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АСТРОФИЗИКА

Р. А. Саакян

О возникновении двойных звезд путем захвата

(Представлено В. А. Амбарцумяном 28. VIII. 1957)

Статистическими подсчетами показано (։), что визуально двойные 
звезды распределены по разностям звездных величин компонент при
мерно равномерно или. во всяком случае, что эта функция не возра
стающая. Этот факт дает основание заключить, что компоненты двой
ных звезд имеют общее происхождение. Действительно, если компо
ненты двойных звезд являлись бы следствием случайных сближений 
отдельных звезд, то, как увидим ниже, распределение двойных звезд 
по разностям звездных величин компонент вовсе не было бы таким, 
каким получается из данных наблюдений.

Попытаемся, исходя из гипотезы захвата, получить функцию рас
пределения двойных звезд по разностям звездных величин компо
нент.

Можно показать, что вероятность образования двойных звезд, из 
двух одиночных звезд путем захвата с помощью третьей звезды, в 
первом приближении не зависит от разницы звездных величин звезд, 
образующих двойную систему.

Так как гипотеза захвата считает, что двойные звезды образова
лись из отдельных независимо возникших звезд Галактики путем 
захвата, то для получения числа всех двойных звезд, образовавшихся 
путем захвата, надо исходить из совокупности одиночных звезд Га
лактики.

Найдем, согласно теории захвата, число двойных звезд, у кото
рых разница звездных величин компонент должна быть равна ДАТ 
Иначе говоря, найдем функцию распределения разностей звездных 
величин компонент /^(ДЛ)).

Если в некотором определенном объеме число одиночных звезд, 
имеющих абсолютную звездную величину .14, обозначим через В.н, а 
число одиночных звезд, имеющих абсолютную величину .44 -Ь АА4, 
обозначим через Вм+ьм , то по теории захвата число двойных звезд, 
образующихся из этих звезд, будет:

А’ = с Вм Вм+ьм, 0 ’
где с не зависит от ДЛ4.
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В объеме, где находятся звезды всех абсолютных величин, функ
ция распределения по ДМ, согласно формуле (1), будет:

ф(ДМ) = с
ОС 00

I ф I М | ф (М + ДМ) dM + с I ф (М) » (М — ДМ) dM =
■х. - »

00

(М) ф (М 4- ДМ) 4/М, (2)

где ? (М) — функция светимости, а плотность распределения звезд 
принята постоянной.

Из общего числа двойных звезд, образующихся путем захвата, 
нас интересуют те двойные звезды, которые возможно наблюдать, 
ибо мы желаем сравнить полученные результаты с данными наблю
дений.

Функция распределения двойных звезд по ДМ для данного зна
чения видимой величины главной компоненты, вытекающая из теории 
захвата, будет*:

00

Fm = с ? (М) ф IМ + ДМ) Пг (г) dr,
и

(3)

где г — расстояние от нас, на котором звезды, имеющие абсолютную 
звездную величину М, имеют видимую величину т\ D(r) — плотность 
распределения звезд в пространстве.

Если принять плотность распределения звезд в пространстве по
стоянной и пренебрегать межзвездным поглощением света, то при 
функции светимости вида ф (М) = пользуясь общеиз
вестной формулой: 5 Igr = т — ,М +5, формула (3) дает:

ОС

Fm = с 10°-6/л •2*0 + млр i 2(t>, - ол м м км - Г4)

Согласно общей формуле,

(5)

Из формулы (4) получаем:

' Вероятность образования двойной звезды путем захвата будет зависеть от 
суммы масс звезд, образующих двойную систему. Мо это обстоятельство, как увидим, 
не может влиять на форму функции распределения двойных звезд по Д.44.
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= с ю0։6А< мл< -м*’ + 
ю 1

откуда

И/>,

<6»

/7(ДА<Г= |0°-6т 1О‘>+°^-4 АЛ»’.
17

где <?։ и с2 — постоянные.
Отсюда видно, что функция распределения ДМ, для данной т, 

возрастает в большом интервале значений ДМ (Ь2— малая величина).
Теперь найдем функцию распределения, вытекающую из теории 

захвата, для всех значений т. Так как статистические данные для со
ставления функции распределения Л(ДМ) .мы взяли из каталога двой
ных звезд Эйткена, который содержит двойные звезды примерно до 
9-й величины, а спутники их примерно до 15-й величины, то при 
выводе функции распределения, для всех значений т, необходимо т 
и т Т ДМ взять соответственно в пределах —оо ^/л^9т, — х 

т + Дтп 15т.
Очевидно, что в этом случае, приданной величине т. лт находится 

в пределах 0^ Д/п15/п — т. Поэтому при выводе искомой функции 
распределения, вытекающей из теории захвата, надо интегрировать 
формулу (7) по т в интервале, в пределах которого возможно обра
зование двойных систем, имеющих разницу звездных величин компо
нент, равную Д/л. Тогда в интервале О^ДМ^б'՞ имеем:

О.ЗЛ.М
Л (ДМ) = г310

О.бгл , 
10 с!т. (8)

откуда получаем: • •

Л(ДМ) = с410О.ЗД.М И ’(ДМ <6'"). (9)

Формула (9) показывает, что Л(ДМ в пределах Оа^ДМ^б" 
является возрастающей функцией (Ь2— малая величина).

В интервале 6т < ДМ <15'я — т, где — оо < т < . функция
распределения 5 ДМ> будет:

15-Д.М
. 0.3ДЛ1- ДЛГ С 

Л(ДМ) = <?3Ю
0.6/п в

10 Лт ,

откуда получаем:

.зд.м- ֊! д.я
Е | ДМ I -= а210 2 ПО)

где 6™ ДМ «С оо.
Формула (10) показывает, 

6"1 ■< ДМ «5 оо. убывающая.
что функция А (ДМ), в интервале
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Таким образом, получается, что функция распределения по ДМ, 
вытекающая из теории захвата, возрастающая в интервале 0 < ДМ^б"' 
и убывающая в интервале 6ш<ДМ^<х>.

Если же мы ограничимся значениями т от 6 до 9, то функция 
распределения Г('ДМ), вытекающая из теории захвата, для этих звезд, 
в интервале О^ДМ <6!”., будет:

„ . 0.3АМ- ֊АМ’ 0 л Л0.6т ,5 (ДМ I = с310 2 I 10 (1т,

откуда получаем:

Л (ДМ) =а810°‘ЗА'И

Как видно, формула (9') отличается от формулы

.9')

(9) только по-
стоянным коэффициентом.

В интервале 6'П<^ДМ^9/П эта функция будет:
15-дм

, О.ЗДМ —-4-АМ* Г 0.6т ,
/?(ДМ) = г310 ( 10 с!т,

и 
6

откуда получаем:

Л(ЛМ) =с310М0 ,ид<и
ДМ’ , 3.6 Ло.здм-^-дм։

2 -с. 10 .10 2• > (10')

Из формул (9՜) и (10') видно, что функция распределения Л (ДМ), 
вытекающая из теории захвата, для двойных звезд 6—9 видимых 
величин, является возрастающей в интервале О^ДМ^б'" и убыва
ющей в интервале б'я<^ДМ^9'и.

Б. Ю. Левин (2) в'качестве функции распределения, вытекающей 
из теории захвата, использует формулу:

X
Л(дм) = £- I Т(М)?(М + дм» 1/(М|ам,

— ЭО

где 1/(М) — объем, в котором наблюдаются звезды, имеющие абсо
лютную величину М.

С помощью этой формулы, пренебрегая неравномерным распре
делением звезды в пространстве, а также межзвездным поглощением, 
и используя функцию светимости Паренаго, Левин получил следую
щую таблицу (табл. 1) функции распределения двойных звезд по ДМ.

Эта таблица показывает, что функция распределения двойных 
звезд по ДМ, вытекающая из теории захвата, возрастающая, что 
противоречит результатам, полученным выше*.

Ленин в табл. I для ЗЛ1 взял отрицательный знак, что немыслимо.
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Таблица I

дм
1 дм /ДДМ) ДМ Г (ДМ

-5СТ . 0,007 О'" 0.6 7т 12
-4 0,02 1 1.1 9 21

3 0,06 2 2.2 И 31
—2 0,14 3 3,5 13 40
—1 0,28 4 5,0 15 43

5 7.1 17 ! 60

формула (следовательночто и таблица Левина не-Очевидно,
пригодна для сравнения с данными наблюдений. В самом деле, чисто 
двойных звезд в объеме У(Л4|, образовавшихся путем захвата, ком
поненты которых имеют абсолютную звездную величину /И и .И 4- А.И, 
будет пропорциональным числу ® (/И) (М 4֊ А/И V (Л! О2 г), но часть 
пар, имеющих абсолютную величину .И и большие А/И, не наблю
дается в объеме У(/И). Следовательно, сравнение данных наблюдений 
с данными табл. 1 для больших А.И не имеет смысла.

Б. Ю. Левин, приводя эмпирическую таблицу (табл. 2). состав
ленную Валенквистом, заключает, что она гоже свидетельствует о 
возрастании Л(А.И) с А/И. Из сравнения этих двух таблиц Левин 
заключает, что двойные звезды действительно возникли путем за
хвата.

Таблица 2

дм 0 1 2 3 4 5 6 *7 8 9 10

т < 4т Л ДМ) — —— 2 2 1 3 7 1 7 9 2
т = 6т,5 Л ДМ) 9 32 20 34 -10

1
27 25 6 —• ■

Во-первых, как мы показали, табл. 1 непригодна для сравнения,
эта фу нк-во-вторых, таблица Валенквиста вовсе не доказывает, что

ция возрастающая.
Следовательно, было бы неверно делать из этих таблиц вывод 

о том, что двойные звезды возникли путем захвата. Данные Валенк
виста весьма скудны, а что касается статистических данных, приведен
ных нами в работе (*), которые основаны на более богатом материале, 
то они противоречат заключению Левина и показывают, что число двой
ных звезд по разнице яркостей компонент распределено приблизи
тельно равномерно или, по крайней мере, для малых АП функция 
Л(Д/И) не возрастающая.

Можно считать, что вышеупомянутая таблица Валенквиста, при
веденная Левиным, тоже подтверждает последнее заключение.



Выше мы показали, что если бы двойные звезды возникали пу
тем захвата, то ЛрЛ!) была бы возрастающей функцией в интервале 

и убывающей функцией в интервале <х>.
При выводе полученных выше формул мы считали, что вероят

ность образования двойных звезд путем захвата не зависит от суммы 
масс звезд, образующих двойную систему. Но, между тем, эта веро
ятность есть возрастающая функция от 4- тг (։) (где тх и 
т2 — массы звезд).

Можно показать, что это обстоятельство не может влиять на 
форму функции, выведенной выше. В самом деле, для данной суммы 
масс и для малых Д/И, из (4) имеем приближенно:

Гт = а (.И) 1006™ 10д'АМ, 

откуда для звезд 6—9 величин имеем:

/г/ = с/|Л1)10д,ЛИ 10° т = с. (Л4) 10М
V 

6

откуда для всех М имеем:
Л(Д/И) = (к—постоянная величина),

что и требовалось доказать.
Но так же, как путем захвата, возможно возникновение двойных 

систем, возможно и разрушение двойных систем с помощью третьей 
звезды. Число разрушений двойных звезд с помощью третьих звезд 
будет пропорционально числу двойных звезд.

Следовательно, число разрушений тоже будет возрастающей 
функцией в интервале О^Д/И^б™, если принять, что двойные звезды 
образовались путем захвата, и, учитывая, что вероятность разруше
ния двойных систем есть возрастающая функция от ДЛ4.

Если теперь не учитывать влияния процессов разрушений на 
функцию А(Д.И), как это принимает Левин (։), то мы придем к 
выводу, что функция распределения двойных звезд по разно
стям звездных величин компонент, образовавшихся путем захвата и 
имеющих звездные величины от 9т до 15™ в интервале разностей 
звездных величин компонент 10™.0, б1”), будет возрастающей функ
цией, что противоречит данным наблюдений (’). . ,

Из вышеизложенного следует, что двойные звезды, по-види- 
мому, не возникают в результате приближений отдельных незави
симых звезд, а компоненты каждой двойной звезды имеют общее 
происхождение.

Выражаю глубокую благодарность академику В. А. Амбарцумяну 
за помощь при выполнении этой работы.

Бюраканская астрофизическая обсерпатория 
Академии наук Армянской ССР
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Ռ. Z- Ս(ԱԱԿՅԱՆ

•ЪршЦзГшП ւք|ւջււցոէ| կ ր կՈ ա կ ի uiumqLp|i uivlujq tiitjiTui fi ifuiufiG

Գիտողակտ it տվյալների վիճակագրական հ ե տա ղ ոտ ութ յունն ե ր ր ղու յրյ են տալիս, 
որ վիղուալ կրկնակի ւսստղեր1ւ րաշխոէ մր րստ Նրանք} րաղաղր իշեե րի' աստղային մեծու
թյունների տարբերությունների) մոտավորապես հավասարաչափ է կամ , հ ա մ են ա յն q ե պ ս ,

յղ տարրերություններքէ ll,nfflr ար^եՀհերքւ շխմ ան ֆոլն Ijr] ft ահ աձորյ
0 քքէոա գ ո րձ ե լո վ վիղուալ կրկնակի աստղերի վերր նշված ո ր ին ա չ ա փ ո ւ թ յ ո ւն ր , մ են ր 

այս ա շխա տ էսն ր ում փորձել Լ՛եր րննարկել գրավման միջոցով կրկնակի աստղերի աուսհարյ- 
ման հնարավորությունը!

II» քց պրոբլեմի րնն ար կումը' գրավման միձորյով կրկնակի աստղերի աոաֆագման 
հավանականության հարցը լուծված չլինելու պատճաոովլ կապված էր դժվարությունների 
հետ! 'Լերհին մ ամանակներս մեղ -ւահողվեէլ մուոենաչ ղրավժան միջոցով կրկնակի սւ սա
ղերի աոաջացմ ան հավանականության արժերների մոտավոր ստացմանր!

