ ա սար ումն ե ր ո // /

/• Լ[ւ1|ու 1|ո <ГпцԼբսՕԼբр ( .1 |ւ /4 | 1)1սժրեկ(յՈ1ւք ե!ւ այն, 1ւ Ժ|ւսւյ1ւ այն ւ| Լււ||>ււււք. Ь|Ч՛ 
1|ր։հւ|րրւ1.ե(յց|ւսւն ирит 1|ւււ(ւոււք Լ ցծայ|ւ(ւ 1|ո<քирЬри|ւն:

ЛИТЕРАТУРА — ԳՐԱ <1 Ա Ն Ո Ь Թ 3 П I՝ Ն

1 С. /7. Фиников, Метод внешних форм Картава. М.-Л., 1948. 2 С. /7. Фини­
ков, Теория конгруэнций, М.-Л.. 1950.
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до К л А Д Ы А КАДЕ М ИИ Н АУК АРМЯНСКОЙ ССР
XXV 1957 ՜՜= ՜ ՜ ՜ ՜՜" ՜՜

МЕХАНИКА

А. Г. Назаров, чл.-корр. АН Армянской ССР

К теории подобия

(Представлено 15.У.1937)

Теория подобия и анализ размерностей получили в текущем 
столетии существенное развитие (1). Значительный вклад в эти мето­
ды исследования, сделан советскими учеными (2-3-

В настоящей заметке мы хотим показать, что для некоторых част­
ных случаев физических полей можно пользоваться, при установле­
нии критериев подобия, приемом, основанным на прямом сопоставле­
нии элементов подобных систем. Прием этот в общем сводится к сле­
дующему. Данное физическое поле характеризуется рядом величин. 
Некоторая группа этих величин может быть принята за исход­
ную независимую систему, остальные же величины могут быть выра­
жены через эту систему. Исходную систему желательно подобрать 
таким образом, чтобы в нее входили величины отвлеченные, а также 
величины, зависящие от масштабов подобия в первой степени. Физи­
ческие поля А и А', подобие которых исследуется, разбиваются на 
элементарные части системой координатных поверхностей, подобно 
расположенных. В результате получаются элементарные, подобно рас­
положенные участки физических полей и совершается их сопостав­
ление в отношении исходной системы величин во всей области, заня­
той данным полем, включая границы. Поэтому граничные условия 
должны быть такими, чтобы состояния элементарных участков полей, 
прилегающих вдоль границ, не представляли собою каких-либо осо­
бенностей в сравнении с состоянием элементарных участков, располо­
женных полностью внутри поля. Предлагаемый способ установления 
подобия имеет тот недостаток, что он не обладает, по-видимому, общ­
ностью и применим лишь для частных случаев полей. Достоинства­
ми этого способа, по нашему мнению, являются его простота и на­
глядность получаемых с помощью него результатов.

В качестве примера рассмотрим условия подобия твердых дефор­
мируемых тел, причем ограничимся, для начала, изучением простого 
механического подобия, определяемого нами следующим образом:

1) тела А и А' геометрически подобны;
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2) R сходственных точках тел А и А' зависимость между тензо­
рами напряжений и деформаций одинакова;

3) плотности тел Д и Д', т. е. массы, отнесенные к единице объ­
ема, в сходственных точках совпадают.

Из пункта 2 определения следует, что прочности тел в их сход­
ственных точках так’же одинаковы. В дальнейшем, для сокращения, 
тела Д и Д', подчиняющиеся условиям простого механического подобия, 
будем просто называть подобными телами. Приведенные выше усло­
вия допускают к рассмотрению подобных тел при самых разнообраз­
ных свойствах их материала. Тела эти могут быть упругими, упруго- 
пластическими, хрупкими, однородными, неоднородными, изотропны­
ми и анизотропными,лишь бы в их сходственных точках выполнялись 
условия 2 и 3. За основные физические величины, подлежащие срав­
нению, мы принимаем деформации и напряжения.

Докажем следующую теорему.
Если к сходственным точкам поверхностей подобных тел Д и Д' 

приложены распределенные поверхностные силы равной напряженно­
сти. го во всех сходственных точках обоих тел совпадают напряжения 
и деформации. (Подобные тела Д и Д' находятся в подобном состоя­
нии). Эгл теорема в применении к упругим телам, следующим закону 
Гука, доказана В. Л. Кирпичевым (5). Она применялась также при 
изучении подобия пластически деформируемых тел (6).

Рассмотрим два подобных тела А и Д', причем размеры тела Д' 
отличаются R х раз от сходственных размеров тела А (х—множитель 
геометрического подобия). .1,

Рассечем мысленно тело Д системой плоскостей, параллельных 
плоскостям координат, на элементарные прямоугольные параллелепи­
педы со сторонами Дх, Д\՛ и Д~. Каждое из этих элементарных тел 
будет находиться в состоянии равновесия под действием «напряжений, 
приложенных к их граням. Н

У поверхности тела Д, в общем случае, будут вырезаны элемен­
тарные тела неправильной формы (точнее элементарные прямоуголь­
ные параллелепипеды с ущербами в той или иной степени). Эти тела 
занимают малую толщину вдоль поверхности тела Д, которую можно 
сделать сколь угодно малой соответственным подбором величин Да*,  
Ду и Дг. Поэтому их можно вовсе исключить из рассмотрения, пере­
дав внешнюю нагрузку на ближайший к поверхности слой целых эле­
ментарных прямоугольных параллелепипедов. $

Все стороны Дх, \у и Дг полученных элементарных прямоуголь­
ных параллелепипедов умножим на х. Тогда получим новые элемен­
тарные прямоугольные параллелепипеды со сторонами Дх'=аДх, Ду'== 
= хДу и Дг'= аДг. Для полученных’новых элементарных тел компо­
ненты напряжений и деформаций, как известно, не изменяются. Если 
теперь мы соберем эти элементарные тела (Дх', Ду', Дг') в том же по­
рядке, как располагаются элементарные тела (Дх. Ду, Д~) в теле Л» 
получим тело Д' подобное телу Д, причем на поверхности тела Д 'дей­
ствуют поверхностные силы той же напряженности, что и на тело Д, а в 
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сходственных точках тел А и А' напряжения и деформации совпадают, 
что и требовалось установить.

Эту теорему можно расширить, введя в рассмотрение объемные 
силы. Объемные силы в теле А могут быть заменены поверхностными 
силами, распределенными по плоскостям г/=сопз1, причем г,■ = г։_14- 
4- Тогда, на основании только что доказанного, такие же поверх­
ностные силы должны быть приложены к сходственным поверхностям 
г' 4-Аг' тела А', для обеспечения равенства напряжений и дефор­
маций в подобных телах А и А'. Поскольку Дг' = яДг, то. переходя к 
пределу, при Дг-> 0, найдем, что для обеспечения подобия состояний 
тел А и Д' на них должны действовать объемные силы, соответственно 

равные 2 и 2' = — 2.

Теперь не трудно установить, что при выполнении изложенных 
выше условий о распределении поверхностных и объемных сил и оди­
наковых способах закрепления тел А и А' смещения сходственных 
точек тел Д и Д' должны относиться как их линейные размеры. Та­
ким образом тела А и Д' остаются геометрически подобными и в про­
цессе деформации.

До настоящего момента мы рассматривали лишь распределенные 
силы по поверхности тел А и Д'. Нетрудно путем элементарных пре­
дельных переходов установить, что погонные силы с] и д', сосредото­
ченные силы Р и Р', моменты М и Л4', приложенные к сходственным 
линиям и точкам поверхностей тел А и Д', должны быть подчинены 
условиям:

д’ = Р' = Я2 Р, /И' = я3 М
для обеспечения подобия состояний подобных тел Д и А'.

Приведем некоторые следствия этой теоремы.
1. Если тело А имеет начальные напряжения, то точно такие же 

начальные напряжения должны быть в теле Д' (для подобия).
2. Масштабы времен для тел А и Д' при деформации ползучести 

одинаковы, т. е. деформации протекают с одинаковой скоростью.
3. Внешние силы, приложенные к телам А и Д', должны менять­

ся с одинаковой скоростью.
4. Градиенты компонентов напряжений и деформации обратно 

пропорциональны их линейным размерам.
5. Если граничные условия для тела Д заданы в смещениях 

точек поверхности, то для обеспечения в подобном теле подобия со­
стояния с телом А необходимо сообщить сходственным точкам поверх­
ности тела Д' смещения к՛' = а да, т. е. пропорционально линейным раз­
мерам тел.

6. Если два тела А и В в общем случае с различными механиче­
скими свойствами скреплены по некоторой поверхности - таким об­
разом, что напряжения на этой поверхности являются функциями де­
формации, а два соответственно подобных тела Д' и В՛ при одинако­
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вых а скреплены на сходственной поверхности таким образом, 
что напряжения на' этой поверхности являются такими же функциями 
деформаций, что и в предыдущем случае, то полученные новые те­
ла С и С' (С = .4 4- В и С' = Д' 4- В') являются подобными и на них 
распространяются все предыдущие выводы.

В отношении подобных хрупких тел А и Д', основываясь па 
сравнении их состояний, можно доказать следующую теорему: если 
в подобных телах Д и Д', нагруженных в соответствии с условиями 
предыдущей теоремы, возникают трещины, то они подобно расположе­
ны, причем ширины раскрытия трещин в сходственных точках про­
порциональны линейным размерам тел.

Перейдем к рассмотрению динамических процессов. Динамиче­
ские процессы в двух подобных телах Д и Д' будем называть подобны­
ми, если в сходственных точках в сходственные моменты времени, 
напряжения и деформации, вызываемые этими процессами, одинаковы. 
В дальнейшем будем полагать также, что материалы подобных тел 
таковы, что их деформации не зависят от времени, т. е. такие явления 
как ползучесть или релаксация отсутствуют. При выполнении этого 
условия нетрудно заметить, что если к подобным „безынерционным՛**  
телам Д и Д' в сходственные моменты времен I и Г = -Л и в сход­
ственных точках приложены переменные поверхностные силы одина­
ковой напряженности и переменные объемные силы-, обратно пропор­
циональные линейным размерам тел, то динамические процессы в 
обоих телах подобны при любом масштабе времен т.

Такой общности уже нет, если мы введем в рассмотрение и си­
лы инерции. Легко показать, что в этом случае имеет место следую­
щая теорема:

Если к подобным телам 4 и Д' в сходственные моменты времени 
։ и и в сходственных точках приложены переменные поверх­
ностные силы одинаковой напряженности и переменные объемные си­
лы, обратно пропорциональные линейным размерам тел, то динамиче­
ские процессы в обоих системах подобны при условии ~ = а, т. е. 
множители подобия для времен и длин совпадают (или иначе—дли­
тельности динамических процессов в телах А и Д' пропорциональны 
их линейным размерам).

Некоторые результаты, полученные здесь, известны, но читатель 
мог заметить, что они носят более общий и, вместе с тем, более на­
глядный характер.

Полученные выше выводы легко расширить, если ввести в рас­
смотрение определение расширенного механического подобия твердых 
деформируемых тел.

Два тела называем механически .подобными в расширенном смы­
сле, при выполнении следующих условий:

1. Тела Д и Д' геометрически подобны. •

Точнее если силами инерции можно пренебречь.
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2. Если для материала тела Д имеется заданная функциональная 
зависимость между тензорами напряжений и деформаций, то для ма­
териала тела А' должна быть такая же функциональная зависимость, 
но афинно преобразованная относительно оси времен и тензоров на­
пряжений и деформаций.  Для определенности будем считать, что 
/' = т) з и е' = 7 е, где t, и е время, напряжение и дефор­

*

* На возможность толкования подобных преобразований как афннных, по-видн- 
мому, впервые указал Эйгенсон (") • Оно им не было реализовано в том смысле, как 
это предлагается здесь.

мация для тела Я, а з' и е' соответственные величины для тела А'.
Из этого определения естественно вытекает, что в сходственных 

точках прочность материала тела А' отличается в 3 раз от прочности 
материала тела А.

Применяя способ сравнения элементов тел Я и А' и соответствен­
ным образом преобразовывая элементы тела Я, ирийдем к следующей 
основной теореме.

Если к двум подобным, в расширенном смысле, телам Я и Я', оди­
наковым способом закрепленным, приложены в сходственных гонках 
в сходственные моменты времен Н1 Г = поверхностные си ш на­
пряженностью 7 и с' = 3а и объемные силы интенсивностью 2 и 2' = 

3=—2, то в сходственных точках обоих тел в сходственные моменты а
времен напряжения равны з иУ = ^з, деформации равны е и е' — , е, 
смещения равны да и да' — а , да.

Для динамических же процессов имеет место следующая основ­
ная теорема (при условии отсутствия деформаций ползучести).

Если к подобным, в расширенном смысле, телам Я и Д’, одинако­
вым образом закрепленным, обладающим соответственно плотностями 
Р и р', в сходственные моменты времени и Г = ' приложить поверх­
ностные силы, напряженность коих соответственно равна ~ и /= 

3
= 3 з и объемные силы, интенсивность коих 2 и 2 = 2, то при

т = а-| _1_ в сходственные моменты времен и в сходственных
I ։° ^точках обоих тел напряжения равны ан а' — 3 а, деформации равны 

е и е՛ — 7 е. смещения равны да и да' = а 7 да, т. е. имеет место Дина­
мическое подобие.

Как следует из последнего, различные физические величины — 
линейные размеры тел и смещения их точек, имеющие одинаковую 
размерность, оказываются с различными масштабами л и а;, что 
также считаем достоинством предлагаемого способа рассмотрения 
подобия.

В последующем предполагаем подробнее остановиться на этих 
вопросах в „Известиях. АН Армянской ССР" (серия технических 
наук) в связи с задачами моделирования конструкций, решением 
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некоторых задач инженерной сейсмологии и вопросами моделирования 
геотектонических процессов.

Институт стройматериалов н сооружении 
Академии наук Армянской ССР
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РАДИОАСТРОНОМИЯ

,Г. Al. Товмасян

О повышении чувствительности радиотелескопов
Сообщение I.

(Представлено В. А. Амбарцумяном 1.VI. 1957)

В целях повышения чувствительности и направленности радиоте­
лескопов, что имеет существенное значение для радиоастрономиче­
ских исследований, бы то разработано несколько специальных методов 
наблюдений (1-4).

В настоящей работе рассматривается возможность еще большего
повышения чувствительности радиотелескопов посредством накопления 
принимаемого слабого радиоизлучения аналогично тому, как астроном 
увеличением экспозиции добивается получения изображения более * 1 ■ ■/ 1
слабого объекта. Такая задача решена в Бюраканской астрофизиче­
ской обсерватории В. А. Санамяном (5). Здесь та же цель осуще­
ствляется иначе и приводит к довольно интересным результатам.

В основе работы положена идея С. Э. Хайкина о применении яв­
ления резонанса для накопления принимаемого радиоизлучения. Суть 
метода заключается в следующем.

Выход интерференционного радиотелескопа с фазовым переклю­
чением подается на резонансную колебательную систему с собствен­
ной частотой, равной частоте лепестков интерференционной картины, 
получаемой в результате прохождения точечного источника радиоиз­
лучения через диаграммы направленности антенн. Благодаря явлению 
резонанса колебательная система раскачивается в такт воздействую­
щим колебаниям и не реагирует на воздействия хаотических сигналов. 
В результате становится возможной запись слабых источников радио­
излучения, которые с тем же радиотелескопом, но при применении 
обычных методов наблюдения не могут быть обнаружены.

Таким образом, задача сводится к созданию колебательной си­
стемы, резонирующей с колебаниями напряжения на выходе интерфе­
рометра, возникающими при прохождении источника радиоизлучения 
через лепестки диаграммы направленности телескопа. Для этого пер­
вым долгом необходимо определение периода лепестков интерферен­
ционной картины.

Было намечено проводить наблюдения на 
канской обсерватории па длине волн 4,2 и

радиотелескопах Бюра-
1,5.и. Для первой ус.-
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г. озки угловая величина центрального лепестка интерференционной 
картины равна приблизительно 1° (в), а для второй около 45'. В зави­
симости от склонения, на которое направлены антенны, время 
прохождения источника через эти лепестки будет различно. Если 
-Ас—угловая величина лепестка интерференционной картины, х—часо­

вой угол прохождения источника через 
лепесток и о—склонение источника 
(рис. 1), то

Дф 
. *_tgT 
tg 2 cos 8 '

Отсюда время прохождения источ­
ника со склонением о через централь­
ный лепесток будет равно

arc tg

этот период равен 3m45s на экваторе 
’ля установки на 1,5 м эти величины со-

Для установки на 4.2 м 
л 7m3Os на склонении в 60 . 7
ответственно немного меньше.

Это время будет постепенно 
крайним лепесткам. Для лепестка, 
это время будет равно:

, 2т = ■֊-— аге
15

увеличиваться по мере перехода к 
удаленного от меридиана на угол а,

Дс I 
tg 2՜
COS о

1— •
COS а

При а =6Э (раствор диаграммы направленности радиотелескопа 
на длине волны 4,2 .и приблизительно равен 12°) разница в перио­
дах между центральным и крайним лепестками будет составлять 0,5% 
от периода центрального лепестка. При добротности колебательной 
системы порядка 100 (что справедливо для нашего случая) полоса 
пропускания системы равна в среднем 0,3 гц, так что при прохожде­
нии источника радиоизлучения через диаграммы антенн частота воз­
действующего на колебательную систему сигнала остается в пределах 
полосы пропускания системы.

Таким образом, необходимая для осуществления метода колеба­
тельная система должна иметь собственную частоту, изменяемую от 
1/225 до 1/450 гц и ниже. Колебательную систему на таких низких 
частотах можно сделать как механическую, так и электрическую. Для 
большего удобства работы выбор был остановлен на электрической 
колебательной системе. I

В качестве таковой был использован трехзвенный RC— генератор 
в недовозбужденном режиме. Схема приведена на рис. 2. При коэф­
фициенте усиления /\>29 такая схема генерирует с частотой (7՜8) 

/■=, 1
2 -у6 RC

iOS .



При меньшем коэффициенте усиления схема не генерирует и явлле՜ - 
ся колебательной системой на ту же частоту.

Эта схема, хотя и не способна к самовозбуждению, однако при 
каком-либо внешнем электрическом толчке выходит из состояния рав­
новесия и возвращается в это состояние 
с затуханием, определяемым параметра­
ми системы. При воздействии же перио­
дического сигнала с частотой, равной 
собственной частоте системы, должно 
иметь место явление резонанса. При 
воздействии периодического сигнала с 
частотой, отличающейся от собственной 
частоты системы, будут иметь место би­
ения с разностной частотой. Все эти 
свойства будут тем более ярко выраже­
ны, чем выше будет добротность коле­
бательной системы. В нашем случае доб­
ротность, которая измерялась по вели­
чине затухания колебаний,—порядка 100.

Изменение собственной частоты ко-
лебательной системы регулировалось 
’подключением в трехзвенный /?С-фильтр 

Рис. 2.

дополнительных цепочек со­
противлений и конденсаторов. Наличием достаточного числа таких цепо­
чек достигались довольно равномерные переходы от одной частоты к 
другой. Сопротивления изменялись от 2,0 л/голг до 2,2 лгголг через каждые

Рис. 3.

30 ком, а конденсаторы 
от 4,0 рР до 11,75 (лр че­
рез каждые 0,25 ^Р. Пе­
ременное напряжение на 
систему подавалось от *
выхода синхронного де­
тектора. Осуществлялось 
это следующим образом 
(рис. 3). Выходное сопро­
тивление синхронного де­
тектора, включенное меж­
ду катодами двойного 
диода, включалось после­
довательно с одним 1ГЗ 
сопротивлений цепочки, 
включенным между сет­
кой лампы и корпусом
колебательной системы
тем, чтобы величина

общего сопротивления была равна сопротивлению R трехзвенного 
фильтра.
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Постоянное смещение на сетку подавалось от отдельного стаби­
лизированного источника, ибо на такую низкую частоту невозможно 
было поставить блокировочный конденсатор в катодное смещение. 
Смещение подбиралось так, чтобы рабочая точка находилась на сере­
дине прямолинейного участка характеристики лампы.

Запись производилась самописцем ЭПН-09, подключенным к со­
противлению в 1 ом, включенному последовательно с анодной нагрузкой 
лампы, равной 15л,о.и. Для увеличения чувствительности выхода схе­
мы величину выходного сопротивления можно было плавно менять 
до 25 ом. Для компенсации величины постоянного напряжения, по- 
ступаемого па самописец, включена цепь компенсации от отдельной 
батарейки. .

Общая схема системы приведена на рис. 5.
Само по себе включение анодного питания колебательной систе­

мы является для нее самой толчком. И при имеющейся добротности 
необходимо было бы ждать очень дол­
го — несколько часов—затухания соб­
ственных колебаний! системы, чтобы воз­
можно было начать наблюдения.

Чтобы избежать этого, в схему был 
включен специальный глушитель соб- 
ственных колебаний. Для этого на сетку 
лампы подавался сигнал в сторону, об­
ратную направлению собственного коле­
бания. Повторением в несколько раз 
таких сигналов то в одну, то в другую 
сторону, соответственно с регулировкой 
величины сигналов, довольно быстро 
удавалось привести колебательную си­
стему в равновесие.

При изменении собственной частоты системы изменялась и ее доб­
ротность. Опыты показали, что наиболее удобно производить регу­
лировку добротности при помощи величины напряжения накала лампы, 
которое подавалось о г отдельного источника питания (аккумулятора), 
чем достигалась большая стабильность работы системы. Регулировать 
добротность при помощи изменения анодного напряжения не представ­
лялось возможным. Анодное напряжение было стабилизировано и ме­
нять величину напряжения можно было бы при помощи делителя. 
Однако при колебаниях с периодом в несколько минут с такой же 
частотой меняется и внутреннее сопротивление лампы, т.*е. величина 
нижней половины делителя (рис. 4). Следовательно, с такой же час­
тотой будет меняться величина анодного напряжения, а это представ­
ляет собой нежелательную положительную обратную связь. Для 
предотвращения такой же обратной связи в качестве анодной нагруз­
ки было использовано мощное остеклованное сопротивление, посколь­
ку при таких медленных колебаниях анодного тока температура, а
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следовательно и сопротивление анодной нагрузки при сопротивлении 
обычного типа успевает изменяться. Регулировать добротность изме­
нением величины катодного сопротивления было трудно, поскольку

Рис. 5,

при отсутствии блокировочного конденсатора это сопротивление вво­
дит отрицательную обратную связь и добротность становится очень 
чувствительной к малейшим изменениям (в 2—3 о.и) величины этого 
сопротивления.

Предварительные наблюдения были проведены на радиотелескопе 
на длине волны 4,2 м. Первые же наблюдения показали очевидные 
преимущества данного метода наблюдения.

Если без применения накопления пределом для установки были 
источники с интенсивностью в 4,2 — 4,5 10՜24 вт м՜2 мггц~х. то при­
веденная на рис. 6 запись источника № 1066 (9) в созвездии Сап1$ \'е- 
паНс! с интенсивностью в 0,75- 1О՜24 вт м՜2 мггц՜1 на частоте в 
Ь1,5л£гг/< показывает, что такая интенсивность еще не является пределом 
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для установки. Нужно заметить, что запись велась на минимальной чув­
ствительности выхода. Этот источник наблюдался дважды. Отсюда мы 
заключаем, что предлагаемый метод дает повышение чувствительно­
сти установки по крайней мере в десять раз.

Другим преимуществом этой системы является то, что она уве­
личивает разрешающую силу установки по склонению, поскольку на

Рис. 6.

диаграмме направленноет антенн по склонению
рательнос ь системы по отношению к частотам

накладывается изби- 
воздействующих на и

нее сигналов. При очевидно,этом что повышение разрешающей силы

Рис. 7.
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по склонению будет сильнее для больших склонений. На рис. 7 приве. 
ден пример записи радиоизлучения Солнца с колебательной системой, 
настроенной па период колебаний в 4"120\ отличной от периода лепест­
ков интерференционной картины записи Солнца, равной Зт458 в данный 
период наблюдения. В результате такого расхождения в периодах про­
изошли биения с разностной частотой. Такие же биения получены от 
источника Телец-А (рис. 8).

При меньшем расхождении частот, период биений будет велик н 
биения не будут видны на записи, поскольку источник успеет за это 
время выйти из диаграммы направленности антенн. Однако в этом 
случае амплитуда возникших в системе колебаний будет меньше, чем 
при одинаковости частот.

Третьей важной особенностью данного метода наблюдения яв­
ляется повышение разрешающей силы радиотелескопа также и по пря­
мому восхождению. Когда два близко расположенных точечных ис­
точника радиоизлучения отделены друг от друга по прямому восхож­
дению на время, не кратное периоду лепестков интерференционной 
картины для данного склонения, то воздействия этих источников на 
колебательную систему будут отличаться по фазе. И тогда, если ис­
точники не сильно отличаются по интенсивности, при определенном 
положении обеих источников на диаграмме направленности антенн, 
когда величины сигналов, поступающих от них в приемник, станут 
равными друг другу, воздействие второго источника начнет сильнее га­
сить колебания, возникшие в колебательной системе от воздействия 
первого источника. Затем система будет колебаться под воздействием 
уже преобладающего по силе второго источника. Пример записи близ­
ко расположенных по прямому восхождению источников радиоизлу­
чения приведен на рис. 8. При этом наблюдении система была на­
строена на склонение х = 38 . Нумерация и интенсивности источников 
приведены по списку Райля (9). Без применения этой системы такие 
близко расположенные источники радиоизлучения установкой не раз­
делялись. А конкретно из этих источников раньше наблюдался толь­
ко один, № 404, ибо остальные по интенсивности находились ниже 
предела обнаружения установки (исключая, конечно, еще Телец-А).