0 ղ տ ա ղ ո ր ծ ե լո վ այղ ու ղղ nt թ յամ ր ստացված ա ր q յունրնե ր րք և ըն ղունե [nij ,

կրկնակի աստղերն աոահայել են Գալակտիկայում գտնվող միայնակ ա ստղե ր ի и լ ատահ ա -
կան հանդիպման ժամանակ' ղրավմաե ւ!^վոէյուի ստացված է այղ ձեով աո աղացող էլրր~֊ 
կնակի աստղերի րաշքսման ֆունկցիան, րստ ն ր ան էյ կոմպոնենտների աստղային մեծու
թյունների տարր եր ությունն երի !

Այղ ֆոլնկցիան արգումենտի (0^6) ինտերվալի համար ստաղվում է աճող, որր հա
կասում է վիճակագրական տվյալներին:

Այստեղից արվում ե ղրա կացութ յ ուն , որ կրկնակի աստղԼրր Գալակտիկայում - £ Ն
առաջացել ղրավման միջոցով, այլ րստ երևո, յթին, յուրարանչյոլր կրկնակի աստղի կոմ 
պոն են տն ե րն ունեն ընղհանուր ծ ա ղ ում !
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РАДИОАСТРОНОМИЯ

Г. М. Товмасян

О повышении чувствительности интерференционных 
радиотелескопов

Сообщение II

(Представлено В. А. Амбарцумяном 24.VIII.1957)

В нашей предыдущей работе (х) была рассмотрена одна из воз
можностей повышения чувствительности интерференционных радио
телескопов. Для этой цели предлагалось подать выход интерферен
ционного радиотелескопа с фазовым переключением на резонансную 
колебательную систему с собственной частотой, равной частоте ле
пестков интерференционной картины, получаемой в результате прохо
ждения точечного источника радиоизлучения на данном склонении 
через диаграмму направленности антенн радиотелескопа. В работе 
были изложены качественные преимущества предлагаемого метода, 
а именно: а) повышение чувствительности радиотелескопа, б) повыше
ние разрешающей силы радиотелескопа по склонению и в) повыше
ние разрешающей силы радиотелескопа по прямому восхождению в 
некоторых благоприятных случаях.

В настоящей работе приводятся результаты несколько более по
дробного исследования преимуществ метода резонансного накопления 
принимаемого радиоизлучения точечных источников.

Рассмотрим воздействие выходного напряжения интерференцион
ного радиотелескопа, работающего с переключением фазы, на резо
нансную колебательную систему, настроенную на период лепестков 
интерференционной картины. В качестве силы, воздействующей на 
колебательную систему, можно принять синусоиду, имеющую частоту 
лепестков интерференционной картины и модулированную диаграммой 
направленности антенн радиотелескопа. Наибольшее расхождение меж
ду периодами лепестков одной интерференционной картины составля
ет, при наблюдениях в меридиане, всего 0,4%*, что, как мы увидим

* Здесь и далее все конкретные расчеты приводятся для антенн радноннтер- 
ферометра Вюраканскон обсерватории на длине волны 1,5 .я. Каждая антенна интер
ферометра имеет 4 ряда полуволновых вибраторов по 16 вибраторов в ряду.

I 1



далее, находится ниже предела полосы пропускания системы. Для 
дальнейших расчетов удобнее выражение диаграммы направленности 
синфазной антенны (2)

СО8

П<р) = —

в пределах главного лепестка антенны при наблюдениях в меридиане

 £ /ТО 1/ О I
Т^ СТ АТ/9 9 ЛГАТЬ/

----------РОро о о ат о 4Л - ЛЛ.
/4 о о /4°°

({ - / ее*/

заменить параболой:

Рис. I.

здесь / — часовой угол, а Т — 
выраженный в часовых углах 
полный раствор главного лепе
стка диаграммы направленности 
антенны. Погрешность при такой 
замене равна приблизительно 3°/в 
(рис. 1).

Таким образом, выражение 
воздействующей на колебатель
ную систему силы можно напи
сать в виде:

/(Г I — АГ՜ (Пгоз «оГ. (2)
Перед тем как оценить выигрыш чувствительности, получаемый при 
применении предлагаемого метода наблюдения, рассмотрим вид оги
бающих выходного напряжения контура при подаче на него сигнала 
(2). Заменив рассмотрение воздействия высокочастотного амплитудно- 
модулированного сигнала на фильтр высоких частот рассмотрением 
воздействия огибающей этого сигнала на фильтр нижних частот (3), 
для огибающей выходного напряжения контура получаем выражение:

»11ИХ (0 = аи1-4֊^(1-2/г —г, (3) 
Т 1 Г Г I г \ Т I

-г где /0=---- , »»0 — собственная частота резонансной системы, равная
шо

„ 2кв нашем случае при наблюдениях источника на экваторе — ,Т — вре-
140 

мя прохождения источника через диаграмму интерферометра.
Рассмотрение этого выражения показывает, что вид огибающей 

выходного напряжения зависит от величины То, определяемой доброт
ностью контура. На рис. 2 приведено семейство кривых (3) с различ
ными значениями 70. Пунктиром обозначен момент Т, после которо-
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Рис. 2.

го, по выходе источника из диаграммы антенн, начинается затухание 
возбудившихся в контуре колебаний.

Наиболее благоприятен режим работы, когда колебания контура 
раскачиваются до максимальной возможной амплитуды, вплоть до вы
хода источника из диаграммы антенн. Согласно рис. такой режим 
работы соответствует добротности контура порядка 100. При такой 
добротности на контур в два раза слабее действуют сигналы с час
тотами. отстающими от резонансной частоты на 1 °/0.

Повышение чувствительности радиоинтерферометра в предлага
емом методе получается за счет доведения постоянной времени вы
ходного устройства от первоначального значения г, определяемого 
периодом лепестка интерференционной картины до времени Т про
хождения источником диаграммы направленности интерферометра. 
Если бы время Т воздействия сигнала на контур было равно постоян- 

6 о ной времени = — контура и если бы сигнал был чисто синусо- 

идальным, то выигрыш чувствительности был бы равен:

1 2» . (4)

Однако при принятой добротности Ц и собственной час юте ш0 
контура постоянная времени системы больше Г. Амплитуда колеба
ний в контуре не достигает 95 % установившегося значения и ос
тается меньше последнего в отношении:

-вг

0,95
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где о - затухание контура. В таком же отношении должен быть мень
ше и получаемый выигрыш. Кроме того, воздействующий на сис
тему синусоидальный сигнал модулирован по амплитуде. Разложив 
выражение (2) в ряд Фурье в интервале от 0 до Т для амплитуды 

2 лосновной составляющей разложения, находим значение А. Ампли- 
3

1 уды других составляющих разложения Фурье на порядок и выше 
меньше амплитуды основной, резонансной, частоты и, кроме того, их 
частоты находятся вне полосы пропускания контура и потому их воз
действием па контур можно пренебречь.

Таким образом, окончательно, для определения получаемого вы. 
игрыша чувствительности при применении резонансного метода накоп
ления принимаемого радиоизлучения слабых точечных источников 
получаем выражение:

2 /1 — е
0,95 (6)

Для случая антенн Бюраканского радиотелескопа на длине волны 
1,5 .и величина выигрыша чувствительности равна:

(7)
Прямое восхождение обнаруженного источника радиоизлучения 

можно определить с достаточной точностью следующим образом. По
скольку известно количество лепестков интерференционной картины 
вмещающихся в диаграмму направленности антенн, то прямое восхожде
ние определится отсчитыванием назад половины этого числа лепестков, 
начиная с последнего возросшего лепестка, после которого начинает
ся свободное затухание колебаний в системе. При этом возможно, 
что при наблюдении слабых источников будут записаны только по
следние два-три нарастающих по амплитуде лепестка и момент про
хождения этих источников через меридиан не будет регистрирован на 
записи. • ЦнЦ

Теперь рассмотрим изменение воздействия источников на коле
бательную систему ио мере перехода к источникам, все более далеко 
отстоящим от основного склонения, на которое настроена система. 
При воздействии на колебательную систему периодического сигнала с 
частотой ш, отличной от собственной частоты % системы, напряжение 
на конденсаторе эквивалентного контура будет определяться выраже
нием:

и 2/М
3 |/ (и>3

СО5 ю/ — ф)
-о// Ое I —со5 ф б1п t у

+ С08 ф СО5 Н---------$1п ф 51П ш
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• С05[(ш ֊«2)/ —| (8___________ __ ____________________
/|^_(ю_|_л2)2]®4_ 4 (-«.>+Л2)®г*

— е °Ч — СОЭфщ 5!п»оол СОЗ '1Мл С05 ։о0 / 4՜ 
\ (”о

<« 4- л2
81П ф։„ 81П

(”о

֊ 94 V--- - х
V Н — (ш—л2)2|։֊^ 4 (<»■ л2)2о2

сое |(ш—№)/ Ф2л}— е о--С08 '1/5л 81П ш0 /4՜ СО8 <1^ С08 ш/4
Шо

81П ф2я 81П <»</

где

1£ф =
2шо

и>0 — 0)2

и»--- д2

“>0

ф2л =

(л ® 1, 2, 3 ... I.

2(ш-л2)о 
։»0 — (ш —л2)2

При частоте воздействующего сигнала «>, мало отличающейся от соб
ственной частоты <«0 системы, что соответствует рассматриваемым да֊

II) лее случаям, можно принять — 
шо 

ближения, выражение (8) можем

^1. Допуская все возможные 

написать в виде:

при-

24 то —5/

3 )/ (и>о—ш®;8 4՜ 4и>
) СОБ (0>0/ — Ф) —

_____________ __________________ / | _ е - 
пзр/]։о» — + <2)2]2 _|- 4 (<о + 2)2 0։

С08 (ш0/ — ф)— (9)

/1 —о/\ / I
------------ ------ - (I е ) со8 (и> —
4к2У Н - (<о ± 22)2|*4- 4(ш ± 2&12 52

Рассмотрение этого уравнения показывает, что для источников, имею
щих частоту лепестков интерференционной картины <о։ такую, что 

ю, ± 2 = .о0.

второй член правой части будет действовать в резонанс с колебатель
ной системой. Определяемая этим членом конечная амплитуда коле
баний контура пропорциональна:
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При той же воздействующей частоте первый член правой части вы
ражения (9) будет возбуждать в контуре колебания с амплитудой

Амплитудой, определяемой третьим членом, можно пренебречь и, сле
довательно, амплитуда колебаний контура, получаемая при воздействии 
на колебательную систему сигнала с частотой ш։ = ш0 + 2, приблизи
тельно равна

(Ю)

Амплитуда же колебаний, получаемая при воздействии на систему 
сигнала с частотой ш0 (собственная частота системы), пропорциональна:

Л'о = ֊֊^‘ - «■"՛)! 
О

отсюда
_ 3 / __  (00 \ ; /I

2(7 \ 32 / ’

откуда для параметров нашей системы имеем

(12)

При воздействии на колебательную систему сигнала с промежуточной 
частотой шга|П (и>0 < ц)т(п < ш. или соответственно % >ш т.п > «ь) коэф
фициенты при первых двух членах правой части выражения (9) ста
нут равными друг другу и выигрыш системы сведется к минимальному 
для этого промежутка, определяемому третьим членом правой части

Лвыражения (9). При этом отношение ■ порядка 10՜3 .
А о

Для источников, имеющих частоту лепестков интерференционной 
картины такую, что

ш2 ± 22 =ш0,

с колебательной системой будет резонировать третий член правой час
ти выражения (9). При этом
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а; 0,1. (13)

Определим теперь частоту »>л лепестков интерференционной картины 
тех источников радиоизлучения, которые дают выигрыш в два раза
меньший, чем источники с ш0. Можем написать

А'о 
п

Отсюда, после преобразования, находим:

°’о

при (2 = 100
0,87
100 (14)

Таким образом, амплитуда колебаний колебательной системы упадет 
7. вдвое уже при отклонении частоты на 1°/0 от резонансной частоты, 
ш Склонения, соответствующие источникам с частотами лепестков

интерференционной картины «>л
ся выражениями:

СОБ 2Л =

СО5 О

где
ка

Дср — угловая
интерференционной картины.

— период лепестков, а Г—часо
вой угол полного раствора глав
ного лепестка диаграммы направ
ленности антенн для склонения с 
резонансной частотой лепестков 
интерференционной картины.

На рис. 3 приведены кривые 
зависимости выигрыша от часто
ты воздействующих сигналов при 
применении резонансной колеба
тельной системы. По оси абсцисс 
отложены периоды лепестков ин
терференционной картины, а также

2(1 ±0,01)

—

(15)О —‘О
величина лепест-

15,0

и будут соответственно определять-

о 
о

15 То ’

‘§■77֊

Рнс. з.

шл = и>0 о



соответствующие им склонения. Собственные частоты колебательной 
системы приняты равными соответственно 1/160, 1/200 и 1/320 гц.

Рассмотрение рис. 3 показывает, что применение метода резонан
сного накопления принимаемого радиоизлучения дает значительное 
повышение разрешающей силы радиотелескопа по склонению. Это 
преимущество метода растет с повышением склонения, и уже на скло
нении о =60° полоса пропускания системы становится равной 35'. 
(Полоса пропускания определяется той частотой воздействующего на 
систему сигнала, при которой выигрыш в два раза меньше выигры-’ 
ша, имеющего место при воздействии сигнала с резонансной частотой).

Поскольку обычно у антенн интерференционных радиотелескопов 
диаграмма направленности по склонению довольно широкая, то при 
применении предлагаемого метода детальное наблюдение довольно ши
рокой полосы склонений можно произвести при неподвижных антеннах 
интерферометра одновременным применением нескольких резонансных 
колебательных систем с несколько отличными собственными частотами.