Вот в основном те преимущества, которые дает применение ме­
тода накопления принимаемого радиоизлучения при помощи резонанс­
ной системы.

В настоящей статье приведены только некоторые качественные 
особенности рассматриваемого метода. Несомненно, требуется тща­
тельное количественное исследование всех затрагиваемых вопросов, что 
будет сделано в дальнейшем.

В заключение автор выражает признательность С. Э. Хайкину за 
руководство настоящей работой.

Бюраканская астрофизическая обсерватория
Академии наук Армянской ССР
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պաէոա հա կան ազդանշան֊
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БИОХИМИЯ

М. А. Тер-Карапетян, академик АН Армянской ССР, и Б. А. Акопян

Изменение аминокислотного состава листьев ОоеЬеНа а1ореси!'О1*йе$ 
в условиях засоленных почв

(Представлено 1.УП. 1957)

За последние годы установлены многочисленные факты, показы­
вающие изменения как обмена веществ, так и химического состава 
растений при произрастании в условиях засоленных почв. При этом 
особое внимание уделено изменениям азотистых соединений состав­
ных частей растений, которые отражают глубокое нарушение метабо­
лизма азота.

Известно, что у большинства растений засоленность почвы вызы­
вает увеличение содержания общего, белкового, аммиачного и амид­
ного азота в листьях (։> 2). Но имеются также многочисленные приме­
ры понижения как общего, так и белкового азота в листьях и других 
частях растений в данных условиях (2>3).

Наряду с этим существуют только некоторые данные, показыва­
ющие уменьшение аминокислотного и полипептидного азота в листьях 
древесных и кустарниковых растений, развивающихся в условиях за­
соленности (х).

Эти факты, хотя и косвенные, ’ поскольку они основываются на 
уменьшении остаточного азота, в состав которого входит азот амино­
кислот и полипептидов, тем не менее имеют большое значение для 
дальнейшего изучения нарушения механизмов синтеза и распада ами­
нокислот в растениях, произрастающих на засоленных почвах.

В настоящей работе приведены данные, показывающие нарушение 
аминокислотного состава листьев ОоеЬеИа а1оресиго1ёе5 в условиях 
засоленных почв, полученные при посредстве метода распредели­
тельной хроматографии.

Методика исследования. Листья ОоеЬеНа а1оресиго1с1е8 собирались 
в фазе вегетации при произрастании на незасоленных (окрестности 
Еревана (Норк) и засоленных (Октемберянский район АрмССР) почвах. 
Свежие листья экстрагировались в кипящем 80°/о этиловом спирте 
(конечная концентрация) гидромодулем 15 в течение 30 минут. Как 
известно, в данных условиях, кроме пигментов, моно- и олигосахаридов, 
экстрагируется также ряд аминокислот (4). Спиртовые экстракты раз- 
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ны.х образцов концентрировались под вакуумом, осветлялись и нано­
сились на хроматографическую бумагу в таком объеме, чтобы содержа­
нке общего азота в навесках разных экстрактов, подлежащих распре­
делению, было одинаковым. Для хроматографирования были нанесены 
на исходные точки экстракты, содержащие 5; аминокислотного азота.

Распределение аминокислот проводилось одномерным, нисходя­
щим способом. В качестве растворителя служила спиртовая фаза сме­
си: н-бутанол—уксусная кислота — вода (4:1:5). Распределение про­
водилось двукратное, с высушиванием растворителя после первой опе­
рации. Фронт растворителя доводился каждый раз до краев хромато­
графической бумаги длиной 34 см. Проявление хроматограмм произ­
водилось 0,2% раствором нингидрина в н-бутаноле.

Идентификация аминокислот и их производных проводилась как 
по расположению пятен, так и ио цвету (6). В качестве свидетелей бы-

Рис. I

ли использованы две смеси по 8 амино­
кислот— всего 16. Смеси наносились на 
исходную точку объемом 2 ил, в котором 
содержалось 4у каждой аминокислоты.

Определение Я/-пятен свидетелей 
и исследуемых экстрактов проводилось 
следующим образом: независимо от дву­
кратного распределения R/ пересчиты­
вался по соотношению расстояния пят­
на ’от исходной точки к расстоянию 
фронта от исходной точки. При та­
ком способе расчета полученные R/ 
для разных аминокислот совпадали с из­
вестными в литературе при колебании, 
не превышающем ± 1О°/о. В условиях 
наших опытов колебания Ж направлены 
в сторону уменьшения для мало подвиж­
ных аминокислот и в сторону увеличе­
ния для более подвижных аминокислот.

Путем сравнения поверхности пя­
тен, полученных от исследуемых эк­
страктов с поверхностью пятен амино- 
кислот-свидетелей, нанесенных в извест­
ном количестве, нами было проведено 
также ориентировочное определение раз­
ных аминокислот с приближением ± 15%.

Экспериментальные результаты при-, 
ведены на хроматограмме (рис. 1) и в 
табл. .1., 1

Полученные результаты показывают 
наличие в спирторастворимой фракции 
листьев растения, произрастающего на
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Таблица /

Цвет пятен Идентификация№

Количество амино­
кислотного азота 
разных пятен из 
экстрактов расте­

ний
незасе­
ленных

I почв 7

засолен­
ных

почн 7

О
1
2
3

8
9

10
11
12
13
14
15
16
17

Слабо-фиолетовый 
Оранжевый 
Фиолетовый
Темно-фиолетовый с ко­

ричневым оттенком
Фиолетовый

Фиолетовый
Оранжевый 
Слабо-фиолетовый

Фиолетовый 
Красно-оранжев ы й 
Розовый
Желтый
Лиловый
Сине-фиолетовый
Лиловый
Желтый
Желтый
Лиловый

0,09 
0,14 
0, !6

0,18 
0,21

0,24 
0.26 
0,30

0,33 
0,36 
0,38 
0.43 
0,51
0,56 
0.62 
0,69 
0,73 
0,82

Лизин 
Аспарагин 
Аргинин

Не идентиф. 
Аспарагиновая 

кислота
Серин 
Глицин 
Глютаминовая 

кислота
Не идентиф. 
Треонин 
Аланин 
Пролин 
Тирозин 
Триптофан 
Валин + метионин 
Норвалин?
Не идентиф.
Группа Лейцина

0,21 
0,30 
0,57

+

0.35 
0.24 
0.11

0,81

0,20 
0.34 
0.50 
0.27 
0.47 
0,31

0.26

0 
0,20 
0.41

0.33 
: о.53

о

0.70

0 
0,57 
0,45 
0,38 
0,34 
0,39

0,32

4,94

Отклонение от нанесенного количества азота

4.62

-8°/0

5
6
7

Итого. . .

незасоленных почвах, не менее 18 соединений, являющихся аминокис­
лотами или их производными.

Аминокислотный состав спиртового экстракта в листьях растения 
при произрастании в условиях засоления показывает значительные 
количественные и качественные изменения.

В качественном отношении отсутствуют или находятся в количе­
ствах ниже пороговых доз проявления следующие аминокислоты: 
при следующих значениях R/: 0,09— лизин, 0,18— не идентифициро­
вана, 0,26—глицин, 0,36—треонин. В количественном отношении имеют 
место глубокие изменения: уменьшение концентрации аспарагина, ар­
гинина, аспарагиновой кислоты, глютаминовой кислоты, пролина, трип­
тофана и неидеитифицированного соединения с 7?г = О./3, повышение 
концентрации серина, аланина, тирозина, валина, аминокислоты группы 
лейцина и неидеитифицированного соединения с R? =0,69 (норвалин?), а 
остается без изменения неидентифицированная аминокислота с R! =0,33.

Полученные расхождения в аминокислотном составе соответству­
ют или нарушению синтеза данных соединений, или таким структур­
ным изменениям, которые отражаются на их экстрагируемое™.

Интересно отметить, что сумма азота пересчитанных количеств 
аминокислот почти соответствует количеству общего азота, нанесен­
ного на исходную точку (5^). Однако действительная ошибка несколь­
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ко превышает приведенную в таблице разницу за счет азота неиде՜.,֊ 
тифицированных соединений.

Приведенные факты качественного и количественного изменений 
аминокислотного состава спиртовых экстрактов листьев СоеЬеИа а!о- 
ресиго!с1е5 в условиях засоления по доступной нам литературе явля­
ются новыми. Они требуют дальнейших подтверждений на материа­
лах, собранных в естественных условиях, а также при помощи веге­
тационных опытов.

Армянский научно-исследовательский 
институт животноводства и ветеринарии 

МСХ Армянской ССР

Մ. Ա. ՏեՐ-ԿԱՐՍԼՊեՏՅԱՆ Բ. И. 2ԱԿՈԲՅԱՆ

Goebelia alopecuroides-ի աեթևհեթի աւքիհոթթվսւփճ կսւցւքի
фпфн Ju in֊ pi rlG G աղա կալա ծ huci bp Ji uiiujlf iuGGbnni.if

7* ր Ш կան ու թ յան բ ա ղ մ աթ ի էի tn վ յ ա լն ե բ ft ւյ հայտնի

pnt յսերի տերհնԼրոււէ ընղհանուր, սպի տ ա կուդ ա յ ին ,
Էք որ աղա կա լա ծ հոդերում աճող 
ա if ի ա կայ/i'll Л ամ ի դային աղոտի

քանակր դույդ է տալիս որոշակի ա րս ւյ ոԼւ/! /*Ն չ վերաբերվում է տերևների ամ ինոթթ վա­

յին կաղմին, ապա աղա էլա քած պայմաններում նրանդ էի ո փ ո /и ո ւիք յ ո ւնն ե րր հանդիսանում

են tf ի ան դա մ այն ք ի չ ուսումնասիրված երևույթ։

Ներկա աշքսաւոանր ում մեր կողմիդ ուսումնասիրված է ադսւկալած պայմաններում 

աճող ՕՕՇԵօԱՅ <11 ՕթՇՕՍ քՕււ1ԸՏ*/' «ոձ ր ևն ե ր ի ա մ ին ո իք թ վ ա յ ին կաղմի փոփոխությունները 

թղթի ւ1Րա բաժանման խ ր ո մ ատ ո դր ա ֆ ի կ մեթոդի մ իՀոդո վ: Այս ուղդութ յամ ր կատա րված 
հետտղոտութ յունն ե րբ , որոնք բերված Լն է ադյուսսւկու մ և (նկ, 1) ի» ր ոմ աւոո դ րա մ ա յում, 

մեղ հանդեդրել են հետևյալ ե ղր ա կադ ո է թ յունն երին , ոչ ադակալած հողերի պայմաննե­

րում աճող Օօ6Ել։1։յ ձ1 օբօշսրօՏճշտ-/- տերևների սպիրտային քամվածքում դտնվել են /<Տ 
տարրեր ամինոթ թուներ էլամ ն ին հ ի դ ր ին ո վ հայտնաբերվող նրանդ ա ծ ան ւյ յա լն ե բ ր, 'հատ­

կապես ա սպա ր ա ղ ին ր • Ադակալած հողերի պայմաններում աճող 0061)6113 Ո1Օթ6ՇԱրՕ1116Տ֊/' 
տերևների սպիրտային քամվածքի ա մ ին ոթ թ վ ա յին կաղմի մեջ հայտնաբերված Լն որա­

կական և քանակական որոշակի փ ոփոխո ւթ յունն եբ ։ Որակական տեսակետիդ բաղսւկայում 

են ներքոհիշյալ ա մ ին ո թ թ ո ւն ե ր ը հետևյալ /\ ք դ ո ւդ ի չն ե ր ո վ • 0,09 — լ ի դ ին , 0,18-- չի բնէէԼ֊

թա դրված, 0,26   ղ լի դ ին , 0,36 սէր ե ոն ի ն Տ '/• ան ա կա կան

ոտ թ քունն ե ր ք պակասում են ասպարադինի

տեսակետիդ հայտնաբերված են

ա Р գի^ ին ի է ա и սլա ր ա ղ ին ա թ իք վ ի ք

դ լյուտամ ինաթ թ վ ի , պ ր ո ք ին ի , տրիպտոֆանի, ինչպես նաև 0,73 Rf ցուցիչով չբնութա­

գրված if ի ա մ ին ո թ թ վ ի կոն դ են ա ր ա դ ի ան և ր ր • բարձրանում ե ն иե րինի, ալանինի , տի~ 

րողինի, վտլինի, [եյդինի խմբի ա մ ին ո թ թ ուն ե ր ի , ինչպես նաև 0,69 Rf ցուցիչով չրնու- 
թ ա դրված if ի ա tf ին ո իք թ վ ի ( ն ո ր վ տ լին ) քլ ոն դ են տ ր ա դ ի ան ե ր ըէ Անփոփոխ ի մնում 0,33 

ամինոի}{յ.[ի Հ>անա կ ր ։9ոլ֊9է1"
Աղակալած պայմաններում աճող Goebelia alopecuroides-/» ր են ե բ ի քտ մ վ ած բում 

հայտնաբերված ա մ ին ո [մ թ ո ւն և բ ի կաղմի փ ո փ ո խ ո ւթ յ ունն ե բ ր հանդիսանում են նախնա­

կան տվյաթէեր, որոնք ենթակա /»7/ հետադա ստուգման։
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լայնական սսռ գիտոիթյոինների ակադեմիայի ջեկոիյյներ
ДОКЛАДЫ л к А Д Е М И И Н АУ к АРМЯНСКОЙ ССР

XXV : 195F " “ Г"

БИОХИМИЯ

Б. А. Акопян

Изменение состава моносахаридов и дисахаридов у ОоеЬеИа 
а1оресиго1*бе5  при произрастании на засоленных почвах

* Анализы произведены М. П. Хачатрян (Сектор почвоведения Института земле­
делия МСХ АрмССР).

(Представлено М. А. Тер-Карапетяном 12.VII.1957)

Одной из основных особенностей углеводного обмена растений, 
произрастающих на засоленных почвах, является нарушение соогно- 

шення ——,ч—т — • Изменение упомянутого соотношения идет, М ОН ОС а Лг1рИДЫ
главным образом, в сторону увеличения путем повышения количества 
сахарозы или понижения количества моносахаридов (Ч.

Однако исследования в этой области основываются на методах 
экстракции моно- и дисахаридов 80°/о спиртом или холодной водой, а 
также гидролиза дисахаридов разбавленной кислотой (2). В данных 
условиях прямой идентификации сахаров до сих пор не производи­
лось, в результате чего в большинстве случаев изменения, происхо­
дящие во фракции моносахаридов, невозможно было точно отнести к 
тому или другому моносахариду, то есть фруктозе пли глюкозе.

В настоящей работе нами представлены предварительные резуль­
таты по распределению и идентификации моносахаридов и дисахари­
дов в листьях многолетнего растения Goebelia alopecuroides. произра­
стающего в условиях незасоленных и засоленных почв Армении, по­
лученные методом хроматографии на бумаге (’)•

В качестве объекта исследования были выбраны сложные листья 
Goebelia alopecuroides в фазе вегетации. Образцы растений и почв 
отбирались как с засоленных, так и с незасоленных местообитаний 
(соответственно Октемберянскнй район и склоны Морка). Химический 
анализ водных вытяжек почвенных образцов дал следующие резуль­
таты*.
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Районы

Октемберянский

Норк

Степень 
засоления

1,30

0,07

со3--
нет

нет

Общая 
щелочность СГ

0,025 0,305

0,037 ' 0,008

5О4—

0,528

0.007

После уборки растений листья подвергались двойной экстракции 
80% спиртом (конечная концентрация). Свежие листья небольшими 
кусочками бросались в нагретый почти до кипения спирт. Эта темпе­
ратура поддерживалась в течение 30 минут на водяной бане. Экстрак­
ты объединялись, концентрировались при 40° под вакуумом. В этих 
условиях большинство пигментов и прочие вещества осаждались. В 
экстрактах сумма моносахаридов и дисахаридов определялась мето­
дом Гагедорн-Иенсена до и после инверсии в 0,5 н Н25О4 в течение 
30 минут (*).

Распределение моно- и дисахаридов проводилось, как нами опи­
сано ранее (4), методом хроматографии на бумаге, нисходящим спосо­
бом в смеси бутанол-уксусная кислота-вода (4:1:5). Пятна проявлялись 
ан ил ин-фталатом для альдоз и резорцином для кетоз. Однако кетозы 
и сахароза с анилин-фталатом также дали пятна, но очень слабые и 
медленно проявляющиеся (в течение 20—25 минут).

Полученные результаты приведены в табл. 1 и 2 и на хромато­
граммах 1 и 2 (рис. 1 и 2).

Таблица I

Почвы

Засоленные

Незаселенные

Отношение (°/0)Сахароза 
(% абс. сух. 

вещ.)
моносах. зас. дисах. зас.

моносах. незас. дисах. незас.
сахароза 

моносахар.

Моносаха­
риды (" о абс. 
сух. вещ.)

1,15 1,15 —■ * — 1.00

1,25 0,78 0,92 1,45 0,63

дает, а сахарозы определенно
сахароза ------------- повышается от.моносахариды

2. В спирто-растворимой

Полученные результаты позволяют сделать следующие выводы.
1. При произрастании в условиях засоленных почв по сравнению 

с незасоленными почвами содержание моносахаридов несколько па- 
повышается. В результате соотношение 

0,63 до 1,0%.

фракции листьев растения, произра­
стающего на незасоленных почвах, найдены сахароза, глюкоза, фрук­
тоза и неидентифицированный углевод (моно- или дисахарид) с R/, 
равным 0,07.

3. В той же фракции листьев растения, произрастающего на за­
соленных почвах, найдены сахароза, в малом количестве фруктоза и 
неидентифицированный углевод с R/ =0,07, а глюкоза сильно умень­
шается и в большинстве случаев даже отсутствует.
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Таблица 2

Экстракт 
растений 
с почв

Проявление анилин- 
латом

фта- Проявление резорцином

%
цвет пятна

1 вр
ем

я пр
о­

яв
ле

ни
я 

м
ин

. 
'

__
__

__
__

__
_

•

R/ цвет ияхна

вр
ем

я пр
о­

яв
ле

ни
я 

м
ин

._
__

__
__

л/
Идентифи­

кация

Незаселен­
ных

Засоленных

Слабо-корич­
невый

Слабо-корич­
невый

Темно-корич­
невый

Слабо-корич­
невый

Слабо-корич­
невый

Слабо-корич­
невый 20

70
20

20

20

8

15

20

0,07

0,12 Темпо-розовый 10

0,18 ——

0,25 Темно-розовый 10

0,07 ——

0,12 Темно-розовый 10
0,18 ——
0,25 Светло-розо­

вый 15

0,12

0,25

0,12

0,25

Не идентифи­
цировано

Сахароза

Глюкоза

Фруктоза

Не идентифи­
цировано

Сахароза
Следы глюкозы

Фруктоза

фрик/поза

Фиг. 1, Фиг. 2.

4. Приведенные 'хроматографические данные показывают, что в 
условиях засоления почв нарушение состава спнрто-растворнмы.х уг­
леводов происходит не только в направлении усиления синтеза саха­
розы (’), но также наблюдается значительное уменьшение и даже ис­
чезновение глюкозы.

Приведенный нами факт имеет определенное сходство с наблю­
дением В. Д. Знаменского (5), который в опытах с арбузами показал,
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что внесение в почву хлористого и сернокислого натрия повышает 
общую сахаристость арбузов, а также приводит к накоплению фрук­
тозы. . ՛ ;г ■

Работа выполнена под руководством академика АН Армянской 
ССР М. А. Тер-Карапетяна, которому приношу свою глубокую бла­
годарность.
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фармацевтическая химия

А д. Миджоян. академик ЛИ Армянской ССР, О. Л. Мнлжояи и
Н. Л. Бабнян

•
Исследование в области производных двухосновных 

карбоновых кислот

сообщение XVIII. Диалкиламиноалкиловые эфиры 2,2-диметнлглутарзвои 
кислоты

(Представлено 27. IV. 1937)

Работы, проведенные нами но синтезу и изучению форм а доло­
гической активности аминоэфиров двухосновных карбоновых кисло г с 
прямой цепью углеродных атомов от янтарной до себацнновой, при­
вели к выводу о том, что по мере удлинения алкиленовой цепи кис­
лот, кура ре подобные свойства, акцентированные на производных ян­
тарной кислоты)1), сменяются явно противоположными по эффекту 
свойствами возбуждения дыхательного центра(’).

В результате этих исследований были отобраны такие препараты, 
как дитилпн, вошедший в медицинскую практику в качестве кура- 
рнзнрующего препарата, и корконий, обладающий свойствами стиму­
ляции дыхания, подобно лобелпну и цититону.

В развитии этих исследований была поставлена задача выяснении 
вопроса о том, имеет ли решающее влияние на указанные биологи­
ческие свойства четвертичных аммониевых солей амнноэфнров двухос­
новных карбоновых кислот расстояние между сложноэфирпымн груп­
пами или этот фактор можно компенсировать разветвлением углерод­
ной цепи, оставляя молекулярный вес кислоты тем же.

В литературе имеются отдельные сравнительные данные о кура- 
ре подобной активности аминоэфиров а? и а,^-замещенных янтарных 
кислот и их незамещенных аналогов(’). Хотя результаты этих работ 
свидетельствовали об отрицательном влиянии замещения, как в а-лак 
и «^-положениях, наряду с этим мы располагали литературными 
Данными о том, что алкиламиноэтиламнды диза мешен них малоновых 
кислот обладают значительной фармакологической активностью)1). 
Таким образом, приведенные материалы, будучи разноречивыми, нс 
Давали основании для выводов о влиянии разветвления углеродной 
пени дикарбоновых кислот на биологическую активностI. их указан-
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Н1ЛХ Производных. Поэтому вытекала необходимость дополнительных 

исследований.
Первым разделом предпринятых нами работ явился синтез и 

испытание фармакологической активности производных замещенных 
дикарбоновых кислот с общими формулами:

КО-С-ССНД-С-ССНОп-С-ОИ
О !<' о

R'
Н I и

КМ_С_(С11,)11 -С-(С11|) -с-м 
К I II

О R' О
В качестве одного из объектов была выбрана 2,2-днметнл глутаровая
кислота.

В противоположность заметенным малоновым кислотам замещен­
ные глутаровые кислоты в синтезе биологически активных веществ 
почти не использовались. В литературе последних лет есть указания 
на то, что 3-алкнл-3-метил’замещенные глутаримиды(*) были получены 
и испытаны в качестве противосудорожных и снотворных средств.

Ангоры указывают, что эти соединения схожи с применяемыми 
противосудорожными средствами в высоких дозах, за исключением 
метил-^-пропил-М-метнлглутаримида. Были синтезированы также 
риднл-4) глутаровая кислота, ее диэтиловый эфир и диалкиламнды.
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которые восстановлены алюмогидридом лития, и изучен ряд реакций 
превращения продуктов восстановления(6). Однако в работе нет ука­
заний о биологической активности синтезированных веществ.

В данном сообщении описано четырнадцать новых аминоэфиров 
2,2-ди метил глутаровой кислоты со следующей общей формулой:

СН,

ЙО—С -СН։-С—СНо-С-ОИ, 
II I IIо сн, о

где R—значение аминоспиртового остатка, приведенного в прилагаемой 
таблице.

2,2-Диметилглутаровая кислота была получена окислением ди­
медона^), синтезированного конденсацией окиси’ мезитила с малоно­
вым эфиром.

Синтез аминоэфиров осуществлялся взаимодействием хлораигид- 
рида кислоты, полученного действием на последнюю пятихлористым 
фосфором, с аминоспиртами различного строения алкаиольной цепи. 
Для характеристики полученных соединений и проведения их фарма­
кологических испытаний получены четвертичные аммониевые соли и 
оксалаты.

В экспериментальной части приведено получение димстил-амино- 
этилового эфира. Аминоэфнры других аминоспнртов были получены
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АНЛ.1'ИПЧН0. Ih’MHOI’HC фи III* •>• XПМ1П. ГМН- мян пмнМгНиг, Uf, 

for Ullicrillll fllfлены и b|6|||||V ■
IV игтллниЛ 6>.1y, on

1 ,Г/Х 
01ЛГ.1Ы1О. '%

^кспсримсити.1ьнии чист*. Хлирин/ичрии -Диичгщц., 
рпл<)и КИС.Юты. В кругл O.IOI III у И) КОлб)', ( н,,г,ж<*,,,,ую <Х^М7Ццш 
лильннком с хлорквльиневой трубкой. поминалось н е 2.2-JJfl/ * 
глупцюноо КИСЛОТЫ, к HC’fi. ПРН охлаждении КОЛбы ,1ЬлоМ| Цриг * 
лось 26 г пятнхлорнстого фосфорл, взятого из расчета 2,5 vOu*’։ 
1 моль кислоты. Реакционная смесь оставлялась на ночь, а зЛг<.м * 
номерно кипятилась в течение <»—Я часов на масляном бане. ПоС1е k 
гонки хлорокиси фосфора в вакууме водоструйного насоса остаток 
вер га лея вакуум-перегонке. Получено 8,7г хлррангндрида 2.2-дцм ~ 
глутаровой кислоты. Температура кипения 103—106 /12яж. Выходу 

теории.
Дпметиламиноэтиловый эфир ЪД-диметилглутаровоь Kli 

лоты. В круглолонную колбу, емкостью 0,1 литра, снабженную об. 
ратным холодильником, помещалось 8,7 г хлорал гидрила 2»2-димегил- 
глутаровой кислоты в 25 мл абсолютного бензола. При охлаждения 
колбы льдом добавлялся постепенно раствор 9 г ди метилам и ноэтанац 
в 25 мл абсолютного бензола.