Из этого же рисунка следует, что для реализации приведенных 
преимуществ необходима большая стабильность (порядка 0,5—1%) 
тех параметров резонансной колебательной системы, которые опреде
ляют ее собственную частоту. Эксперименты показали, что максималь
ные флуктуации собственной частоты примененной в Бюракане схемы 
составляют 0,4—0,5%, что находится в пределах полосы пропускания 
схемы.

Теперь рассмотрим поведение колебательной системы при воздей
ствии на нее двух источников, удаленных друг от друга по прямому 
восхождению на угол, меньший угла раствора диаграммы направлен
ности интерферометр;. Очевидно, что результат будет очень сильно 
зависеть от фазы леи стков интерференционных картин, получающих
ся от обоих источни! )з. При совпадении фазы лепестков второй ис
точник, после того I 
будет воздействоват) 
ной системе от возд

Напряжение на 
ределяться выражен

и = 4 Л(?(1 
о

где А и В величин։ 
первого и второго ь 
ника в диаграмму н 
ной части на два ш 
бречь, так что напр. 
членами. Для случа.

< он войдет в диаграмму направленности антенн, 
в такт с колебаниями, возникшими в колебатель- 
ствия первого источника.
онденсаторе эквивалентного контура будет оп- 
м:

е~ы) 4 Я<2(1 -е՜1"'՜''1)
О

(16)
Ве '՛' 51по)со (/—/։),

соответственно пропорциональные мощностям 
>чников, —момент вхождения второго источ- 
•авленности радиотелескопа. Третий член пра- 
|.ка меньше первых двух и им можно прене- 
1ие будет определяться только двумя первыми 

аблюдения таких интенсивных источников, ког
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да на записи видны уже первые лепестки от первого источника, пос
ле вхождения второго источника в диаграмму, на экспоненциально 
растущей огибающей амплитуды колебаний резонансной системы бу
дет заметен излом. Если же лепестки интерференционной картины 
становятся заметными только тогда, когда уже и второй источник на
ходится в диаграмме направленности антенн, то запись может быть, 
интерпретирована как воздействие одного источника, имеющего ин
тенсивность, равную сумме интенсивностей обоих источников.

Когда же оба рассматриваемых источника радиоизлучения нахо
дятся друг от друга на таком угловом расстоянии по прямому вос
хождению, что колебания, поступающие на вход колебательной си
стемы, находятся в противофазе, напряжение на конденсаторе эквива
лентного контура будет равно:

и= 4՜ (1-е-%1п^—4֊ В<2(1 —г'4՜'1’) 81п<М +
О

(17)
+ ֊- Ве Л>51п«>$1пи)

Здесь также можно пренебречь третьим членом правой части. 
Вид огибающей амплитуды колебаний резонансной системы будет оп
ределяться соотношением между мощностями обоих источников, а 
также временем /\. На рис. 
огибающей амплитуды коле
баний при определенно задан
ных параметрах А, В и 
Очевидно, что при произволь
ных величинах А, В и бу
дет иметь место большое мно
гообразие видов огибающих 
амплитуды колебаний резо
нансной системы.

Резюмируя, можно ска
зать, что по форме огибающей 
амплитуды колебаний резонан
сной системы в некоторых 
случаях можно будет опреде
лить число источников, одно
временно воздействующих на 
колебательную систему. Что 
же касается их разделения,

4 приведены некоторые примеры
4

т. е. определения в отдельно- р 4
сти их прямых восхождений и ՝
интенсивностей, то практически это почти невыполнимо.

Таким образом, применение резонансной колебательной системы 
на выходе интерференционного радиотелескопа дает:
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а) значительное повышение чувствительности радиотелескопа 
(на порядок) и

б) существенное повышение разрешающей силы радиотелескопа 
по склонению (порядка 20' на больших склонениях).

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

Академии наук Армянской ССР.

Ն И. &ՈՎՄԱՍՅԱՆ

Ь6 шЬрЖКпЬ6д|1ий ււ֊ագիււասսւ«| ա<]|ւտսւկ ի «սյՏւււ_|>յսւհ

ршраրացմահ ւքւսսիհ

Д|111|П|11|111лГ 1 I
Տվյալ ա շ խ ա տ ան հ> л ւմ ա ր կ վ ա ծ են // և ր նախորդ ա շ խ ա տ ան ք ո ւ «Հ (^) н ա 'ք /' ո ա էէէՈ “

ղ ա րյ ի տա կ у ք]Ա! յն Ոէ.թքուն ր ր ար ձր ա դ ն Լ լ л Լ. համար шиш Հա ր կ ված մեթոդի քանակական 
աո ա վ ե I Ո է թ յուններր!

Ռա դ ի ո ինւո ե ր ֆե ր ո մ Լ ա ր ի եչքոէմ ո Լ ղ ոն ան и ա յին տատանողական սիստեմի կիրաոման 
դե Ալրում ւււոէսցվող շաւույթր որոշելու, համար լուծված է տ ա տ ան ո у ա կ ան и /» и ա ե մ ի հա֊ 
մա պատ ա иխան л ա վ ա и ա ր ո ւ մ ր 2

Շահ ու յՒԿ որոշվում Լ [() ) ա ր տա հա յտ ութ յա մ ր և կախված Լ տա ւուսն ո ղա կան սիստե՝ 
մ ի սլա բա մ ետբերից ե այն ժամանակից, որում Ո ա դ ի ո ա դ ր յ ո ւ. րն անցնում I; ինւոե ր ֆե րո֊ 
մ Լարի անսւենաների ղ իա էլ րամով 2

1Г Ь р ո դ տ ա դ ո ր ծ ա ծ տատանողական սիստեմի ե Բյուրականի աստղադիտարանի 1,5

մետր ալիքում աշխատող ո ա у ի ո ա и ա ղա ղ ի ւո ա կի դեպքում շահույթը հավասա ր կ 10 /5.’
Գի տա րկված է նաե այն դեպքը, երր տատանողական սիստեմի վրա աղդ ող աղ էլա֊

Նշանների հ աճախա կան ութ յուՆը տարբերվում է սիստեմի սեփական հաճախականություն
Նիրյ2 Ցույց է տրւ^ած, որ աղղանշանի հ աճա խ ա կան ո ւթ յ ո ւ նն արդեն 
կան >աճա խական ու թ յու նՒՅ տարրերվելու դեպք пи / и ի и տ ե մ ի

մեկ տոկո սո վ и ե էիա- 
տատանման ամւդլի֊

ղր երկու ան у ա մ փոքրանում է է

Գծ, Յ֊-ում բերված են տատանողական и ի^տե մ ի ամպլիւոուդի կ ախ ո Լ մր ա у у ան շ ա Ն ի

աճա խ ական ութ յու նՒց' սիստեմի սեփական հաճախականության երեր դեպքերի համար2 

Աբսցիսների աոանցքՆերի վ ր ա քերված են ին տ ե ր ֆ ե ր ե Ն ց ի ոն պատկերների հաճախտկանու֊
թ յուՆներին հա մա սլա տ ա и խ ան ո у հակումները! *իծադրից ո ր տ ա տ ա ն п у ա կ ա ն
սիստեմի կիրաոման դեպքում ո ա ղ ի ո ա и տ ղ ա ղ ի տ ա կ ի ընտրողականությունը ըստ հակման 
ղղալիորեն ավելանում է ե ա ր ղ են ֊ի \ամար հասնում է 20 •

է՛ստ ու ղղակի ծ ա у ման իրար մոտ դան վ ո ղ եՐ՚{ ու ա յն պ ի и ի ո ա ղ ի ո ա ղ ր յ ո է ր *1* ե ր ի 
դեպքում է երր Նրանք միաժամանակ են ադղաւմ տատանողական սիստեմի վրա, հավա֊

որ տատանողական սիստեմի տատանումների ամպլի^
տուղի էք и պոն են րյ ի ա լ աճը խախտվու մ ^2 Տատանողական սիստեմի տատանումների ամսլլի֊ 
տուդի պարուրիչի տեսքը կախված կ երկու ին տե ր ֆ ե ր են ց ի ոն պատկերների թ ե ր թ ի կն ե - 
րի 'իաղերիղ, Նրանց մ ե Հ եղած հ ե ո ա վ ո ր ո Լ թ յ ո ւն ի ց ե երկու ադրյու բների հարաբերական

թ յուն ից{ Գծ. 4~ում բերված են տատանումների ամսլլի սլ ա ր ո Լ ր ի չ ի մի ր
նավոր դեպքե ր է Ցու յу Լ 

ղր յու րն եր ի իրար մոտ
տրված, որ ընդհանուր դեպքում 

ղտնվելր, ի ր ար ի ց դատել նրանց!
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А. С. Оганесян

Влияние инсулина на реабсорбцию росфатов
в почечных канальцах

(Представлено Г. X. Бунятяном 2.V.1957)

Различные соединения фосфорной кислоты широко распростране
ны в тканях организма и имеют важное значение в его жизнедеятель
ности. Определенный уровень содержания фосфатов в организме, а 
также нормальный ход их обмена является необходимым условием 
для нормального течения жизненных процессов.

Неорганические фосфаты мочи служат одним из показателей ин
тенсивности обмена фосфорсодержащих соединений.

В литературе имеются указания относительно тесной связи меж
ду обменом фосфатов и функциональным состоянием некоторых же
лез внутренней секреции ('гипофиз, поджелудочная и паращитовидная 
железы, надпочечник). Наши прежние исследования, а также иссле
дования других авторов (1՜8՛ ։\ показали, что ход обмена фосфа
тов может изменяться в зависимости от функционального состояния 
организма, высших этажей центральной нервной системы, при введе
нии различных веществ ('глюкоза, флоридзин, аминокислоты и др.),от 
изменения температуры окружающей среды и др.

В ранее опубликованных сообщениях (7 91 было отмечено, что 
инсулин в малых дозах оказывает благоприятное влияние на деятель
ность как здоровой, так и больной почки. Установлено, что инсулин 
улучшает диуретическую функцию почек, повышает их фильтрацион- 
но-реабсорбционную способность и усиливает секреторные процессы.

В ходе наших исследований мы заметили, что инсулин значи
тельно повышает реабсорбцию фосфатов в почечных канальцах. Этот 
факт послужил основанием для подробного изучения процесса реаб
сорбции фосфатов в почечных канальцах, имея в виду исключительно 
важное значение их в обмене веществ.

Опыты были поставлены на четырех собаках с выведенными мо
четочниками на кожу брюшной стенки по методике Павлова—Орбели. 
Опыты проводились в утренние часы, натощак, через 17 часов после 
последнего кормления животных, находившихся на смешанной диете.
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Инсулин вводился в различных дозах на физиологическом растворе в 
наружную яремную вену после установления контрольного уровня 
выделения фосфатов с мочой в день опыта.

Содержание неорганических фосфатов в моче и крови определя
лось по методике Белл-Дойзи-Бригс. Глюкоза —по методике Хагедор- 
на-Иенсена с видоизменением Дюмазера.

Ввиду однотипности полученных данных на четырех собаках, на 
соответствующих рисунках приводятся результаты исследований, от
носящиеся к одной собаке.

Как показывают данные, приведенные на рис. 1, Д (подопытная 
собака Чалик), в контрольном опыте количество фильтрующихся 
фосфатов за единицу времени как между обеими почками, так и в 
течение всего опыта колеблется в небольших пределах. Эти величины 
(за три минуты) для правой почки в различное время от начала опы
та составляли: 2,28, 1,85, 1,95 и 2,40 мг. Для левой почки— 
2,16, 1.85, 2,35 и 2,03 мг. Количество реабсорбированных фос
фатов изменялось в соответствии с изменением уровня фильтрую
щихся фосфатов, и также не подвергалось значительным колебаниям в 
течение всего опыта (рис. 1, Б). Оно составляло 89— 91°/0 общего 
количества фильтрующихся фосфатов.

Выделение фосфатов с мочой соответствует колебанию общего 
количества фильтрующихся фосфатов и тоже не проявляет особых 
изменений в течение всего опыта, как это видно из данных, приве
денных на рис. 1, А и 1, Б. Величины выделенных с мочой фосфатов 
для правой почки в различное время от начала опыта составляли: 
0,21 мг. 0,16 мг, 0,21 мг и 0,21 мг\ для левой почки: 0,22 мг, 0,19лгг, 
0.25 мг и 0.17 мг.

Данные контрольного опыта показывают, что при повышении об
щего количества фильтрующихся фосфатов соответственно повышается 
как их реабсорбция, так и выделение с мочой, при этом почечные 
механизмы регуляции реабсорбции фосфатов способствуют сохранению 
постоянного уровня их реабсорбции в процентном отношении.

После введения 0,3 единицы инсулина кратковременно угнетает
ся процесс фильтрации, что приводит к уменьшению также и коли
чества фильтрующихся фосфатов. В соответствии с этим уменьшается 
и количество реабсорбированных фосфатов, затем к концу опыта Г 
отмечается значительное повышение количества фильтрующихся 
фосфатов, в соответствии с чем повышается и их реабсорбция (рис- 
2, А и Б). В последнем случае, в отличие от контрольного опыта, 
реабсорбция значительно усиливается, а иногда достигает 1ОО°/о от 
общего количества фильтрующихся фосфатов. Под влиянием инсули
на количества фильтрующихся и реабсорбирующихся фосфатов к кон
цу опыта значительно повышаются, но их выделение с мочой, наобо
рот, резко уменьшается, а иногда отмечается их полное отсутствие в 
моче. Так, например, до введения инсулина количество фосфатов, 
выделенных с мочой продуцированной правой почкой, составляло
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0,12 мг, левой—0,1 мг, через 6 минут после введения инсулина 
соответственно 0,04 и 0,03 .иг; через 20 минут—0,03 и 0,03 мг, через 
40 минут 0,01 и 0,01 мг (рис. 2, Б).

В отличие от контрольных опытов, под влиянием инсулина к 
концу опыта количество фосфатов в моче постепенно уменьшается и

а ? *

Рис. 1. Количество профильтрованных 
а), реабсорбированных (<7) и выде
ленных с мочой (в) неорганических 
фосфатов. Контрольный опыт. А — пра

вая почка; Б — левая почка.

Рис. 2. Количество профильтрованных 
(д), реабсорбированных ($) и выде

ленных с мочой (в) неорганических 
фосфатов под действием инсулина (О.ЗМЕ).

Л—правая почка; Б—левая почка.

не соответствует общему количеству фильтрующихся фосфатов. Эти
данные в более наглядном виде иллюстрированы в виде кривых на

Рис. 3. Количество профильтрованных (д). реабсорбированных (<?) и выде
ленных с мочой (в) неорганических фосфатов, выраженных в процентах.

А—контрольный опыт; Б—под действием 0,3 МЕ инсулина.

23



Интересно, что при наличии таких резких сдвигов содержания 
фосфатов в моче их уровень в крови почти не изменяется (рис. 4) и 
колеблется в пределах от 3,6 до 3,8 мг °/0. Го же самое наблю
дается и в отношении уровня глюкозы крови.

Рис. 4. Изменение содержания неорганических 
фосфатов плазмы крови и глюкозы крови. 
а, а։ контрольный опыт. 6, бх—под действием 

0,3 МЕ инсулина.

Сравнительно большие дозы инсулина (5—10 ед.) вызывают бо
лее длительные и более резкие изменения в процессе реабсорбции 
фосфатов в канальцах почек. Наряду с этим наблюдалось также и 
понижение уровня неорганических фосфатов и глюкозы крови.

Гаррисон и Гаррисон, Барклай и Кенни (’°՛1’) установили, что 
реабсорбция неорганических фосфатов в почечных канальцах происхо
дит пропорционально величине фильтрации. Ряд других авторов ( • ։2) 
наоборот показал, что количество реабсорбированных фосфатов в 
канальцах почек не зависит от величины фильтрации, т. е. реабсорби
рующая способность почечных канальцев ограничена и представляет 
приблизительно постоянную величину. Наши данные показали, что в 
норме в соответствии с повышением величины фильтрации усиливает
ся как реабсорбция, так и выделение неорганических фосфатов. 
Однако отношение количества реабсорбированных фосфатов к филь
трующимся не изменяется (выраженные в процентах, рис. 3, А).

Чем можно объяснить повышение реабсорбции фосфатов в почеч
ных канальцах под действием инсулина?

Результаты исследований Ландсгард (13) показали, что обратное 
всасывание глюкозы из первичной мочи в почечных канальцах связа
но с ее фосфорилированием, как это имеет место в кишечнике.

Питтс и Александер (8) указывают, что введение большого ко- 
личества глюкозы подопытным животным приводит к угнетению про
цесса реабсорбции фосфатов почками, однако результаты наших ис
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следований (*) показали обратное, т. е. повышение содержания глю
козы путем ее внутреннего введения значительно ускоряет и усили
вает обратное всасывание неорганических фосфатов в почечных ка
нальцах.

Известно, что инсулин ускоряет процесс фосфорилирования глю
козы.

Не исключена возможность того, что повышение содержания 
глюкозы в первичной моче будет способствовать усилению реабсорб
ции фосфатов. Однако в тех случаях, когда содержание глюкозы в 
крови и в первичной моче не подвергается существенным изменениям, 
как это имело место в наших исследованиях, под воздействием малых 
доз инсулина,усиление реабсорбции фосфатов вряд ли можно объяс
нить интенсивностью фосфорилирования глюкозы.

При действии больших доз инсулина, когда наступает гипогли
кемия, содержание фосфатов в моче резко уменьшается.

Следует отметить, что инсулин повышает проницаемость тканей 
к фосфатам и, помимо этого, способствует переходу неорганических 
фосфатов в органические (14). Этим, по-видимому, следует объяснить 
активирование реабсорбции фосфатов под действием инсулина.

При флоридзиновом глюкозурии инсулин повышает реабсорбцию 
фосфатов, в то время как с мочой еще выделяется глюкоза в доволь
но большом количестве. Этот факт показывает, что усиление реаб
сорбции фосфатов в почечной ткани под влиянием инсулина связано 
не только с реабсорбцией глюкозы в почечных канальцах. Как из
вестно, почечная ткань имеет высокую фосфатозную активность. В ней 
с большой скоростью протекают образование и расщепление различ
ных органических фосфатов. Инсулин ускоряет превращение углево
дов в тканях, связанное с поглощением неорганических фосфатов.

По нашим предварительным данным в почках под влиянием ин
сулина наблюдается усиление синтеза глютамина и усиление секретор
ных процессов, которые связаны с участием высокоэргических фос
форных соединений. Надо полагать, что часть реабсорбированных 
фосфатов участвует в указанных, возможно и в других, еще неизвест
ных, процессах, протекающих в почечной ткани.

По природе реабсорбции электролиты мочи разделяются на две 
категории:

а) вещества, уровень реабсорбции которых пропорционален ве
личине фильтрации (хлор, натрий, бикарбонат натрия);

б) вещества, реабсорбция которых протекает независимо от ве
личины фильтрации; к таким веществам относятся глюкоза и фосфаты.

Около 80°/о жидкой части первичной мочи подвергается обязатель
ной реабсорбции в проксимальном отделе извитых канальцев. Ионы 
хлора и бикарбоната натрия главным образом реабсорбируются в этом 
же отделе канальцев, следуя обратному всасыванию воды (пассивно, 
путем диффузии). Глюкоза и натрий тоже обратно всасываются в прок
симальных канальцах, но путем активной реабсорбции. Обратное вса
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сывание фосфатов происходит как в проксимальном, так и дисталь
ном отделах извитых канальцев. Надо полагать, что влияние инсули
на на реабсорбцию фосфатов преимущественно связано с его действи
ем на дистальный отдел извитых канальцев.

Известно (16), что концентрация водородных ионов конечной 
мочи определяется функциональным состоянием дистального отдела 
извитых канальцев, где протекает обмен Н+ (продуцируемый клет
ками эпителия канальцев) и Ка4՜ (из Ыа2НРО4 содержащегося в со
ставе первичной мочи). Вследствие этого взаимодействия между клет
ками эпителия канальцев и первичной мочой в нормальных условиях 
наступает сдвиг в концентрации водородных ионов от щелочной (пер
вичная моча) к кислой (конечная моча).

Под влиянием инсулина, как показали наши исследования, pH мочи 
изменяется в щелочную сторону, изменяется количество выделенного с 
мочой аммиака, изменяется также количество титруемых кислот. Эти 
сдвиги в норме протекают в дистальном отделе извитых канальцев. 
Наряду с этим, имея в виду также и усиление обратного всасывания 
фосфатов, надо полагать, что в отношении реабсорбции фосфатов дей
ствие инсулина сказывается на дистальный отдел извитых канальцев. 
Не исключена возможность, что под влиянием инсулина изменяется 
активность фермента угольной ангидразы почки, что соответствующим 
образом сказывается на концентрации водородных ионов конечной 
мочи.

Исследования Г. X. Бунятяна и сотрудников показали, что в за
висимости от дозы инсулина в различных звеньях обмена веществ раз
виваются изменения в определенном порядке. Так, например, от срав
нительно малых доз инсулина наблюдается повышение содержания 
восстановленного глютатиона, уровень неорганических фосфатов по
нижается. между тем для гипогликемического эффекта инсулина не
обходимы большие дозы.

Неодинаковая чувствительность по отношению к различным до
зам инсулина наблюдалась и в наших исследованиях. В то время как 
под влиянием 0.3 МЕ инсулина в почках наступают значительные из
менения (фильтрация, реабсорбция воды, фосфатов и др.), содержание 
глюкозы и фосфатов крови не изменяется и лишь при действии 0,75— 
1,0 МЕ инсулина наступает понижение содержания глюкозы и фосфа
тов в крови.

Институт физиологии
Академии наук Армянской ССР
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Ֆոսֆատների ո ե ա ր ս ո ր ր ց ի ան ե ր ի կա մն ե ր ո է մ ընթանում է ակտիվ մեխանիգմով և 
ինսուլին ր ա ր ա գացնում է ա յ գ պրոցեսը*

Պետր է ենթ տ գ ր ե լ է որ ինսուլինի ա գ գ եց ո ւ թ յունր տվյալ գեպրում արտահայտվում 
է երիկամի ոլո րւսսլտու յտ խ ո գ ո վ ա կն ե ր ի գիսւոսւլ հատվածի վրա!
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АГРОХИМИЯ

А. Ш. Галстян

Ферментативная активность некоторых типов почв Армении

Сообщение IV. Об активности уреазы в почве

(Представлено Г. С. Давтяном 3. VIII. J9.57) .

Разложение органических азотистых соединений микроорганиз
мами в основном осуществляется при непосредственном участии вне
клеточных ферментов почвы. Из ферментов уреаза разлагает моче
вину на аммиак и углекислый газ. Образовавшийся аммиак служит 
источником азотного питания для растений и микроорганизмов. Сле
довательно, уреаза играет важную роль в цикле превращения азоти
стых соединений в почве и изучение ее активности является важным 
моментом для познания биологической активности почвы (’).

В этой работе изучались некоторые вопросы, связанные с актив
ностью уреазы в почве. Активность уреазы определялась следующим 
методом!2). Навески (по 5 г) воздушно-сухой, просеянной 1 лг.и почвы 
помещались в 50-миллиметровые колбочки, туда же добавлялись 15.»/./ 
фосфатного буфера рН=6,7 и 0,5.»/./ толуола и хорошо смешивались. Че
рез 15 мин. в колбочки добавлялось по 10.и./ Ю°/0-ного раствора моче
вины. Затем колбочки закрывались корковыми пробками, встряхивались 
и помещались в термостат при 37—38 С на 48 часов. В опыте конт
ролем служил субст рат без почвы и с почвой, предварительно стери
лизованный сухим жаром при 180 С в течение трех часов. По исте
чении соответствующего времени взаимодейс: вш субстрата с почвой 
содержимое сливалось в круглодонную ко..бу для отгона аммиака, 
туда же добавлялось около 3 г MgO. Перегонка продолжалась 1 о ми
нут (с момента кипения). (Отгон аммиака не рекомендуем прово
дить с помощью NaOH, потому что почвы с соде: жанием большого 
количества гумуса в результате омыления образуют пену, которая 
при отгоне вместе с водяными парами переходит в приемник и иска
жает результат анализа Кроме того, сильная щелочная среда спо
собствует дезаминированию мочевины). Количество аммиака, образовав
шегося в результате разложения мочевины уреазой, учитывалось об
ратным титрованием.

Активность уреазы выражалась в мг азота на 1 г сухой почвы.
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Образцы почвы для определения сравнительной активности уреа
зы были взяты весной с пахотного слоя исследуемых почв. Данные 
по сравнительной активности уреазы в некоторых типах почв Арме
нии приведены в табл. 1.

Таблица 1
Активность уреазы в почвах Армении

Почва и пункт взятия образца Уголие
Азот в мг 

на I г су
хой почвы

Выщелоченный горный чернозем, среднесуглинистый.
Степанаванский р-н....................................................................

Горный чернозем, карбонатный, малогумусный. Ленина-
К.1НСКИЙ р-н.............................................

Темно-каштановая, бескарбонатная. тяжело-суглинистая 
почва. Мартунинскнй р-н.....................................................

Выщелоченная темно-каштановая, глинистая почва. Спи
такский р-н................................................................................

Свечло-бурая, среднесуглинистая, каменистая почва.
Шаумянский р-н........................................................................

Кашт. новая, карбонатная, рыхлая почва. Ноемберян- 
ский р-н.......................................................................................

КулЬ1\: но-поливная, бурая, бескарбонатная, среднесу- 
гл. листая почва. Эч.мнадзинский р-н............................

Светло-каштановая, карбонатная, суглинистая почва.
Бас ргеч-рский р-н..................................................................

Свет л каштановая, слабо-карбонатная, тяжелосуглини- 
ст;!; почва. Аштаракский р-н...........................................

Кул։ >\• но-поливная, бурая, карбонатная, суглинистая 
почва. Октемберянский р-н..................................................

Луг сено
косный 
Яровая 

пшеница

Свекла

Пашня

Кукуруза 
Плодовый 

сад

Хлопок

Эспарцет

Пашня

Хлопок

7.8

5,3

1.4

1,3

0,95

0,91

0,84

0,62

0,53

0,50

. 13 приведенных данных видно, что активность уреазы в черно
зема.». выше, чем в других типах почв. Причем наиболее высокая 
акт; ость уреазы обнаруживается в целинных почвах. Каштановые 
поч ..I, по сравнению с черноземами, характеризуются слабой актив
ное о уреазы. А в темно-каштановых почвах уреаза действует ак
тив..»* :. чем в светло-каштановых и бурых. Здесь следует отметить 
сра> .тельно высокую активность уреазы в полупустынных камени
сты. почвах—„кирах**.

з сопоставления данных, полученных по активности уреазы в 
ку.՜. \ рно-поливных почвах (Эчмиадзин, Октемберян) видно, что по 
мер величения карбонатов в почве ее активность уменьшается. Сла
бая ивность уреазы в карбонатных почвах, по-видимому, объяс
няй неблагоприятным влиянием иона кальция на развитие уробакте
рий *), которые являются одним из основных источников проду- 
цир. . (Ия фермента уреазы.

‘.ктивность уреазы по профилю почвы уменьшается и в глубоких 
гор! ,тах доходит до нуля (табл. 2).