Реакционная смесь оставлялась на ночь и на следующий ден^ 
кипятилась на масляной бане в течение 8 часов. Для выделения про­
дукта реакции к содержимому колбы, по охлаждении, добавлялся 
насыщенный раствор поташа. Бензольный слой и повторные бензоль­
ные экстракты, соединенные вместе, высушивались над обезвоженным 
сульфатом натрия. Бензол отгонялся, а остаток - перегонялся в вакууме. 
Получено 6 г (45,8%) диметилпмииоэтилового эфира 2,2-диметилглг- 
таровой кислоты с температурой кипения 142—144’72 мм.

Результаты анализа следующие:
Найдено %: С 59,25; Н 9,71; N 9,08.
C18H30O4Na. Вычислено %: С 59,00; Н 9,93; N 9,23.
В ацетоновом растворе получены нодметилат н подэтилат» При­

бавлением спиртового раствора щавелевой кислоты к эфирному раст­
вору аминоэфира получен оксалат.

Определена молекулярная рефракция полученных аминоэфнров 
Во всем гомологическом ряду наблюдается отклонение найденных зна­
чений ог вычисленных в среднем на две единицы.

Выводы. Взаимодействием хлоран гидрида 2,2-д и метил глута­
ровой кислоты с аминоспиртами получено 14 неописанных амииоэфнро’ 

диметил гл у таровой кислоты. Приготовлены их иодмепыатм * 
оксалаты

Институт тонкой органической химии
Академии наук Армянской ССР
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^րէէջակի Լղրակացությունների համար!
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А. Л. Мнджоян, академик АН Армянской ССР, В. Г. Африкян и А. А. Дохикян

Исследование в области производных фурана

Сообщение XIV. Синтез аминоэфиров 5-бензилфуран-2-карбоновой кислоты 

(Представлено 20.11.1955)

Многие природные, а также синтетическим путем полученные 
физиологически активные препараты содержат в своем строении 
бензильный остаток. К числу таких веществ относятся: папаверин (1), 
пенициллин (2), дибазол (3), бензолин (4) и даже такие простые сое­
динения как салигенин (5), бензиловый спирт (6) и многие другие.

14 ֊֊
Հ ^_СН2-^ ^ОСН,

О ~осн’

СН։О~ОСН3

НС

соон

СНз-ЬШ
| СН-СН2

СН։-\’Н
(4)

Հ сн։он

=он
(5)

Հ ^-сн.он 

(6)

Все эти препараты по своему строению относятся к самым различ­
ным классам органических соединений. Их фармакологические свойства 
также весьма разнообразны. Интересно отметить, что зачастую введе­
ние или удаление бензильного остатка извращает и нередки случаи, 
когда даже снимает имеющуюся активность веществ. По-видимому, бен­
зильный остаток способствует проникновению молекулы данного сое­
динения н белковый субстрат, облегчая распределение и всасывание 
препарата в различные органосистемы человека и животного. Положи­
тельное влияние бензильного радикала на эффективность многих фи­
зиологически активных препаратов служит основанием для его широ­
кого применения в органическом синтезе.



В связи с этим представлялось интересным проверить влияние 
этого радикала на фармакологические свойства некоторых аминоэфи- 
ров фуран-2-карбоновой кислоты. Аминоэфиры этой кислоты, обладая 
антихолинэстеразНыми свойствами, способны нарушать проводимость 
в нервных волокнах и вызывать проводниковую анестезию, не оказы­
вая при этом влияния на чувствительный аппарат. Что же касается 
соединений, содержащих бензиловый остаток, известно, что многие из 
них действуют на концевой нервный аппарат и, нарушая чувствитель­
ность, вызывают концевую анестезию.

По нашим соображениям, сочетание в молекулах аминоэфиров 
бензильного и фуроильного остатков должно было привести либо к 
образованию в новых соединениях способности угнетать нервные 
окончания, либо к более углубленному действию препаратов с точки 
зрения быстрого продвижения и всасывания веществ в нервную ткань. 
В первом случае вещества наряду с проводниковой анестезией приоб­
рели бы способность оказывать и концевое анестетическое действие. 
Кроме того, в связи с изменением структуры, можно было ожидать 
извращения первоначальных свойств производных фуран-2-карбоновой 
кислоты в сторону образования новых, специфичных для данного 
строения качеств.

Для осуществления намеченных исследований мы синтезировали 
кислоту, сочетающую бензильный радикал с фурановым гетероциклом. 
Исходным продуктом послужил полученный ранее (*) метиловый эфир 
•5-хлорметилфуран-2-карбоновой кислоты, который был введен в реак­
цию, по Фриделю и Крафтсу, с бензолом в присутствии безводного 
хлористого ал ю м и и и я.

С1֊СНг

NaOH

z COCH

СОСН3 |-](2|

О

В литературе 5-бензилфуран-2-карбоновая кислота описана Фен­
гоном и Робинзоном (2), полученная с незначительным выходом. путем 
конденсации 5-хлорметилфурфурола с бензолом и последующим оки­
слением продукта конденсации. Однако описанное вещество по тем­
пературе плавления (167—169 ) отличается от нашего. Для доказа­
тельства строения синтезированной нрми кислоты мы провели ее де­
карбоксилирование.

СОН

о
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продукт декарбоксилирования по своим физико-химическим свой­
ствам оказался идентичным описанному ранее 2-бензилфурану (•’). Не­
видимому описанное Фентоном и Робинзоном вещество не является 
5-бензилфуран-2-карбоновой кислотой.

Кривая поглощения синтезированной нами кислоты в инфракрасной 
области приведена на рис. 1.

В ранней работе (4) метиловый эфир 5-бензилфуран-2-карбоно- 
вой кислоты был получен с выходом порядка 62—63,8° „теории. Умень­
шение количества применяемого катализатора—безводного хлористо­
го алюминия, при соблюдении прочих условий ведения реакции, по­
высило выход до 89 — 90% теоретического количества. Омылением 
эфира была выделена кислота, которая, затем, при помощи хлористо­
го тионила была переведена в хлорангидрид и конденсирована с ами­
носпиртами в среде сухого бензола.

Из аминоспиртов были применены диметил, диэтиламиноэтано­
лы, диметил, диэтиламинопропанолы, а-метил-у-диметил, диэтилами­
нопропанолы, я, р-деметил-^-диметил, диэтиламинопропанолы, 3, ^-ди- 
метил-у-диметил, диэтиламинопропанолы и тетраметил, тетраэтилдиа­
миноизопропанолы.

Кроме имеющихся в продаже диалкиламиноэтанолов, все осталь­
ные аминоспирты получены, в основном, методом Манниха путем кон­
денсации соответствующих кетонов (°) и альдегидов (6) с параформаль- 
дегидом и диалкиламинами, взятыми в виде хлоргидратов. Промежу­
точные аминокетоны и аминоальдегиды восстанавливались амальгамой 
натрия в соответствующие аминоспирты.

В результате синтезировано 12 аминоэфиров и их хлористоводород­
ные и четвертичные аммонийные соли.

Фармакологическое исследование свойств этих соединений пока­
зало, что вещества этой группы обладают никотинолитическим, ганг­
лиоблокирующим действием. В частности, щи способны понижать 
коовяное давление, что характерно для некоторых других производ­
ных фуранкарбоновой кислоты.
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Перечень веществ и их константы приведены в табл. 1 и 2. 
Фармакологическое исследование проведено О. Р. Сафразбекян. 
Элементарный анализ выполнен С. Н. Тонаканян и А. Г. Алоян 
Экспериментальная часть. Метиловый эфир 5-бензилфуран- 

2-карбоновой кислоты. В трех гордую круглодонную колбу, снабжен­
ную мешал кон с ртутным затвором и обратным холодильником с хлор­
кальциевой трубкой, помещают 22,7 г метилового эфира 5-хлорме- 
тилфуран-2-карбоновой кислоты в 200 мл сухого бензола и при пе­
ремешивании в течение 2 часов, при охлаждении колбы ледяной во­
дой, небольшими порциями вносят 20 г безводного хлористого алю­
миния. После прекращения бурной реакции смесь нагревают на водя­
ной бане при температуре бани 75—80е в течение 4 часов, по охлаж­
дении вносят в реакционную колбу небольшие кусочки льда и при­
ливают разбавленной соляной кислоты до исчезновения желтоватой 
тягучей массы со дна и стенок колбы.

Бензольный слой отделяют, водный—экстрагируют 2 раза эфиром 
и присоединяют к основному продукту; полученный раствор промы­
вают водой и высушивают прокаленным сернокислым натрием.

Растворитель отгоняют и остаток перегоняют в вакууме, собирая 
жидкость, перегоняющуюся при 153—155/1 мм. Отогнанное вещество 
при охлаждении полностью кристаллизуется; промытые эфиром бле­
стящие кристаллы плавятся при 43°—44 .

Выход 25,0 г или 88,6% теории.
5-Бензилфуран֊2-карбоновая кислота. В круглодонную колбу, 

снабженную мешалкой и обратным холодильником, помещают 21,6 г 
метилового эфира 5-бензилфуран-2-карбоновой кислоты и 50 мл 10°/в 
раствора едкого натра. Пустив в ход мешалку, нагревают смесь на 
кипящей водяной бане в течение 3—4 часов; за это время масляни­
стый слой исчезает. После охлаждения щелочной раствор промывают 
эфиром и подкисляют разбавленной соляной кислотой до кислой реак­
ции на конго. Кислота выделяется в виде масла, которое вскоре затвер­
девает. Сырой продукт отсасывают, для очистки растворяют в насы­
щенном растворе углекислого натрия, кипятят 20 минут с 5 г живот­
ного угля и снова осаждают разбавленной соляной кислотой. Выпав­
шую кислоту отсасывают, промывают водой и сушат; т. п. 104—105 . 
Перекристаллизованная из бензола кислота плавится при 106—107'. 
Выход 17 — 18 г или 84,1— 89,1°/0 теории.

ХлорангиОрид 5-бензилфуран-2-карбоновой кислоты. В кругло­
донную колбу, снабженную обратным холодильником с хлоркальциевой 
трубкой, помещают 20,2 г 5-бензилфуран-2-карбоновой кислоты в 50м.1 
сухого бензола и приливают раствор 14,5 г хлористого тионила в 
50 мл сухого бензола.

Смесь кипятят на водяной бане в течение 4 часов, отгоняют при 
уменьшенном давлении избыток хлористого тионила, бензол и оста- 
ток перегоняют в вакууме, собирая вещество, кипящее при 153— 
155°/2 мм. Выход 19,0 или 86,3% теории. 1)Г 1,2306; пц 1,5835.
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Общий способ получения, иминоэфиров. В круглодонную колбу 
снабженную обратным холодильником, помещают 0,05 моля хлоран- 
гидрида 5-бензилфуран-2-карбоновой кислоты в 50 мл абсолютного 
бензола и при помешивании приливают раствор 0,05 моля аминоспир­
та в 40—50 мл абсолютного бензола.

Смесь кипятят на водяной бане в течение 4 часов и по охлаж­
дении обрабатывают разбавленной соляной кислотой до кислой реак­
ции на конго. Отделяют бензольный слой, промывают его небольшим 
количеством воды и присоединяют к основному продукту. Солянокис­
лый раствор насыщают карбонатом натрия, приливают 3—5 мл раз­
бавленного раствора едкого натра и 2—3 раза экстрагируют эфиром. 
Соединенные эфирные экстракты высушивают прокаленным сернокис­
лым натрием, отгоняют растворитель и остаток перегоняют в вакууме.

5-Бензилфуран. В круглодонную двухгорлую колбу, снабженную 
обратным холодильником и термометром, доходящим почти до дна кол­
бы, помещают 20,2 г 5-бензилфуран-2-карбоновой кислоты и нагрева­
ют в течение 4—5 часов до 195—200՜.

Декарбоксилирование начинается при 160—165 и равномерно 
протекает в течение этого времени; к концу температуру повышают 
до 205—210° и нагревают еще 30 минут. Образовавшийся дистиллят 
переносят в колбу Клайзена и перегоняют в вакууме при 121°/25.и.и.

Г)? 1,0537; Пс 1,5455.

Иодалкилаты. К эфирному раствору аминоэфира при помешива­
нии приливают алкилиодит. При стоянии выпадает осадок, который 
отфильтровывают и тщательно промывают абсолютным эфиром.