• наших исследованиях мы стремились установить влияние орга- 
нич' их и минеральных удобрений на активность уреазы в почве. 
Исс ования показали, что минеральные и органические удобрения, 
вне» пые как отдельно, так и совместно, повышают активность уреа
зы , мчве (табл. 3).
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Таблица 2
Активность уреазы по профилю почвы

Горизонты в см

Активность уреазы в мг 
N на I г сухой почвы

0-23

3,8

23-59 59-85 85—110

0,08 0,40

110—130

0,0

Таблица 3
Влияние удобрении на активность уреазы в почве

Варианты
Без 

удобре
ния

^'100 ^100 
К бо

Навоз
40 т

Навоз 40 т
-4-торф 40 т

Навоз 40 т 
— Рс 300/<г

Активность уреазы в мг
N 1 г сух. почвы 0,56 1,06 1.09 1.59

Активность уреазы в ризосфере некоторых культур
Таблица 4

Культуры Вне ризо
сферы

Озимая 
пшеница Хлопок 1 Г Кукуруза Люцерна

Активность уреазы в 
.иг М на 1 г сух. почвы 0,72 0,84 0,89 0.93 1,04

Как видно из данных, приведенных в табл. 3. в варианте, где 
совместно с навозом вносился суперфосфат, активность уреазы силь
но возрастала.

Нами изучалась также активность уреазы в ризосфере некото
рых сельскохозяйственных культур. Данные по определению актив
ности уреазы в ризосфере пшеницы, кукурузы, хлопка и люцерны в 
культурно-поливной, бескарбонатной почве приводятся в табл. 4.

Активность уреазы в ризосфере различных сельскохозяйственных 
культур неодинакова. Наивысшей уреазной активностью из изучен
ных культур характеризуется ризосфера люцерны. Эю объясняется 
тем, что бобовые растения содержат значительное количество фер 
мента уреазы С1). В ризосфере озимой пшеницы активность уреазы 
сравнительно низкая.

Таким образом, данные по активности уреазы могут являться 
дополнительным показателем характеристики почв и оценки ее био
логической активности в процессах превращения в ней азота.

Лаборатория агрохимии
Академии наук Армянский ССР
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Ա. շ. ԳԱԼՍՏՅԱՆ
Հայաստանի ւքի pui(i|i 1ւսւ| ւս ւոիպե ր ի ՖԼ րւ£ևսւոայ ի(ւ ակւո իվւււթյուհ p

l«i|npqnttf IV։ Հու||* m.|ibuiquij|t ւո1|ւո|ււ|ու|>յա1ւ Ժսւս|ւ1ւ
Մ իկր ոօր ղան իգմնե ր ի կ ո ղ մ ի րյ հ ո ղ ի աղոտ պարունակող օր պանական նյութերի ^»այ^ 

րայումր տեղի է ունենում ֆերմենտների օգնութ յա մ ր • ե ր մ են տն ե ր ի ւյ' ուրեաղահ բայ-

բայում է մ ի ղան յութ ր ւ (քոյաէյն Լ ւուք ամոնիակ ե սյ^1սա^^ու. գազէ Գոյացած ամոնիակը 
•» ան ղ ի սան ում է ազոտական սնն ղ /' ա ղ ր յ ո է ր ր ու յ սե ր ի ե միկրոօրգանիզմների համարէ Այս֊ 

պիսով ուրեաղան կարևոր ղեր է խազում հողի աղոտ պար ունակո զ ն յ ո լթ և ր ի ձեափոիւոլ֊

1Լյս ա խաւոտնր ու մ ո ւս ո ւ if h աոիր վ ել են հողի մե՜ջ ուրեազայի ա կ տ ի վ ո ւթ J ան ը ւքերա- 

բերվող մի ր ան ի հ ա ր ղ ե ր ! Հայաստանի մի ր ան ի » ո զա տ ի պե ր ում կատարված ուսոււքնսւ֊ 
էմիրություններից պարզվել էք որ սևահողերում ուրեաղան ունի ավելի րարձր ակտիվու

թյուն յ» ան ա զ ան ակա ղ ույն ե ղոր* հողերում: 11չ կա ր ր ոն ա տ տ յին հողերում ուրետգտն 
ունի համեմատաբար րարձր ակտիվությոէ Ն, իսկ կարրոնտտային հողերում նրա ա կտ ի - 
վությունր ցածր Հ- քհրեւսղայի ակտիվությունն րստ հողի թոր ութ յան րնկնում Էէ

Հողում ուր ե աղայ ի ակտիվությունն ան-t սւ մ ե if ա տ րարձր է լինում այն ղեպրոււքք 

երր հանրային և օրգանական ւզ ա ր ա ր ւո ան յ ո լ թ ե ր ր !լիրաովում են հաւէատեղէ

Գյուղատնտեսական տարրեր կու լտ ո ւր ան ե ր ի ո ի ղո սֆե ր ա յում ուրեաղայի ա կտ ի վու- 

թյունր տարրեր Էէ Ուրեաղայի սւմենարարձր ա կտ ի ւ[ ութ յուն ը > ա յտն ա ր ե ր վ ոււք է աււվույ— 

ւո և ո և Ո ո и Ֆ ե ր ա ւո Լ if !
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М. Г. Манвелян, чл -корр. АН Армянской ССР. и Л. А Захаров

К вопросу получения портландцемента из отходов 
глиноземной промышленности

(Представлено 5.IX.1957)

Сравнительно ограниченные запасы бокситов и все возрастающая 
потребность в металлическом алюминии неуклонно повышают процент 
использования в глиноземной промышленности небоксптового сырья, 
типа нефелинов, и нефелиновых сиенитов.

Эффективность применения указанных сырьевых материалов оп
ределяется. в конечном итоге, рациональной утилизацией колоссаль
ных количеств отходов—шламов, получаемых после извлечения из 
породы глинозема и туэугих ценных продуктов.

Результаты исследований и практические данные показывают, 
что портландцементный клинкер, получаемый на базе белитового шла
ма (нефелинового шлама), должен обладать следующей характери
стикой:

коэффициент насыщения КН = 0,88 : 0.89:
кремнеземный модуль п =-- 2,2 ч 2.3;
глиноземный модуль р = 1.1 1,5.

Учитывая химический состав белитового шлама, используемого в 
качестве основного компонента цементных смесей, при вышеуказан
ной характеристике клинкера появляется необходимость ввода в ших
ту корректирующей высокоглиноземистой добавки. В качестве тако
вой обычно рекомендуются бокситы.

Однако применение последних значительно снижает в цементной 
шихте долевое содержание белитового шлама, максимальное превра
щение которого в цемент является первоочередной задачей при со
здании крупного производства глинозема из нефелиновых пород.

Более целесообразным надо считать применение, в качестве вы
сокоглиноземистой добавки так называемой технической гид
роокиси а л ю м й и и я, которая является промежуточным продуктом, 
получающимся при извлечении глинозема из небокситового сырья. 
При этом, в случае использования указанной гидроокиси, последняя. 
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в количествах, необходимых для портландцементного производства, 
может получаться по упрощенной технологии, путем направления 
алюминатного раствора непосредственно на карбонизацию, минуя про
цесс обескремнивания и кальцинации.

Применение технической гидроокиси алюминия позволит довести 
использование белитового шлама в цементной сырьевой смеси до 55%, 
против 30% при добавке боксита. При работе на привозном боксите, 
как добавки, расход его составляет около 100 кг на одну тонну клин
кера, тогда как в случае использования имеющейся на заводе техни
ческой гидроокиси алюминия расход ее составит всего 25 кг.

Помимо указанных выше достоинств, увеличение долевого со
держания белитового шлама в портландцементной шихте и примене
ние технической гидроокиси алюминия позволит иметь более высокий 
выход клинкера из одной тонны сырьевой смеси (на 10%) с одновре
менным увеличением производительности печей (на 20%).

Необходимо также отметить, что. по сравнению с бокситом, тех
ническая гидроокись алюминия является более реакционноспособным 
компонентом портландцементных сырьевых смесей.

Нами изучена возможность использования отходов глиноземного 
производства на базе армянских нефелиновых сиенитов для получе
ния вяжущих веществ и. в частности, портландцементов.

В табл. 1 приведен средний химический состав белитового (так 
называемого серого) шлама и, одновременно, других исходных ком
понентов. примененных в составе портландцементной сырьевой смеси, 
рассматриваемой в настоящей статье.

Таблица 1.

Наименование 
компонентов

Химический состав п % (приведенный к 100) Модули

П.П.П. 510» А1։О3 Ре»О։ СаО М§О 1?»О БО,

пр
оч

.

п р КН

Серый шлам . . . 2,10 29,60 2,40 3,5 58,80 1,90 3,70 5.02 0,69 0.62
Техническая гид

роокись алюми-
0.11ния......................

1о же, после пе
ресчета на про
каленное веще-

28,57 2,50 67,86 0,21 0,36 0,39

ство . ... • 
Известняк Май- 

мехского место-

3,50 95,00 0,15 0,30 •■в» 0.50 ■ ~ 0,55 ■ '■ ■■■в

рождения . . . 
Колчеданные огар

ки (Бакинского 
сернокислотного

42,10 0,67 0,63 0,45 54.70 1,45 —— -

завода) .... 3,39 54,36 6,36 34,92 0,45
1 
։

0,12

•>

0,22 0,18 ■" — -
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Рис. 1.

Как видно из табл. I, особенностью химической характеристики 
серого шлама следует считать сравнительно небольшое содержание 
окислов при значительном количестве кремнезема и окиси кальция.

Обращают на себя внимание модули серого шлама (табл. 1). 
Низкий коэффициент насыщения (/</7=0,62) указывает на необходи
мость ввода в сырьевую 
смесь, с участием серого 
шлама, известкового компо
нента; высокий кремнезем
ный модуль (/1 = 5,02) и низ
кий глиноземный модуль 
(р =0,69) требуют примене
ния корректирующих доба
вок.

На рис. 1 приведена ми- 
крофотография серого шла
ма (свет обыкновенный; 
увел. ХЮО).

На рис. 2 показана кривая 
нагревания серого, шлама.

Результаты сопоставления данных петрографического и рентгено
графического исследований, а также химического и термического ана
лизов, позволяют прийти к заключению, что серый шлам состоит из 
низкоосновных гидросиликатов общего вида хСаО-у5Ю2-тНаО. Низ

Рис. 2.
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кая основность есть результат непродолжительного воздействия тем
пературы и избыточного количества воды, которые имеют место при 
процессах получения шлама.

Для производства портландцемента марок „400“ и „500“ на базе 
серого шлама необходимо иметь четырехкомпонентную сырьевую 
смесь следующего состава (согласно данным табл. 1):

известняк...............................................41° 0
серый шлам.......................................... 51%
гидроокись алюминия...................... 4.5%
колчеданные огарки........................3,5%

Указанная сырьевая смесь после обжига обеспечит получение клин
кера. имеющего химическую характеристику, приведенную в табл. 2.

Таблица 2

Химический состав в % Модуль

Տ.Օ։ А11О,’ Ре։О, СаО К, О ՏՕտ проч. сумма п р КН

21 ,53 5,90 3,92 64,27 1,24 0.01 3,13 1С0.00 2.2 1.5 0,88

При этом расчетный минералогический состав клинкера в про
центах будет следующий:

С,8 —52,48
Са8 —22,27
С3А — 8,90
С«АР—11,98

А

Резюмируя изложенное, необходимо считать, что использование 
технической гидроокиси алюминия в портландцементном производстве 
взамен боксита создает полную независимость от последнего нефели
новой проблемы. Кроме этого, значительно повышается процент ис
пользования нефелинового шлама на одну тонну клинкера.

Научно-исследовательским институт 
химии Совнархоза Армянской ССР

Институт .стройматериалов 
и сооружений .Министерства 

строительства Армянской ССР

Մ- Գ- ՄԱՆՎեԼՅԱՆ Լ Ա. ԶԱԽԱՐՈՎ

Կսւվահողայիհ ш բզ յա. հ աթեբու ք»յ ահ բափւււ կհԼ բ |ւ<) Ա|Ոр Ա1(ւ|ցև էք I. հ սւ 
ստանալու հաբցի շւււբթբ

եԼ/րի иш'ч >ք անսյ ւխսկ պաշա րն ե ր ը և մետաղական ա լյ ո ւ /ւՆ ի ո ւ .մ ի ԱէՆրնղհատ

աճող պահանՀր հետղհետե րարձրաէյնոեմ եՆ Նեֆե/1էՆի ե Ն ե ֆե յ քւն ա յ իՆ 
’V /’ "2 Р ոհ> и քւ տա յ իՆ ‘9ՈԼ.»ք^1է Օղտաղործմտն տոկոս [в կ տ վ ահ ո ղա յ քւՆ
թ յան մեջէ

и Д ե Ն քէ տ Ն ե ր /ք ւոքէ-- 
էսՐ 7 յո* 'եարերո» -

Նշվա> կիրաոմաՆ Էֆե կտ ի վ ու թ յու֊ն ր ո ր ոշվ ոսմ է ապարից կավահողՆ ու. այլ

ա րմե րավ որ նյութերն աՆք ատելուց հետո ստացվող թ ա փ ուկ֊շլա մՆ ե ր ի հսկայակա՛ն րանա^



կությունների ոացիոնալ ուտի լի ղաց ի տ յով ! Հաշվի աոնելով րե/իտա յին շլամի բադաղրու֊ 
իյունր, որն Օղտադործվում է որպես ցեմենտային խաոնու բդի հիմնական կոմպոնենտ, 
ան հ ր ամ ե շտ »ր< թ յ ո I ն է ծադում շիխէոայի մեջ մտցնել կավահողի րարձր սլ ա ր ո է ն ա կ ո սթյուն 
ունեցող բաղկացուցիչ մաս! Որպես տյղպիսին, սովո րարար , հանձնարարվում ե օգտագործ

վում են րորսիսէներրՏ Սակայն ցեմենտի շիխէոայի մեջ վերջիններիս կիրաոումն ղգալիո- 
բեն իջեցնում կ բելիէոտյին շլամի պա ր ուն ակու թ յուն ր, որի մ ա ր սի մ ա լ 
մենաի հանղիսւսնում Հ աոահնահերթ իքն դիրն ե րից մեկը' ն ե ֆ ե լ ին ա յ ին 
վահողային խոշոր արտադրության ստեղծ ման դեպքում:

փոխարկում ր ցե- 
ապա րն ե ր ի ց կտ

Սէքքք իսկ պատճաոով ավելի նպատակահարմար պետք է համար րէ ր պ ե ս կավահողի
րարձր պարունակություն ունեցող բաղկացուցիչ մաս' այսպես կոչված տեխնիկական

ա/յում ին ի ում ի հիդրօքսիդի կիրաււ ու մըէ որր միջանկյալ նյութ 
ոչ ը ոքսիտս» յին հումքից անջատելու մ ամանակ:

Տեխնիկական ա լ յ Ո ւ մ ի ե ի ո Լ մ ի հ ի ղ ր օ ր ս ի ղ ի կիրառումը

է ե ստաց վ ում Լ կտվահողը

թոլ֊յլ կտա ցեմենտային
հումքային խաոնու բդում ր ե լ ի տա յին շ լա մ ի օ դտ ա ղ որ ծ ու մ ր հասցնել մինչև 55° 0~/յ' 
փոխարեն բոքսիտի ա վ ե լա ցմ ան դեպքում։

1՝ացի վ ե ր ր քերված ա ո »ս վ ե լո Լ թ յ ունն ե ր ի ց , ր ե լ ի տ ա յ (Հհ շլամի սլ ա ր ո ւն ա կ ո ւ թ յան 4 ե - 
ծացումր և տեխնիկական ա լյ ո ւ. մ ին ի ու. մ ի '•իւլրօրսիղի կիրասումր թույլ կտան վաոարան- 
7/ ե ր ի ա ր տ տ դ ր ո ղական ա թ յան մ ա մ ա ման ակ յա մեծ աց /Հ ս/ն հետ մեկտեղ (20^/^ով) մեկ 
տոնն հում քա յին խասն ուր ղ ի ց կլիհ կե ր ի ավելի րարձր ելքեր ստանալ Հ 10վ^-ով թ 

Մեր կոդմից ո է ս ո Լ մ ն տ ս ի ր էխս ծ են Հ նի նեֆելինս» յին սիենիտների րադայի

վրա հիմնված կավահողի արտադրության թափուկների օգտագործման հնարավորությունը 
կապակցող նյութեր, մասնավորապես' պոր տ լ անդցեմենտներ ստանալու համար! ( 4<>0) և 
ք «5 00 2 մ արկան ե ր ի սլ որ տ լ ա ‘հ դ ց ե մ են ան ե ր ի տ ր տ ա ղ ր ու թ յան ■» ա մա ր ան > ր ամ ե շտ Հ ունենա ւ 
հետևյալ ր ա դա ղ ր ութ յան ք տ րւա կ ո մ պ ոն են տ հումքային խաոնուրդ'

Կրաքար.............................. 41,0^ օ

1! ի են ի տա յին շլամ ....................5 1 ,0'11

Ալյու մ ին ի ում ի հիդրօրսի դ......... 4 ,5°

Կոլչեդանի այրվածքի մնացորդներ , . 3,5' Ա

Այսսլիսով, տեխնիկական ա լյում ին ի ում ի հիդրօքսիդի ողտաղործումր պորտլանղ֊ 
ցեմեհտի Աէ րտա ղ ր ու թ յան մե$ րորսիտի փոխարեն ստեղծում Լ նեֆելինային պրոբլեմի 

1ՐՒ^ ան կա խ ո ւ թ յ ուն ր վերջինից, րսսր որում ղղալիորեն բարձրանում Հ մեկ տոնն 
կերի վրա ծախսվող ն ե ֆ ե լ ին ա յ ի ե շլամի օդտաղործման տոկոսը!





2аз»«и.чаъ иио 9Ф8П1»я-зпьъъьрь илип-ыгьизь аьипьззъьр
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

■ ,----------- ль '■ ■■■—==: 1 " ■ ■ 1 ■"===' I ~ ■ —■■■"•■■ -Г— ֊,-, •■ — ■ - ~ ~"===а

XXVI 1958 1

ХИМИЧЕСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ

А. М. Гаспарян и А. А. Замннян

О механизме падения частиц в вязкой среде

(Представлено Н. X. Арутюняном 5.УП.1957)

В литературе рассматриваются два случая падения частиц в вяз
кой среде: свободное падение одиночной частицы и стесненное паде
ние. Считается, что любое совместное падение частиц, если при этом 
они влияют друг на друга, является стесненным, т. е. замедленным 
по сравнению со свободным падением.

В настоящем сообщении делается попытка выяснить этот меха
низм и некоторые вытекающие из него последствия.

Нам кажется, что картина падения одиночной частицы в верти
кальной трубке может быть представлена согласно рис. 1. Частица, 
падая в вязкой неподвижной среде, увлекает с собой некоторое 
количество среды (рис. 1, а). При ламинарном режиме толщина увле-

Рнс. 1.

каемого слоя может достигнуть очень значительных размеров, она 
зависит также от диаметра трубки, в которой имеет место процесс. 
Если частица падает по оси трубки, го в каждый данный момент во
круг частицы возникает перемещение среды по всему сечению труб
ки. по схеме рис. 1, в. По заштрихованному сечению / среда увле
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кается вниз, а по кольцевому сечению 2 соответствующий объем сре
ды поднимается вверх. С изменением диаметра трубки I) меняются 
также /9։ и 1Э2. Очевидно, что вес частицы (7 (с учетом закона Ар
химеда) компенсируется трением, возникающим вокруг частицы (сила 
трения О'։) и в кольцевом пространстве (сила трения (72). При до
статочно большом О градиент скорости в ничтожен и потому 
по сравнению с С, очень мал, т. е. нет влияния стенок, сила трения 
О,=О. Имеет место свободное падение, когда вся сила тяжести тра
тится на преодоление сил трения вокруг частицы.

Если частица падает не по оси трубки, то влияние стенок зависит 
от расстояния последних до падающей частицы. Вероятно, что это 
влияние появится при положении, показанном на рис. 1, г и 1, д. 
При сравнительно больших /2 следовательно и 72։) влияние стенок 
может появиться только после еще большего приближения частицы к 
стенке, как это указано на рис. 1, е.

Если частица 1 (рис. 2) падает в достаточно широкой трубке, 
го. согласно уже изложенным соображениям, профиль возникающих 
скоростей среды примерно определится кривой /. Если бы в отсут
ствие частицы 7 отдельно имело бы место падение точно такой же 
частицы 2, то профиль скоростей в этом случае изображался бы кри
вой 2. Не трудно понять, что при одновременном падении обеих час
тиц в случае а взаимовлияние приведет к ускорению падения обеих 
частиц, а в случае б это взаимовлияние должно быть тормозящим, 
приводящим к замедлению падения.

Чем ближе частицы друг от друга, тем сильнее должно быть 
взаимное влияние, ускоряющее падение. С удалением друг от друга это 
влияние уменьшается, достигая на определенном расстоянии нуля, 
(обе частицы здесь падают как бы свободно), а затем оно может стать 
замедляющим.

Если предполагаемая картина рис. 1, а близка к истине, то сов
местно падающие частицы должны влиять друг на друга также в 
вертикальном направлении. R этом случае влияние двух частиц толь
ко может быть ускоряющим. Вертикальное влияние может возникать 
только на определенном расстоянии, которое не должно быть боль
ше величины к (рис. 1, а). При удаленности больше л они будут 
вне сфер взаимного влияния и их падение будет свободное.

Для проверки вышеизложенных соображений были поставлены 
опыты, результаты которых приведены на рис. 4 и 5. В гли
цериновом растворе (плотность около 1,26, вязкость 5,06 пуаз) в труб
ках с диаметром 80 и 38,7 .ни измерялись скорость падения отдель
ной частицы по центру трубок и скорости совместного падения двух 
точно таких же частиц в различной комбинации. В качестве частиц 
использовались стальные шарики с плотностью 7,76 и диаметром точ
но 1 мм. Обозначения на рисунках: Со—скорость одиночно падающей 
частицы, С—скорость совместно падающих двух частиц, /-расстояние 
между частицами по горизонтали и Л — то же по вертикали.
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Рис. 4.



Нам представляется, что приведенный экспериментальный мате
риал служит хорошим подтверждением изложенных выше соображений.

Теперь рассмотрим влияние увеличения концентрации частиц в 
горизонтальной плоскости.

Стесненное падение возникает тогда, когда совместно падающие 
частицы по трубке распреде
лены так, что оказывают друг 
на друга максимальное тормо
зящее взаимное влияние.

Рнс. 5.

В случае а, в и г (рис. 2) 
частицы расположены так, что 
их нисходящие сферы, сли
ваясь, взаимно содействуют 
ускорению падения. Частицы 
расположены в центре трубки 
и от них до стенок имеется 
широкое кольцевое сечение, 
по которому обратный поток 
(см. рис. 1, 6) идет вверх, не 
вызывая заметного трения об 
стенки трубки. Такое распо
ложение, обеспечивающее на
личие свободного от частиц 
пространства для обратного 
потока, является необходимым 
условием для возникновения 
ускоренного падения.

В случае рис. 2, б распо
ложение частиц таково, что
обратный ноток, вызываемый 
частицей 1, задевает нисходя
щую сферу частицы 2, и точно 

также обратный поток, вызываемый частицей 2, задевает сфе
ру частицы /. Здесь мы уже имеем проявление стесненного падения. 
Паление было бы еще более стесненным, если бы одновременно с 
частицами / и 2 падала также частица 3, расположенная симметрично 
и налево от частицы /. Такой случай изображен на рис. 3. Если бы 
частицы 7, 2, 3 падали в отдельности, не совместно, то каждая из 
них имела бы соответствующий профиль, изображенный (примерно) 
пунктиром на а. Но когда они падают совместно, эти индивидуаль
ные профили сохраняться не могут, и возникает их равнодействующий 
профиль, изображенный на рис. 3, б. Здесь обратный поток образует
ся вокруг каждой частицы, заставляя сужаться нисходящую сферу. 
Сужение сферы, в которой происходит уменьшение скоростей от ско
рости падения частицы до нуля, приведет к увеличению градиента
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скорости и следовательно к возрастанию сил трения. Но так как сум
ма сил трения не может стать больше веса частицы в, то происхо
дит торможение и уменьшение скорости частицы от Со (скорость 
одиночного падения) до С (скорость стесненного падения).

Основным фактором, влияющим на степень уменьшения скоро
сти, т. е. на соотношение С:С0, должна явиться концентрация совместно 

' падающих частиц в горизонтальной плоскости Если число частиц, 
расположенных по диаметру трубки, станет 6, тогда, схематично, воз
никает картина в: нисходящие сферы стали еще меньшими, и для со
хранения того же градиента скорости скорость падения С стала еще 
меньшей. Дальнейшее увеличение концентрации частиц приведет к 
новому уменьшению скорости стесненного падения С и т. д.

Влияние же концентрации частиц по вертикали должно быть об
ратное, увеличивающее скорость падения (рис. 5). Следовательно вли
яние концентрации на скорость падающей взвеси двоякое: по гори
зонтали—уменьшающее, а по вертикали —увеличивающее.

11очти все уравнения для определения скорости стесненного па
дения, предложенные за последние годы, могут быть приведены ։ 
видуС):

С = К Со тп,

где т пористость взвешенного слоя.
На основании обработки обширного экспериментального материа

ла было отмечено (*), что уравнение (1) является приближенным 
Выявление двоякого влияния т на скорость С дает основание предло
жить следующую взаимосвязь:

с = Со тп - х-у. (2)

Постоянная К, должна быть равна единице, так как при т 1 
должно иметь место: С = Со. Степень х выражает действие концен
трации частиц, замедляющее падение в горизонтальной плоскости, а 
у—ускоряющее действие концентрации по вертикали. Эти величи
ны в общем переменные и, должно быть, зависят от т и числа Рей
нольдса. Поэтому в общем непостоянна и степень п. Более того, п 
может стать нулем и иметь отрицательный знак.

Нам удалось при помощи строго монодисперсных сферических 
частиц и специально конструированной, колонки методом взвешенно
го слоя измерять скорость С для очень малых значений объемной 
концентрации <?. Результаты приведены на рис. 6. В условиях опыта 
расчетная скорость свободного падения составляла 37,4 слг/сек., а эк
спериментально—37,7 с.к/сек. Скорость совместного падения частиц 
при <р =0,012 равняется скорости свободного падения, т. е. в уравне
нии (2) п =0. При меныпих значениях степень п приобретает от- 

• рицательное значение.
Прямые 2 и 3 (рис. 6, б) соответствуют уравнениям типа (1), 
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предложенным Е. Люисом (։), Л. Н. Ерковой и Н. И. Смирновым (*).
Линия / представляет экспериментальную кривую, рис. 6. а.

Рис. 6.

Кроме указанных выше экспериментов, было осуществлено груп
повое падение строго монодисперсных шариков в неподвижном гли
церине. При установившемся режиме взвесь этих частице ? =0,000845 
имела скорость падения С = 1,106 си/сек. В тех же условиях скорость 
падения одиночной частицы в центре трубки составляла Со =0,92гл/сек.

Отметим еще следующее. Пусть в трубку, заполненную жид
костью (рис. 7), опускаем ком, состоящий из многочисленных частиц. 
Он. пока не рассыпался, будет падать как одно тело. Хотя он пори
стый, но через его поры не пройдет (или почти не пройдет) 
обратный поток. Этот поток пройдет через свободное кольцевое се
чение. Ком будет падать со скоростью, намного превышающей ско
рость свободного падения отдельной частицы. Допустим, что этот ком 
постепенно рассыпается на составляющие отдельные частицы, и воз
никает картина 6. Здесь, хотя все частицы падают отдельно, вся 
группа пока двигается по центру трубки и вокруг имеется еще сво
бодное от частиц кольцевое пространство. Движение этой группы 
будет медленнее, чем кома, но все же ускоренное. Обратный поток в 
основном пройдет через свободное кольцевое сечение.