Четвертичные соли в большинстве случаев перекристаллизованы 
из ацетона, метилового спирта и уксусноэтилового эфира.

Хлоргидраты. К эфирному раствору аминоэфира при помеши­
вании приливают эфирный раствор хлористого водорода до слабо кис­
лой реакции на лакмус. Выпавший осадок отфильтровывают и тща­
тельно промывают абсолютным эфиром.

Выводы
1. Разработан удобный метод синтеза 5-бензилфуран-2-карбоно- 

вой кислоты с выходом 89°/0 теории.
2. Получено 12 аминоэфиров и их хлористоводородные соли, не 

описанные в литературе.
3. Получены иодметилаты и иодэтилаты указанных аминоэфиров.
4. Введение бензильного радикала в структуру аминоэфиров фу- 

ран-2-карбоновой кислоты придало соединениям никотинолитические, 
ганглиоблокирующие свойства. Вещества проявили гипотензивное дей­
ствие.

Институт тонкой органической химии 
Академии наук Армянской ССР
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Таблица 1
’ R 

:-<я

Эмпириче­
ская 

формула

С|#Н |рОз^'

С։рН23О3Н

С։7Н21О3Ы

с15н2.о3и

С։ 8Н 23О3Ы

С13Н25О3Н

* - ։ ։ Н грОз*՝՝՝

синпо3м

С։։Н։рО3Н

С։<,Н8.ОаМ։

^•з.чНздОз^’з

Анализ в °/0 Температура плавления 
солей в °СС Н N

ВЫ- ВЫ- ВЫ-
ЧИС- НЭИ- ЧИС- НЭЙ- ЧИС- най- иодмети- иодэти- хлоргид-

.Тено депо лево депо лево де но лат лат рат

ж в
• | 1

70.33 70,53 6.96 7.14 5,12 5,40 157
•

109-110 152

71,76 71,57 7,64 7,98 4,65 4,70 101 — 102 103-103 112-113

71,04 71,31 7,00 7,19 4.90 5.03 135 -136 1 112 159— 1 СО

72,26 72,42 7,92 7,76 4,43 4,67 129 97 80-81

71,76 71,91 7,64 7.90 4,65 4,69 195-196 1 53— 15^ 95—96

72,94 73,33 8,20 8,58 4,26 4.СО 110-111 140-141 72-73

72,38 72,56 7,93 8,28 4,45 4,38 158-159 79 80 95—96

1

73.46 73,18 8,45 8,72 4.08 4.02 143 ֊111

72,38 72,48 7,93 8.14 4,45 4,56 140-14] 106-107 92

73,46 73,66 8,45 8,41 4,08 3,88 87֊ 88 95 - 96

69,09 69,11 7,88 7,67 8,48 8,67 178-179
•

146—147 а в»

71,50 71,71 8.81 9.06 7,25 7,30 132-133 99- 100 -
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Таблица 2

Анализ в °/0

Выход 
в °/о

Температу• 
ра плавле­

ния
М /эмпирическая 

формула
вычислено н.|и тени

4 5 6

90.1

93.0

89,9

92.6

89,2

88,7

92,5

94,2

95,0

96,1

87,9

90,1

157

109 НО

101 — 102

108—109

1.5 137

112

129

97

195—196

I53 154

110—111

140-111

415

42.)

443

457

429

443

157

471

443

457

4/1

485
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с19н2во3х4 

.С2оН3803Ч1 

с։։н24о.ю 

с։вн2ьо3ш 

с20н29о3х4 
^-2111 зо ^зХ 4 
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28,71
27*65
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27,90

27,05

28,83

<. 2( 1129О8Х 4

С2։Н 0О8Ю

С2л11а»О,Ю
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26,18

27,86
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26,27
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97,2

92,5

89,0

89,5

82,2

95.5

90,2

158 !59

79 80

143-144

110 141

10 i - |l(7

87 88

95—9 >

457

471

485
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4‘> )
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27,79
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27,11

26,27

25,38
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М
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с к а » 

формула

Л и а л и з в п/0

вычислено найдено

—СН—СН2—

СНз

СН։-Ы—сн, 
л՜-' СИ,

-СН-СН,-

СП»

СН2-К-СП,-СН 
~хсп,

—сн—сн։-

+ сн,-снв

СН։- к-сн, 
зчСН>—СП,

- сн-сн,-
| сп2-сн8

СН։-ы-сн,—сн, 
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СПз—С112-

сн3 СИ, -

сн8 -

СП3 СП2—

сн,-

СПа -СН2 -

92,1

84,1
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82,5

178—179

1-16—147

132 133

99— 1 СО

614 < 2|Нэ2ОяУу.,7

6-12 ( 2зИзвС2№2.12

С70

698

41,36

39,56

41,42

39,63

< -251 । 40^3^2 37,91

36,39

38.02

36,31
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ների կֆեկտիվության վրա 
սինթեղում: Այղ տեսակետից

7/ ր ա ւս հ

I Ւ41 
վրա:

ան - - ֊ //“* [• ր "ն աթթ վ ի մ ի ք ան ի
'ЧЧЧЧ' >1г ստո14ե1 1ւնԱ41Ղ ոաԴ1'Դ1ս11է ,u4'[ ‘!/ոէ ի’Jnt եր 
IU էէինո էս թ Լ րն ե ր ի ֆ ի у ի ո լո у քւ ա կան հատկու թ յուՀհն ե ր ի

հետազոտությունն իրականացնելու՜ համար մ են ր սին թ և գե у [Հհ ր .> - ր են գ ի ք - 
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իսկ վերջինիս ւի ս [սա դ դ ե ւյ ո ւ թ յ ո ւն ի у ա մ ին ոսպի ր տն ե ր ի հ ե սւ համապատաս[սւսն ամինոկս- 
թերներ: Օդտադործել ենք հետևյալ ւս մ ին ս ս պի ր ւոն ե րլՀ դ ի մ ե թ ի լ ե դ ի է թ ի լա մ ին ո Է թ ւսն ո քն ե ր , 
y/i մե թիլ ե դիեթ ի լամ ինոսլրոսրսնոլնե ր 9 Ղ~ մ ե թ ի լ~\֊ դ ի մ եթ իլ ե դ իէթ ի լամ ին ոպ քո պան ո լ֊

ներ, & $~ղ [• 'ք թ ի ւ~-\֊ ղ ի d^թիլ քւ у ի է թ ի լա մ [Հհ ոպր ո սլան ո լն ե ր , 7ք ճ-դիմեթ իլ֊-Հ֊դիմեթ իլ և 
գիէթ ի լամ ինոպրոսրսնոլեե ր ք տ Լ ա ր ա մ ե թ ի լ և ut

ի 'll չ սլ ե и

С/ քան if ե 9 չն կա ր ա գ ր ված 12 ա մ ին ոէ ս թ Լ րն Լ ր , 
րրսրգակսՀհ ամոնիակային ագերր ք աղյուսակ

Այդ աղերի ֆա ր մ ա կո լողիական հատկությունների ուսոււէնասի րու թ յունը րույէք 
տվեց, որ ֆուրան֊շ֊կարբոնաթթվի ամ ին ոկսթ ե րնե ր ի կաոուցվա^ը ում բենղիլ թմրի 
մուտրր տոա9 է բերում նիկոտինոլիտիկ, ղանղլիները բլոկադայի ենթարկող հատկու­
թյուններ։ Այղ միաոոէ թ յունները հանդես են բերում նտհ հիպոտենդիվ տ դ դ ե դ ո < թ յուն !
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ГЕОХИМИЯ

А. Г. Бабаев

О геохимическом диапазоне образования пирита и глауконита 
в осадочных породах

(Представлено С. С. Мкртчяном 9.¥.1957)

Пирит и глауконит, как известно, являются широко распростра­
ненными минералами осадочных пород. Оба эти минерала в большин­
стве случаев имеют аутигенную природу и поэтому справедливо рас­
цениваются в качестве весьма важных индикаторов палеогеохимиче­
ских условий осадкообразования.

Приуроченность подавляющего большинства скоплений пирита к 
осадкам, обогащенным органическими остатками, позволяет считать 
его основным фоссилизирующим минералом этих остатков. Это объяс­
няется тем, что бактериальные процессы разлагают содержащие серу 
белковые соединения живого вещества и в последующем, восстанав­
ливая серу, дают сероводород. В этих условиях железо, поступившее 
с суши в среду осадконакопления, переходит в закисные соединения 
и затем осаждается в виде пирита.

Эта схема образования пирита в осадках естественно заставляет 
рассматривать его в качестве индикатора восстановительных условий 
среды осадконакопления, что и нашло соответствующее отражение в 
литературе (1՜4). В соответствии с этим, весьма распространенным 
стало представление о локализации пирита только (подчеркнуто на­
ми—А. Б.) в резко восстановительной среде.

Отнюдь не оспаривая это, в целом бесспорно правильное положе­
ние, вместе с тем, можно высказать известное сомнение в том, что 
образование пирита невозможно и в иных условиях. Это сомнение 
может быть .подкреплено нижеследующими соображениями. Во-пер­
вых, в песчано-глинистых образованиях морского генезиса пирит за­
частую встречается в осадках прибрежья морей, где в силу постоян­
ного перемешивания вод за счет их циркуляции и волнений малове­
роятна устойчивая, резко восстановительная среда. Во-вторых, осадки 
’той фациальной зоны моря часто, помимо пирита, обогащены также 
глауконитом, который считается (։՜4) не свойственным резко вос­
становительной среде. К числу этих соображений надо добавить то,



ч го А. Б. Эдвардс н Г. Вакер (6) экспериментально получили пирит в ус- 
ловиях нейтрал ьной и слабощелочной сред. • \

Особо важное значение, на наш взгляд, имеет факт весьма ча­
стой ассоциации в осадках пирита с глауконитом. Подобная ассоциа­
ция изучена нами на большом материале морских эпиконтинентальных 
меловых образований юго-восточной части Средней Азии. Ближайшее 
знакомство с литературой показывает, что подобные же факты наблю­
дались и другими исследователями. Так, например, в публикации 
1955 г. 11. Клауд, анализируя физические параметры глауконитообразова- 
ния, подчеркнул, что, встречаясь в широком стратиграфическом интер­
вале от кембрия до ныне, глауконит часто обнаруживается в ассоциа­
ции с пиритом, а современные, содержащие глауконит осадки пахнут 
сероводородом (°).

Относительно геохимических условий, благоприятствующих фор­
мированию глауконита, у исследователей нет единой точки зрения. 
Г. И. Теодорович (3 ։ и др.), например, рассматривает глауконит в ка­
честве индикатора кислой среды.

Однако немалое число исследователей считает благоприятной для 
образования глауконита не кислую, а восстановительную среду. Так, 
например, еще Е. В. Галлиер (7>8) и Д. Хаддинг полагали, что для образо­
вания глауконита необходима анаэробная обстановка. Эта же мысль под­
черкнута в сводке Такахаши (®). Клауд, как уже мы отметили, указал, 
что глауконит встречается в ассоциации с пиритом, а современные, 
содержащие глауконит осадки пахнут сероводородом.

К. Лохман(10) считает, что для образования глауконита неизбежным 
является наличие разложившегося органического вещества и восста­
новительные, в связи с этим, условия среды. С.В. Хендрикс и С.С.Росс(и) 
также пришли к выводу, что глауконит образуется в море и не иначе 
как в восстановительной среде. Если к изложенному добавить то об­
щепринятое положение, что глауконит формируется в морских донных 
осадках главным образом на глубинах от 100 до 300 м (612), то мне­
ние Г. И. Теодоровича и других исследователей, рассматривающих 
глауконит в качестве индикатора окислительных (слабокислых) геохи­
мических условий, может быть поставлено под сомнение в самых раз­
личных аспектах.

Таким образом, имеется очень много весьма серьезных данных, 
позволяющих думать, что образование глауконита происходит в основ­
ном в среде, отличающейся тем или иным дефицитом*свободного кис­
лорода, обусловленным влиянием разложившегося или разлагающего­
ся органического материала. Однако нельзя не обратить внимания и 
на то, что, если в одних случаях горизонты, обогащенные глаукони­
том, практически лишены бентоса ,(14), то в других он присутствует (*'). 
Можно думать, что наиболее благоприятными для образования глауко­
нита являются умеренно восстановительные условия, менее благоприят­
ными—умеренно кислые.

Из изложенного можно подчеркнуть следующее.
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1. Образование пирита происходит в сравнительно широком гео­
химическом интервале.

2. На профиле окислительно-восстановительного потенциала зону, 
благоприятную для образования глауконита, можно ограничить ин­
тервалом от умеренно кислых до резко восстановительных условий. 
Наиболее благоприятной для образования глауконита является не сла­
бокислая, а умеренно восстановительная среда. '

3. Ассоциация пирита и глауконита в осадочных породах в мно­
гих случаях является генетической, достаточно определенно фикси­
рующей геохимические условия образования осадочных пород.