Через некоторый промежуток времени в трубке возникает кар- 
гииа я, когда частицы занимают уже все сечение трубки, но их 
концентрация еще неравномерна, в центре взвесь плотнее, чем на пе
риферии. Средняя скорое!ь падения такой взвеси может быть еще 
ускоренной, может равняться и скорости свободного падения отдель
ной частицы, и может быть меньше последней, т. е. частично стеснен
ной в зависимости от степени неравномерное։и концентрации частиц.
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Рис. 7.

Такое падение, конечно переходящее, неустойчивое, которое, однако, 
может просуществовать в течение определенного времени и занимать 
определенную высоту колонки или аппарата.

Подлинное стесненное падение может насту
пить тогда, когда частицы заполнят вс- сечение 
колонки в виде гомогенной взвеси (рис. 7, г».

Резюмируя изложенное, можно сказать: 
] представление о том, что всякое групповое па
дение частиц в среде является стесненным—оши
бочно; 2) подлинное стесненное падение насту
пает при условии: а) когда частицы заполняют все $ 
сечение среды в виде гомогенной взвеси (рис. 7, г) 
и 6) когда замедляющее действие концентрации 
взвеси больше ее ускоряющего действия; 3) при 
малых значениях © или больших значениях /и 
групповое падение становится ускоренным: уско- _ 
ренное движение может возникнуть также при о 
негомогенности взвеси; 4) уравнения типа (1) яв
ляются неточными даже для строго монодисперс- 
ных частиц, так как не учитывают двоякости 
влияния пористости на скорость падения. Пола
гается, что закономерности группового падения 
более точно выражаются уравнением чипа (2). *
Нахождение значении л՜ и v в зависимости от 
влияющих на них факторов является задачей 
дальнейших исследований.

Химический институт
Академии наук Армянской ССР

U. մ. ԳԱՍՊԱՐՅԱՆ ե< Ա. U- ճԱևԴՆՅԱՆ
(I uiuG |il|GL p ji ш(11рГшСе d Ь |u ui 111> q <Г ]> tf սւծ»ս q իl| iT[w ա jpnt if

հոյու թյուն ունի համողմունր, որ մասնիկների ամեն մի համսււոեղ անկում հան
՛ք ի սահում Լ կաշկանդված, այսինքն դանդաղեցված! Այս հաղորդման մեհ փորձ Լ արված 
’•րոշ »ղ*սրղեցոէմ մ ւո ղն ե է համատեղ անկման մեթանիղմի մեէ և հէսեղված Հ ո ր ո * Նոր 
ե ղր ակաց ու թ յու նն ե րի է

ք!ոէ֊յղ ե տտլիս >որիղոնական հարիք ո» թ յան մեջ / > ե ո ավ որ ու թ յան
վրա ղէոնվող և համատեղ ընկնող երկու մասնիկների փ ո թա ղ դե ղ ութ յ ո« նն իրար վրա! Նկ- 
^~ոււք արված { նույնը, ե ր ր երկու մասնիկներ համատեղ ընկնում են ուղղաձիգ հար

ի՛ության մեջ Ւրարի^ Il հեոավ որ ու թ յա Ն Հրա! Այղ փաստերի Տ ի մ ան վրա տրւյած Լ անկ
ման ենթադրյալ սլատկԼրը, րսւո որի աոանձին ընկնող մասնիկը (նկ, I) իր հ ե ւո տանու մ 
Լ '‘եղուկի որոշ ծավալ Հ, որի մեջ հեղուկի շերտերի արաղու թ յունր ղ ե սլ ի Ներըե փոթ

վում է ( գ-ից մինշե ղերոէ 6 ե ? ^ու/4 են տալիս ասաէաղող շարմումների սլ ր ո -
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ֆիլՆեբրէ Նկ» 2» ձ֊ն ցույց է տալիս համատեգ անկման
Սյունը բերում է անկման արագացման, իսկ նկ՝ 2, ի-Ն փոխ ա դ դեցու-

անեւքան ուսն֊
ա յն գ ե *4 V Г 1 Ր Г
ցռ.յ;1 4 и,ш(/,и

գագեցման դեպքրէ

Ն կ» մ, 3* ում 
նի կն երի ան հատակ

и խ և մ ա տ ի կ ո ր են ցույց են տրւյած

պրոֆիլները, նկ. 3,

հ ա մ ատ ե գ ընկնող երեր 
ւ*ո» մ նրանց ղումարրՏ

մ աս -

Նէք֊

3, b-ն տայ ի и 
inեղի ունենա

է նույն սխեման 6 մասնիկների համարէ Այս ր ո լո ր գեպքե բում պետք Լ 
համատեգ անկման C արագության նվագում' ագատ անկման ( .ր արա-

գությ թյամր, քանի որ, ամեն մի մասնիկի հետ նեբքև հեգու կի

՝ ե բ տ ր նվաղում Լ ե արագության գրագիենտր հաստատուն պահվելու միակ ու գին գա Լ: 
Այսպիսով, Ц] ծակոտկենության նվագման հետ (հորիզոնական կտրվածքում ) անկումը

ւմ Լ ավելի կաշկանդված, այսինքն ավելի դանդաղէ

Ուղղաձիգ հարթութ յան մեք ընդհակառակը' IT1 */» փ ո ք ր ա ց ո է մ ը պ ե տ ք կ ըերի

տեգ անկման արագության մեծացման*
Այսպիսով ГП֊ ի ա գ դ ե ց ո ւ թ յ ո է ե ր համատեղ անկման վ ր ա և արագացնող է ե դանգա֊ 

դե գնողէ

Նկ* 6-ում բերված են փորձնական տվյալներ պողպատյա մեկ միլիմետրանոց դըն

գի կն ե ր ի համատեղ ան կմ ան վերաբերյալ*

Նկ» 7 —ում բերված Հ բազմաթիվ մասնիկներից կագմված գան գված ի անկման գս> — 
նագան փուլերի սխեման, որոնց ընթացքում արագությունը աստիճանաբար նվագում Լր

մինչև որ անկումը դաոնում Լ իսկական կաշկանդված Հէ

Այսպիսով gnt յց է տրված, որ'

որ յուրաքտնչ յու ր համատեգ ա և կում

ա It կու մր տ 4/» է ու ն են ում 
համասեռ կախվածքի ձևով.

երբ' ա ք

r) Lb,k

/• գոյություն ունեցոգ պատկեբ ացումն այն մասթւք 
կա շ կա ն ւլ վ ած է —սխալ Էէ 2, իսկական կաշկանդված 
մա սն ի կն Լ ր ր տարածվում են ամրոգՀ ծավալով մեկ, 
տ֊ի 7անդագեցնոգ սր զ դ ե ց ութ յունն ա վ ե լ ի մեծ է

նրա արսւգացնոգ ագգեգութ յ ունիցէ 3. ill—/* մ ե ծ ա ր մ ե րն ե ր ի դեպքում համատևդ անկումը

լինում է արագացած. այդպիսի անկում կարող է առաջանալ նաև կախվածք ի ոչ հոմս- 
գենության դեպքում» */. շատ >եգինակՆևրի կոգմից առաջարկված բանաձևերը, որոնք բեր- 
վոէմ են (1 I տեսքի, ձիշտ չեն, քանի որ հաշվի չեն առնում էՈ"~ ի երկտեսակ աւլգեցու-֊ 
թյունըէ Կարծում ենք, որ միաչափ մասնիկների հսւմէսւոեգ անկման օրֆ-Նաչաէիոլթ յունն 
ավելի ճիչտ կարտահայտի ( ) տիպի հա մրէ \~ի ( դանդաղեցնող ա գ գ ե g ո ւ թ յ ուն ը ;

ե у-ի ւ արագացնող ա գդե ց ութ յուն ր ) ա ր մ ե րն ե ր ի որոշումը հանդիսանում է 
ու սումն ա и ի ր ութ յունների աոաբկաէ

Ъևտագա
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ГЕОЛОГИЯ

К. Г. Ширинян н С. Б. Абовян

О находке обломков пироксенита в лавах ущелья 
р. Ахурян и его геологическом значении

(Представлено И. Г. Магакьяном 5. V. 1957)

При картировании вулканических образований Агинского района 
в одном из потоков андезито-базальтовых лав ущелья р. Ахурян, в 
800 м к ЮЗ от г. Калаус-Тапа, были найдены обломки ультраоснов֊ 
ных пород.

Исследованием этих обломков было установлено, что они пред
ставляют собой мономинеральные образования, близкие по своему со
ставу к известным в Армении разностям ультраосновных пород —пи

с.гн№0бое смхзиъРазаляы

прослой иихьовийного тира

пекзово-шдюнье лапи/ии

пмземе /’тт. перег едящие 
ишзи 6 пемза

папаш ла»

роксенита м.
По своим формам найденные обломки пироксенита представляют 

остроугольные или слабоокатанные куски зеленовато-серого цвета раз
мерами в 6—7 см в поперечнике. Их слабая окатанность исключает 
далекий перенос из известных вы
ходов ультраосновных пород, нахо
дящихся в 50—60 км к северу от 
места их обнаружения. Перенос же 
лавовым потоком также исключает
ся как по причине отсутствия 
оплавления обломков, так и по гео
логическим условиям залегания 
вмещающего обломки лавового по
тока.

Первоначально обломки пиро
ксенита были установлены в лаво
вом потоке ущелья р. Ахурян, ус
ловия залегания которых иллюстри
руются следующим разрезом (фиг. 
1.) Впоследствии обломки пи ре
ксенитов такого же типа, но более 
мелких размеров нам удалось обна
ружить и в пемзовых туфах района. Фиг. I.

Учитывая верхнеплиоценовый
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возраст потоков долеритовых лав и нижнечетвертичный возраст пем
зовых т\(|)ов и пемз. лавы, которые включают обломки пироксенига, 
можно отнести к низам четвертичного периода или к верхам плио
цена.

В табл. 1 приведены химические составы двух обломков пиро- 
ксеннта (анализы I и 2) и вмещающих лав, представленных оливино- 
выми аидезито-базальтами анализ 3 , определенные в химлабораторин 
ИГН АН Армянской ССР аналитиком А. А. Петросян.

Пнрокссннт 49,06 0.28

Пироксенит

Оливиновый 
андезито-

50.42 0,28

базальт

Пироксенит 
(СВ побер.

53,42 0,60

оз. Севан)

Диаллагнт (по
45,16 0,10

Делп) 46,93 0.97

Таблица

cO
eIV Ф

Fe
O О 

с —

О
 8

IV С
аО

О

X
Ос։

“—
-

н։
о

П.
 II

. I
I.

7,92 4 .34
1

5,50 0,16 15,02 16,02 0,66 0.44 0,20 1.0
7.48 2,53 5,92 0,19 14,25 16,69 0,72 нс об 0,19 1.4

15,30 5,25 6,80՛0.10 5,50 8,32 3,31 1,58 0,09
•

нс об

5,38 4,44 9,70 0,13 1 1,36 15,05 0,78 0,54 нет 3,6

6,37 4,08 10,85 0.20 12,13 16,03 0.82 0,49 1 .01 ——

Таблица 2

а

Пироксенинт 

Пироксенит 

Оливиновый 
андезито- 
базальт

Пироксенит 
(СВ иобер. 
оз. Севан)

Диаллагнт (по 
Дели)

1.3

1.9

9.5

1.9

2.2

Числовые характеристики пород

с b S с'

•

Г т' п 1

•

V Q а/с

3.9 43,1 51,7 33,4 16,6 50,0 100 0.48 4,6 -3,1 0.3
3,. 43,9 50,7 32,2 18,5 49.3 73,2 0,49 7.5 ֊5,9 0,6

5,5 23.9 61.1 19,3 42.0 38,7 75,0 0,89 14,0 -2.3 1.72

2.3 18,3 47,5 29,6 24,7 45,7 68,7 0,12 7.1 -11.1 0.82

2.8 46,1 48,9132,3
1 1

27,31
1
40,4 72,2 1.5 6.9 —9,4 0,79

Из анализов видно, что составы пироксенитов и вмещающих их 
лав резко разнятся, что говорит о чуждости и инородности включений 
по сравнению с вмещающим лавовым потоком.

Из приведенных же анализов и их числовых характеристик 
• табл. 2) устанавливается большое сходство с пироксенитом других 
районов Армении (анализ 4) и диаллагитами по Р. Дели (анализ 5).
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И действительно, микроскопическими исследованиями устанавли 
вается, что обломки пироксенита представлены мономинеральными об
разованиями, состоящими сущест
венно из диаллага (фиг. 2)и незна
чительного количества (3—4°/0) вы
делений гидроокислов железа и 
очень редких зерен плагиоклазов.

Диаллаг образует призмати
ческие, обычно вытянутые кристал
лы с хорошо выраженной спайно
стью, размерами до 2—3 мм 
42°, 2у = 60°, Мр—№р^0,030.

Плагиоклаз основной, типа 
лабрадора №56, До ^—63', До Мр = 
39. 5°, До Мт - 63 , образует про
стые двойники по карлсбадскому 
закону. Зерна его ксеноморфны по 
отношению к диаллагу и в виде 
редких выделений размерами до 1 мм 
нами диаллага.

Фиг.

слагают промежутки между зер-

Гидроокислы железа образую։ мелкие выделения (до 0,5 .и.и) 
неправильной формы буровато-красного цвета, неравномерно распре
деленные по всей массе породы.

Таким образом, данные микроскопических исследований и хими
ческих анализов описанных обломков не оставляют сомнения в при
надлежности их к диаллагитам.

С другой стороны, чуждость и инородность обломков по сравне
нию с вмещающими их породами требуют дать соответствующее объ
яснение тому, каким образом и откуда эти обломки оказались в мо
лодых лавах.