Институт геологических паук
Академии наук Армянской ССР
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СТРАТИГРАФИЯ

А. А. Габриелян, чл.-корр. АН Армянской ССР

Семь нуммулитовых горизонтов в палеогеновых
отложениях Армении

(Представлено 30. III. 1957)

Доминирующая роль фауны нуммулитов в разрешении стратигра­
фических вопросов заключается в том, что представители ее претерпе­
вают быстрое эволюционное развитие во времени, независимо от пов­
торения в разрезах отложений сходных фаций. Кроме того, нумму­
литы пользуются широким географическим распространением в отло­
жениях палеогена Альпийско—Гималайской геосинклинальной области 
и при этом часто встречаются в изобилии, что облегчает сопоставле­
ние разрезов значительно удаленных друг от друга районов.

На территории СССР нуммулитовые фации палеогена развиты в
южной ее части, охватывая Карпаты, Крым, южные районы Днеп­
ровско-Донецкой синеклизы, Кавказ, Мангышлак, Прнаралье и Средне­
азиатские республики. Однако наиболее богато и разнообразно пред­
ставлена фауна нуммулитов в палеогеновых отложениях Армении и 
Нахичеванской АССР. Поэтому схема стратиграфического расчленения 
нижнетретичных отложений последних, основанная на фауне нумму­
литов, может считаться как один из типовых разрезов, могущих сл\ 
жить основой при составлении единой, унифицированной схемы деле­
ния нижнетретичных отложений юга СССР.

В палеогеновых отложениях Армении дастаточно четко выделя­
ются семь нуммулитовых горизонтов, соответствующих эпохам обнов­
ления в эволюционном развитии фауны.

Первый этап охватывает нижний эоцен и характеризуется появ­
лением и затем значительным распространением мелких видов—Num- 
mulites globulus Leym. (A В), N. lucasl d’Arch., N. atacicus Leym.(A B), 
N. pustulosus Douv., N. aquitanlcus Ben. Характерным для этого го­
ризонта является также, наряду с обыкновенными (чечевицеобразными՝ 
формами раковин указанных видов нуммулитов, прнсутс1вие эллипсо­
видных форм тех же видов. Любопытно, что эллипсовидные формы 
нуммулитов встречаются и в нижнеэоценовых отложениях Крыма.

Вместе с тем, в этом комплексе фауны совершенно отсутствуют
крупные нуммулиты.
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Большой расцвет в развитии фауны нуммулитов происходит в 
среднем эоцене. В это время мы имеем наибольшее количество видов 
и при этом, вместе с мелкими нуммулитами, пышно развиваются и их 
крупные формы в ассоциации с дискоцнклипами, ассилинами, акгино- 
циклинами и другими крупными фораминпферами. Подобный резкий 
перелом в развитии фауны нуммулитов в среднем эоцене обусловлен, 
главным образом, тропическими климатическими условиями, устано­
вившимися в бассейнах Крымско-Кавказской геосинклинальной обла­
сти, начиная со среднего эоцена. Об этом свидетельствует также мас­
совое развитие в ассоциации с нуммулитами таких тепловодных форм, 
как кораллы, морские ежи и толстостенные крупнораковинные пеле- 
циподы и гастроподы. В это же время более отчетливо вырисовыва­
ется зональность географического распространения фауны нуммулитов.

В отложениях среднего эоцена выделяются два нуммулитовых 
горизонта:

а) нижний горизонт—с фауноГфЧиттиШез laevigatas Brug., N. lu- 
casi d’Arch., N. grander Douv., N. pustulosus Douv., N. ataclcus Leym. 
для южной нуммулитовой провинции и—Nummulites inurchisoni Brun., 
N. irregularis Desh., N. distans Desh. для северной нуммулитовой про­
винции; граница этих двух нуммулитовых зон в Армении отмечается 
по широте бассейна оз. Севан;

б) верхний горизонт—с фауной Nummulites perforatus Monti., 
N. brongniarti d'Arch., N. gizeh ensis Forsk..

Следующий, четвертый, нуммулитовый горизонт занимает пере­
ходное положение между средним и верхним эоценом. Здесь впервые 
появляется и пышно развивается самый крупный нуммулит—Nummuli­
tes millecaput Boubee с диаметром больше 100 мм, которому сопут­
ствуют N. perforatus Montf. (редко), верхнеэоценовый вид N. striatus 
Brug., а также /Ictinocyclina radians d’Arch., Discocyclina pratti Mich. 
D. sella d’Arch., Operculina sp., Heterostegina sp.

Встречающаяся в этом горизонте микрофауна имеет явно верхне­
эоценовый облик (Globigerinoides conglobatus. Hantkenina alabamen- 
sis). • 1

Этот горизонт по своему стратиграфическому положению и со­
ставу фауны, бесспорно, соответствует так называемому „оверскому 
ярусу*1, который выделяется в разрезах Западной Европы и относится 
одними исследователями к верхнему эоцену, а другими —к среднему. 
Ввиду недостаточного количества имеющихся в нашем распоряжении 
фактических материалов, мы пока воздерживаемся от решения вопроса о 
возрасте этого горизонта. Однако мы считаем, что указанный комплекс 

• фауны соответствует определенному самостоятельному этапу разви­
тия, заслуживающему выделения р качестве яруса или горизонта.

Следующий этап развития нуммулитов соответствует началу верх­
него эоцена и отличается полным вымиранием крупных нуммулитов и 
появлением верхнеэоценового вида Nummulites fabianii Prev.
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В отложениях верхнего эоцена, тук же кэк и в среднем, выде­
ляются два горизонта:

а) нижний -1оризон। с N. striatus Brug. (преобладает в составе 
фауны), которому сопутствуют многочисленные дискоциклины, актино- 
цпклины, пеллатислитры и гетеростегины (Dlscocyclina sella d’Arch . 
В. discus (Rtit.), D. varians Kaufm., D. nummulitica Giimb., Actinocyc- 
lina radians d’Arch., A. furcati Rfit., Pellatispira douvillei Bouss. и др.),

б) верхний —горизонт c N. fabianii Prev., в котором N. fabianii 
преобладает, а другие верхнеэоценовые нуммулиты, орбитоиды и 
дискоциклины, изобилующие в нижнем горизонте, здесь резко сокра­
щаются в количестве и видовом составе.

Новая смена фауны происходит на рубеже эоцена и олигоцена и 
отмечается полным вымиранием орбитоидов, дискоциклин и большин­
ства верхнеэоценовых нуммулитов. Из последних только N. incras- 
satus de la Harpe переходит в олигоцен, с которым филогенетически 
связан новый—олигоценовый вид N. vascus Joly et Leym.. На смену 
верхнеэоценового вида Nummulltes fabianii в олигоцене широкое раз­
витие получает Nummulltes intermedius d’Arch.

Из вышеизложенного видно, что наиболее резкие изменения в 
развитии фауны нуммулитов произошли на рубежах нижнего и сред­
него эоцена, среднего и верхнего эоцена, а также на границе эоцена 
и олигоцена. Эти этапы обновления фауны, обусловленные измене­
ниями климатических и других биономических условий в бассейнах, 
соответствуют этапам крупных, регионально выраженных тектониче­
ских движений, которые хорошо фиксируются угловыми несогласиями 
и трансгрессивными залеганиями свит, а также коренными измене­
ниями фаций отложений.

Изменения палеогеографических и биономических условий бас­
сейнов, естественно, отражаются и на изменениях внешних и внутрен­
них признаков нуммулитов. Однако последние столь сильно измен­
чивы. что очень трудно представить картину' филогенеза этой важной 
группы ископаемых организмов. Поэтому, пока могут быть отмечены 
лишь самые общие черты эволюции основных признаков нуммулитов. 
Так, в группе радиатных нуммулитов изменения признаков у одной 
ветви — globulus-atacicus-striatus выражаются в увеличении раковины, 
выпрямлении септ и увеличении числа камер, а у другой ветви гра­
нулированных форм—lucasi-partschi — происходит осложнение следов 
перегородочных линий (от радиальных и почти прямых, как N. lucasi, 
и до радиально изогнутых у N. partschi, N. gallensis), увеличение 
раковины и развитие гранул не только на следах септ, но и между 
ними.

у сетчатых нуммулитов в развитии признаков наблюдается по­
степенное осложнение следов перегородочных линии oi С)бретик\- 
лятного типа (N. laevigatus)'к ретикулятному (N. intermedius), а также 
увеличение числа гранул с одновременным их умельчением и срав­
нительно незначительное изменение формы камер ог ассилиноидного
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типа к нуммулитоидному. У меандроформных же нуммулитов (иге^и- 
]аг15-б151ап5-т111есар1й) происходит увеличение раковины, осложнение 
следов перегородок, увеличение числа спиральных оборотов и септ и 
уменьшение высоты камер.

Суммирование вышеизложенного представлено в виде прилагае­
мой таблицы.

Ереванский государственный университет 
им. Молотова

Ա- Ն ԴԱԲՐՒեԼՅԱՆ

8ոթ 6ոււքու ւխոայ ի(’ւ հււրիգււհհեր ԼայասւոաՈի պւս|եոգեճի 

հւ11Ոէ|սւծթներու_ւք

Պալեոգենի նումուլիտային ֆացիաները մեծ տարածում ունեն ՍՍքհՄ-ի հարավա­
յին շրթսններում, ընդգրկելով Կարպատները, Հր ի մր՛, Գն ե պր ո֊Գոնե ց ի սին եկ չի ղան, Կով- 
կասը, Մանդիշլակը և մ իջին ա սիա կան ռեսպուբլիկաները! Սակայն, ն ում ո լլիտա յ ին 

ֆաունան ամենից հարուստ // բազմազան ներկայացված է Հայաստանում և Նախիջևանի 
ինքնավար ռեսպուբլիկայում: Այդ պատճառով Հայաստանի ստորին երրորդական 
նստվածքների ստ րտտ ի դ րաֆ իական սխեման կարոդ է հ ի մ՝ք ծառայել Սովետական Մի 
թ յան հարավայի՛ն շրջանների համար ընդհտնոէ ր, միտսնական, ստրատի յրա 
կա ղմ ե լ ի и!

•^այաստանի պալեոդենի 7/ ստվ ածքնե ր ում որոշակիորեն անՀտտվոէ մ են քռթ նու- 
մուլիտային հ ո ր ի դ ո նն ե ր , որոնք համապատասխանում են ֆաունայի էվոլյուցիոն դար- 
զացման որակական փոփոխությունների էպոխաներին:

Առաջին էտապն ընդգրկում է ստորին էոցենր և 
ների հանդ ես դալով /1 նրանց հետագա տարածումով ք բնորոշվում / փոքր նոլմուլիտ- 

ֆաունայի այս կոմպլեքսոր մ ր սա­
լորով ին շ կան խոշոր ն ում ու լիտն ե ր !

Նումուլիտնե ր ի զարգացման ծաղկման էտապը միջին էոցենն է: Այս մամանա կա- 
շրԼաեի նոլմ ուլի տն ե ր ր մյուս էպոխաների *ւամ ե մ ատութ յա մ ր , իւ1ու1 ե շատ են, ե ավելի 
րաղմադան են! Այստեդ է, որ մեեր ունենք նում ու լիտն ե ր ի ամենամեծ տափերի > ա սն ո դ 
խեցիները! նում ուլիտային ֆաունայի նման փարթամ դարդացումր մ ի Հ ին էողենում> 
անշուշտ պայմանավորված է արևադարձային բնույթի կլիմայական պայմաններով, որոն­
ցով բնորոշվել են ս*յգ ժամանակվտ ծովային ա վ ա դա հն ե րր է Այգ են վկայում
',Ь№* էոցենի նսէովածքներոէ մ 
թյոլնր, ին չպ ի ա ին են ծո վ ա յ ի ն

այնպիսի տարասեր որդանական մն ա ց ո ր դն ե ր ի արէկայու- 
ոդնիներր, կորաքները, հաստ խեցիավոր թերթախոիկա- 

վորներն ու փորոտանիները! Միջին էոցենում 
նումուլիտային ֆաունայի զոնալ տարածումը! 
վում են երկու նումու լիտայի 7/ հորի դոննե ր * 
'/ ե ր իե լյուտեցյան հարկերին:

ավելի որոշակի է արտահայտվ 
Մ ի Հի ն է ոդ ե ն ի ն и տ վ ա ծ րն ե ր ո ւմ 
ր ո ե ք հ ա մ ասլատա и խան ում են

տա ր ր ե ր — 
ստորին ե

Չորրորդ ն ու մ ուլի սւա յ ին հորիդոնն ան ց էէ դի կ դ ի ր ք է գրավում մ ի Հին և վերիհ 
էոցենի միջև! Այս հորիդոնր բնորոշվում է միջին և վերին էոցենի խառը ֆաունայով, 
և համապատասխանում է աքսսլես կոչվոդ էՕվերսՀ հարկին, որն առանձնացվում է արև­
մտյան Եվրր\ոլայի սլալեոդենի կտրվածքներում, և որոշ դ ի տն ա կահն ե ր ի կոգմից վերա- 
գրվոլւք է ւք իջին էոցենին, իսկ մ յուսների կողմից' վերին էոցենին:

Մեր կարծիքով ճիշտ շեն, մեգ մոտ 1!ՍՌՄ-ում, որոշ գիտնականների կողմից կա- 
շարված փորձերն օվերս հարկը [ ի կվ ի դա ցն ե լու ուղղությամ ր! Հայաստանի նյութերն այդ 
,էսրցի աո թիվ, ընգհաէլաոակը, ցույց են տալիս, որ այդ էպոխան բնորոշվում է ֆաունայի

յուրահատուկ կոմպլեքսով և այդ պատճառով այն արմանի է անջատմահ որպես ինքն ու-

րոլյն > ար կ կամ հորիզոնէ

ե ո լ մ ո ւլի տա յ ի ն 
կ("1րր և բնորոշ վում

ֆաունայի դարգացման հաջորդ էտապն ըն դգ բկում է վերին էոցենի
է բոլոր խոշոր նումուլիտների մ ահա ց մա մ ր և մ ի ամ ամ ան ակ վ և
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րին Լոլյենյ՚սն ձևերի հանղես ղալով* Վերին էսդենյան ն ս տ վ ած րն Լ ր նույնպես /Հե^
պես և մի}! Հոդենու մ , զանազանվում են երկու. > ո ր ի ղ ոնն ե ր յ ստո
նային // վերին կաւէ նոր մ ու լի տա յ ին Տ

րիե կամ 'ւ1'սկ>,./ի1Ա^

երր մահանում են րոլոր ղ ի ս կ ո դ ի կ ք ինն ե ր ր ք օ ր ր ի ա ո ի ղն ե ր ր ե մնում ե՝!» միայն հ ա էՈ ո 
կենա մանր ն ում ուլի տն ե ր է 1Լյսսլիսովէ վ ե ր ը րերած տվյալներիդ ր/ոում Հ ք որ ֆէս,է1 
նայի ւլարղադման մեձ ավելի ր ան ում եղ փոփոխություններ տեղի են ո ւն ե դ ե յ ա տ ո ր 
և միջին Հոդեն ի, միջին ե վերին Հոդեն ի ու Հոդենի ե օ լի ղ ո դ են ի սահմաններում, որմե* 
համրնկնում են տեկտոնական շարմումների էպոխաներին։
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ДОКЛАД Ы А К А Д Е МИИ НАУК армянской ССР

ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ

В. О. Казарян и Э. С. Авунджян

Об онтогенетическом изменении фотосинтетической 
активности листьев древесных растений

(Представлено М. А. Тер-Карапетяном I. VII. 1957)

Одним из внутренних условий изменения фотосинтетической ак­
тивности растений, как известно, являются процессы генеративного 
развития. Согласно существующим экспериментальным данным ('՜8 и 
др.), по мере наступления фазы цветения прогрессивно интенсифици­
руется фотосинтетическая деятельность растений. Прсле же цветения 
вновь ослабляется этот процесс.

Фотосинтетическая активность листьев изменяется и в связи с 
возрастом последнего. При этом в молотом возрасте лист проявляет 
сравнительно повышенную фотосинтетическую активность, чем в старом 
возрасте (’•810). Такое изменение ассимиляционной деятельности ли­
стьев, согласно нашим данным (п), тесно связано с активностью обнов­
ления хлорофилла. При энергичном обновлении, что всегда имеет ме­
сто в фазе цветения, повышается и фотосинтетическая его деятель­
ность.

Все эти опыты преимущественно были проведены над травянисты­
ми растениями, не достигающими значительных размеров. Древесные 
же формы в этом отношении крайне отличаются в связи с продолжи­
тельностью жизни и достижением огромных размеров, в результате 
чего создаются внутренние затруднения для проявления нормальной 
жизнедеятельности (12). Прежде всего увеличивается расстояние меж­
ду двумя полярными жизнедеятельными системами—листьями и кор­
нями, вызывающее ослабление их функции. Далее, в связи с увели­
чением мощности кроны и ярусности листьев усиливается и водный 
Дефицит, а также ксероморфность, что в первую очередь влияет на 
жизнедеятельность верхушечных листьев. На основании этих данных 
мы предполагали, что с увеличением общей вегетативной мощности 
деревьев должна изменяться фотосинтетическая активность их листьев. 
Это предположение памп было экспериментально иллюстрировано в 
опытах с применением ридиоактивного С14О.> в вегетативном сезоне 
1956 г. в период экспедиционных обследований.

С различных по общей вегетативной мощности и возрасту рас­
тений удалялись небольшие ветки, сразу погружались в воду нижни- 
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мп срезанными концами и переносились в полевую лабораторию. За­
тем листья, погрузив черенками в воду, переносили в газометриче­
скую камеру С14О2, оставляя в ней в течение одного часа в ус- 
ловиях электрического освещения. С целью выравнивания общей 
площади опытных листьев вырезывались из них кружочки вместе с 
черенками непосредственно с основания листовой пластинки с по­
мощью небольшого пробочного сверла. Этим мы определяли фотосин­
тетическую активность одних и тех же участков листовой пластинки, 
имея в виду, что разные участки одного и того же листа проявляют 
неодинаковую фотосинтетическую (’2) и ферментативную (14) актив­
ность.

С целью идентификации условий для всех подопытных вариантов 
определение фотосинтетической активности листьев производилось од­
новременно. В этом случае оказались одинаковыми как интенсивность 
света и температурные условия, так и общая активность даваемого 
радиоактивного углекислого газа (30 рс). После световой экспозиции 
все листовые образцы были сняты из газометрической камеры и фик­
сированы. Затем, после полного высушивания были произведены опре­
деления их радиоактивности, данные о которых приводятся ниже 
(табл. 1). 4 .'•՛

Таблица 1

Фотосинтетическая активность разноярусных листьев бука и дхба различных 
возрастов

Название пороты Возр. 
в год

Ярусное 
расположе­
ние листьев

Радиоакт. 
листьев в 
и мп/мин на 
1 см3 пло­

щади

Фотосинт.
а к гивн.
в °/0

Средн, ак- 
тивн. для 

листьев всех 
ярусов

Б V к •»

Бук

Д у б■г

Д у б

250

45

400

.35

верхний 
средний 
нижний

70
195
359

верхний 
средний 
нижний

верхний 
Средний 
нижний

верхний 
средний

485
695
757

94
119
135

205 
29Л

9.2 
25,7 
47.4

64,0 
91,8 
100

24.6 
31 .3 
35,4

53,8 
78,5

27,4

85,2

30,4

77,4

Эти данные являются весьмр существенными для иллюстрации 
прогрессивного падения фотосинтетической активности листьев по мере 
возрастного старения и увеличения общих размеров деревьев. Доста­
точно лишь сравнить фотосинтетическую активность листьев верхних или 
нижних ярусов у возрастно старых и молодых деревьев, чтобы убе­
диться в наличии значительного расхождения в активности этих про- 
цессов в зависимости от вегетативной мощности деревьев.
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Весьма интересны данные, характеризующие среднюю для всех 
ярусов фотосинтетическую активность листьев у возрастно старых и 
молодых деревьев. Как у бука, так и у дуба возрастно молодые де­
ревья показывают в 2,5—3 раза больше фотосинтетической активности, 
чем возрастно старые.

Эти данные можно объяснить двояко, или же с позиции теории 
кренкевского возрастного изменения (15), которое по сути дела яв­
ляется абстрактным понятием и ничего не дает для понимания сущно­
сти возрастных изменений, или же в связи с различием в вегетатив­
ной мощности подопытных деревьев, ибо, ка(< мы уже отметили рань­
ше, деревья большой вегетативной мощности проявляют весьма сла­
бый обмен веществ.

С целью выяснения главной причины изменения фотосинтетиче­
ской активности деревьев различного возраста и вегетативной мощ­
ности нами проводился другой опыт. На этот раз определялась фото­
синтетическая активность листьев одновозрастных дубов, но, в одном 
случае, семенного, в другом—порослевого происхождения. Таким об­
разом, в этом опыте растения по вегетативной мощности были при­
мерно одинаковыми, но отличались совершенно различными общими 
возрастами. Данные, этих определений приводятся в табл. 2. ч

_ . ' • , . . Таблица 2

Фотосинтетическая активность листьев дуба семенного и порослевого происхождения

Происхождение 
дерева

Возр. в год. 
(примерно)

Ярусность 
взятых 
листьев

Радиоак- 
тивн. листь­

ев в и мп/м ин 
на Ю см* 
плош.*

I (зменение 
радноакт. в

Семенное

Семенное 72

Поросл. 1 ноколен.

Поросл. 2 поколей.

10

78

9

75

Средняя ра-
диоактнвн. 

для листьев 
нижнего и 
верхнего
яруса в °/а

верхний 
нижний

верхний 
нижний

верхний 
нижний

верхний 
нижний

верхний 
нижний

верхний 
нижний

181
288

102
158

190
289

83
175

199
265

73
166

62,6 
98,9

35,3 
30,1

65.0
100

28,7 
60.5

68.7
91,6

25,2
57.4

80.7

16.7

82.5

14.6

80,1

41.3

13

Данные этой таблицы весьма наглядно показывают, что фоюсин- 
тетическая активность листьев не связана с общим возрастом, а про­
является в зависимости от вегетативной мощности дерева. В этом 
опыте все молодые деревья, вне зависимости от того, являются ли они 
порослевого или семенного происхождения, почти имели одинаковую

* Активность СиО։ составляла 5цс
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вегетативную мощность. Примерно одинаковой мощностью обла- 
дали и все старые деревья. Сравнение величины среднего процента 
радиоактивности листьев верхних и нижних ярусов в этом отноше­
нии гораздо лучше подтверждает этот вывод, так как все молодые 
и старые деревья по отдельности проявляют примерно одинаковую • V
фотосинтетическую активность. Этот факт одновременно следует 
рассматривать как показатель глубокого омоложения деревьев при 

•переходе к порослевому возобновлению леса. В результате поросле­
вые деревья приближаются к семенным одновозрастным деревьям в 
отношении активности проявления процессов жизнедеятельности.

В другом опыте мы попытались выяснить изменение фотосинте­
тической активности листьев обрастающих, энергично растущих побе- 
гов возрастно старых и суховершинных дубов по сравнению с листья­
ми скелетных, подавленных в росте ветвей. При этом мы предполага­
ли, что эти обрастающие ветки, хотя расположены на старых и дрях­
лых деревьях, но в силу высыхания крупных скелетных ветвей они 
должны проявлять интенсивную жизнедеятельность.

Подбирая соответствующие суховершинные деревья, носящие как 
живые скелетные ветви, так и многочисленные жировые побеги, пок­
рывающее весь ствол, производилось определение фотосинтетической 
активности их листьев, данные о которых сведены в табл. 3.

Приведенные цифровые данные наглядно показывают, что листья 
жировых побегов проявляют значительно больше фотосинтетиче­
ской активности, чем листья скелетных ветвей. Фотосинтетическая 
активность листьев самого нижнего водяного побега в шесть раз

в
Таблица 3 

Фотосинтетическая активность различных листьев возрастно старого 
суховершинного дуба восточного

Ветки, с которых 
взяты листья

Высота взя­
тых побегов 

в м

Радиоактив­
ность в 

имп/мин на 
1сл(г пло­

шали*

* Активность С։<О։ составляла 30 р.с

Радиоак­
тивность 

в °/о

Средняя ра- 
диоакт. в

°/о тля 
листьев трех 

ярусов

Скелетная ветка

Обрастающий иобег

25,5
15,0
6.0

20,0
13.0
2,0

210
321
349

516
822

1389

15,8
23,1
25,1

37,1
59,9
100

21,3

35,4

превышает активность листьев верхушечных скелетных ветвей. Этот 
факт является подтверждением того, что все водяные побеги в 
силу обильного снабжения водой и минеральными элементами прояв­
ляют активную жизнедеятельность, аналогично молодым деревьям.
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Резюмируя результаты приведенных опытов, мы приходим к вы­
воду, что фотосинтетическая активность листьев в первую очередь 
определяется вегетативной мощностью данного дерева, а не общим 
возрастом растений. Увеличение общей вегетативной мощности расте­
ний приводит к возникновению ряда внутренних противоречащих тен­
денций, в силу чего резко подавляются процессы жизнедеятельности. 
При переходе к порослевому возобновлению или же при наступлении 
суховершинности и отмирания возрастно старых крупных ветвей, дере­
во омолаживается, стимулируя тем самым формирование молодых 
энергично растущих побегов, проявляющих весьма активную жизне­
деятельность.
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