Как было указано выше, далекий перенос этих обломков лавовым 
потоком исключается. Остается только полагать, что эти обломки бы
ли захвачены на относительно небольших глубинах из бывших поверх
ностных обнажений, впоследствии перекрытых лавами. Об этом го
ворят остроугольность форм обломков, отсутствие признаков оплав- 
ленности и обжига, которые свидетельствуют о низком температурном 
состоянии лавы, находящейся, по-видимому, уже в стадии застывания.

Таким образом, надо полагать, что на относительно небольшой 
глубине, под лавами, залегают ультраосновные породы, делювиальные 
обломки которых и были захвачены движущейся по их поверхности 
лавой.

Геологическое значение находки обломков пироксенита заклю
чается в том, что они позволяют сделать предположение о наличии 
не вскрытых ныне ультраосновных пород в исследованном районе, что 
вполне закономерно и подтверждается парным поясовым распределе
нием этих интрузивов (։).
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Как известно, в Армении фиксируются два пояса улыраосновных 
пород, имеющих СЗ простирание. ГЦ'рвый, сравнительно крупный, Се- 
вано-Амасийский пояс, широко обнажающийся на СВ побережье озера 
Севан, к СЗ от с. Шоржа перекрыт молодыми эоценовыми вулкано
генными породами, среди которых кое-где наблюдаются небольшие 
выходы ультраосновных пород (на Севанском хребте и южном склоне 
Памбакского хребта), говорящих о их СЗ продолжении на глубине. 
Далее пояс обнажается в Степанаванском и Амасийском районах, СЗ 
продолжение которого перекрыто лавами Ахалкалакского нагорья.

Второй, сравнительно меньших масштабов, пояс, имея такое же 
направление, развит в бассейне р. Веди, но его СЗ продолжение до 
сих пор не установлено. В этом отношении найденные обломки пи- 
роксенитов в молодых лавах и туфах бассейна р. Ахуряп представ
ляют большой интерес, так как дают некоторые основания ожидать 
наличие СЗ продолжения Ведийского пояса, погребенного под моло
дыми лавами. В дальнейшем, при проведении геолого-разведочных и 
поисковых работ в этом районе, возможно, будет получен достаточ
ный геологический материал, который подтвердит высказанный авто֊ 
рами взгляд.

Институт геологических наук
Академии наук Армянской ССР

Կ. Գ- ՇԻՐՒՆՅԱՆ ЬЧ. Ս. Բ. ԱԲՈՎՅԱՆ

(Դքսության ցետի հււվաի (ավահեբում* պիբոթսեհիտ ի թեկււբհեբի 
հայւոհսւթեբւք ահ և նրա եբկբարահակահ հշահակւււթյահ ւքասիհ

Աղինի / հրաբխածին ապա րն ե ր ի բ ար տ ե ղա հ ան մ ան ժամանակ Ախուրյան ղետի
հովտի ան ղ ե ղի տո֊ ր ա ղա լտա յ ին լավտյին հոսքերից մեկի մեջ ղտնվել են ուլտրա հ ի մ բա յ ին 
ապարների րեկորնե ր , որոնբ իրենցից նե րկայացնում են միատա րր հ ան բ ան յ ութ ային 
(մոնոմիներալա յՒն) առաջացումներ։ Վերջիններս իրենց կա ղմ ութ յա մ բ մոտ են Հայաս
տանում տարածված պիրոբսենիտներին։

Այղ րեկորները միջին հատիկային են, անկյունավոր կամ թույ[ հղկված և ունեն 
**—* սէ? տրամաղիծ։ Բեկորների թույլ հ ղկվ ա ծ ո ւթ յ ուն ր բացառում /; ուլտ ր ա հ ի մ բային 
ապա րնե րի բավականին հեռու ղտնվող հայտնի ե [բերից նրանց բերված [ին ե լըէ Այղ րե- 
կորներր չեն կարող բերված լ ին ե լ նաև լա վ ային հոսբի մ իջ ո ց ո վ , բանի որ չեն պարու
նակում հալեցման հետբեր!

Պիրոբսենիտի բեկորները նախ հայտնաբերվեցին Ախուրյան ղետի հովտի լավա յին 
հոսբոլմ, իսկ այնուհետև' ՀրՀ^նի պեմղային տուֆե բում ք

Հ^շվի առնելով այն հանղամանբր, որ ղոլե ր իտային (ավաներր պատկանում են վե- 
րին ս[[Ւո!յենին, իսկ պեմղային տուֆերը ե պեմզաները' ստ ո ր ին չո ր ր ո ր ղ ա կան ին , կարելի 
Հ պիրոբսեհիտի րե կո րն Լ ր պարունակող լա վան ե ր ը վերացրել չորրորդական Ժամանակս» — 
շրջանի սկղրին կամ. պլիոցենի վերջին։ քիմիական անալիզները ցույց տվեցին, որ սլի- 
րոբսենիտներր ե նրանց պա րունակող լա վ ան ե ր ր խիստ տարբե բվում են իրենց կազմու֊ 
թյամր, որր նշանակում է, Որ ն ե ր վ» ա կումն ե րն օտար են պա րունակող լա վային հոսբի

Կատարված անալիզներից և նրանց թվային բնութագրից (աղյուսակ .V 2) երևում 
բեկորներն ունեն մեծ նմանություն Հայաստանի մյուս շրջանների սլի ր որ սեն իտն ե- 

րի (անալի։/ № 4) և Գելի ի դիսբազիաների (անալիզ .V ծյ հետ է
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Եվ 1'тг> մ ա՛հր ա 7 ի տա կ ա յի Ь ո ւ. иո լ մՆ ա սի ր ու թ յո ւնն ե ր ի հիման վրա պարպվեց, որ
պիըոըոեՆիտի րեկորները Ներկայացված եՆ միատարր հտՆ րաՆ յութ ա յիՆ (մոՆոմիՆերալա -

յին ) աոահաէյոս՛քներով, որոնր կազմված են գիալագից, աննշան րանակի (3 — *°/0) եր֊

4'"/^/’ ^1'1Р°РՍ1'Ղիերից պյա ղ Է Ո կ/Ш 7 ի հադվադյուտ հատիկներից:

Այղպիսով, մտՆրաղիտակայիՆ ուսումՆասիրության և ր իմիակաՆ անալիղՆ երի տվյալ
ներն ապացուցում են, որ Նկարագրվող րեկորները պատկանում են ղ իա լա գ ի տՆ ե ր իՆ I

Հարց է ծագում, թե ի*նչպես և ո* րտևղից են այղ րևկորներն ընկել երիտասարդ

վ աՆՃհ»/» մեջւ
Պետր £ ենթադրել, որ այղ բեկորները վ ե ր ց վ ե լ են ոչ մեծ խորության վրա նախ֊

կին մերկացումներից, որոնր հետագայում ծածկվել 
վկայում րեկորների անկյունավոր ձեր, հալեցման և են լա վա Նե ր ով! 'Ւրա մասին են 

վառեց ման հետրերի բացակայու
թյունը, որոնր ցույը են տա լիս, որ լավան արդեն ունեցել է քք^ծր ջերմաստիճան և դրտ- 
նրվեչ է սառչելու ստաղիայում։

Ուստի սլեար է ենթադրել, որ ոչ մեծ խորության վրա լավ ան ե ր ի 
են ուրորահիմրային ապարներ, որոնց ղելյուվիալ րեկորները վերցվել

տա կ տ ե ղսւ ղ ր վա ծ
են նրանց մ ա կե

րեսով չարմվոդ լավայի կոդմիցէ

ներ,

ինչպես հայտնի է, Հայաստան ու 
որոնր ունեն հ յ ուս ի ս^ տ ր ե մ տ յան

մ կան ուլտ րա հ ի մ րա յ ին ապարների երկ
տաբածում» 1) 1/ևա ն—Ամ ասի ա յ ի ղ ոտ ի ե Հ

ղոտ ի- 
Հեղոլ

ղոտի, որի հյուսի ս֊արևմ ւո յան շար ո ւնա կու թ յունր մինչև այմմ անհա յտ է» Այղ տեսակետից
մեր կողմից ղտնված պի ր ո ր ո ենի տն ե ր ի բեկորնե րը բավականին մեծ հյլտարրրրու 
են ներկայացնում, բանի որ հիմր են ծառայում այդտեղ սպասելու 'Լեդոլ ղոտու

րևմտյտն ‘շարունակությանը, որր հավանաբար թաղված կ երիտասարդ լավանե- 
բ ի տակէ

Л ИТЕРАТУРА—ԳՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ

1 В. Л. Егоян и В. Е. Хайн, ДАН СССР. 91, № 4 (1953).
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ФИЗИОЛОГИЯ

Н. Г. Микаелян

Аминокислотный состав казеина в норме и при денервации 
молочной железы

(Представлено М. А. Тер-Карапетяном 30.IX.1957)

Роль нервной системы в функции молочной железы находится в 
поле зрения многих исследователей (’՝ 2-3-7- 1։- ։3 и др.), эксперимен
тальными работами которых выяснен ряд существенных вопросов, 
относящихся к физиологии лактации. В частности, установлено, что 
моторная функция молочной железы строго регулируется со стороны 
центральной нервной системы ( 3-4-7). Секреторная функция молочной 
железы и участие нервной системы в этом процессе пока остаются 
мало изученными. Не изучен также вопрос о влиянии нервной тро
фики на молекулярный состав даже основных компонентов молока. А 
между тем, наличие подобного рода данных позволило бы в извест
ной степени приблизиться к пониманию ряда моментов, обеспечиваю
щих нормальное течение секреторного процесса в молочной железе.

В целях получения материалов по этому вопросу у трех непо
ловозрелых коз в возрасте 1 —1,5 месяца была произведена полная 
денервация одной половины молочной железы. Денервация проводи
лась путем одномоментной операции. Линия разреза проходила ме
диально через борозду, разделяющую доли вымени, остальная часть 
кожных покровов молочной железы рассекалась путем полулунного 
разреза. После рассечения всех слоев тканей (кожи, связочного ап
парата вымени до брюшных мышц) в области пахового канала отыс
кивался основной нервно-сосудистый пучок, сепарировались от сосу
дов ветви наружного семенного нерва, которые вырезались на про
тяжении 2—3 см и удалялись. Адвентиция сосудов обрабатывалась 
2°/0 раствором карболовой кислоты. Кроме основного сосудистого пуч
ка, не перерезались и передние брюшные и промежностные вены, ко
торые также обрабатывались 2°/0 раствором карболовой кислоты. Та
ким образом, денервированная доля от аутотрансплантата отличалась 
только тем. что у нее сохранялась целостность сосудистых связей. 
Другая доля каждой железы оставалась интактной и служила конт
ролем. Регенерация нервов после денервации как в неполовозрелом 
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возрасте, гак и во время беременности и лактации не наблюдалась. 
Проводимые время от времени проверки показали полное отсутствие 
как экстеро-(механическнмн, электрическими раздражениями), так и 
интероцептивной (баро-раздражение, вдуванием через сосок стериль
ного воздуха) реакции. Наряду с исследованием ряда вопросов, от
носящихся к функциональным и морфологическим изменениям молоч
ной железы после ее денервации, мы попытались методом хромато
графии на бумаге определить аминокислотный состав казеина*.

При анализе казеина мы руководствовались общими принципами 
методики, приведенной Блоком, Лестранжем и Цвейгом ($). Выделе
ние казеина из молока производилось осаждением уксусной кислотой 
и последующим фильтрованием. Обезжиривание его осуществлялось 
эфирной экстракцией в аппарате Сокслета; гидролиз соляной кисло
той в обратном холодильнике сначала при температуре 100?С в тече
ние 8 часов, затем в продолжение 12 часов при 130°С. Хроматогра
фирование проводилось нисходящим одномерным способом с примене
нием растворителя «-бутиловый спирт-֊уксусная кислота — вода, со
отношением 4:1:5, причем хроматограммы ставились в хроматографи
ческую камеру двух-трехкратно с последующим высушиванием после 
каждого распределения. Проявление хроматограмм производилось0.2°/о 
нингидрином в водонасыщенном бутиловом спирте.

Данные разных авторов, работавших различными методами над 
изучением аминокислотного состава казеина коровьего и женского 
молока, показывают, что в состав этого белка входит до 23 разных 
аминокислот. Однако в известной нам литературе никому из иссле
дователей не удалось одновременно идентифицировать все 23 амино
кислоты. Так, М. II. Левянт, В. Н. Ореховнч и II. К. Плотников (*°) 
нашли всего И аминокислот, Л. С. Зайковскнй (*)—16, Р. Блок и Д. 
Боллинг (в)—19, А. И. Чеботарев (м) идентифицировал 16 аминокис
лот и присутствие 4 других считал сомнительным. И. Клоз (*ь) в 
женском казеине обнаружил 17 аминокислот.

На хроматограмме гидролизата казеина козьего молока, получен
ного из интактной половины молочной железы, мы обнаружили 19 пя
тен, отличающихся друг от друга по цвету, интенсивности окраски и 

/?/=
пройденное расстояние зон и 

пройденное расстояние фронта растворителя 11ри гидролизе с ки
слотами триптофан разрушается (**), поэтому пятна его на хро
матограмме мы не обнаружили. Из указанных пятен были идентифи
цированы следующие аминокислоты: 1) цистин, 2) аргинин. 3) лизин. 
4) гистидин, 6) серин, 7) аспарагиновая кислота, 8) глицин. 10) глю
таминовая кислота, 11) аланин, 12) пролин, 13) тирозин, 15) метио
нин, 16) валин, 17) фенилаланин, 18) лейцин. 19) изолейцин.

1 Работа проводилась в биохимическом лаборатории Института животновод
ства и ветеринарии при любезном руководстве и содействии М. Л. Тер-Карапетяна, 
за что выражаем ему глубокую благодарность
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На рис. I представлено расположение аминокислот на ж|ю«
м.пограмме соответственно вышеуказанным номерам.

Из-за неимении соответствующих свидетелей не идеигифнтцм, 
ваны следующие пятна, которые свидетельствуют о наличии или ами
нокнслот или производных, проявляющихся нингидрином, а) На фо
тохроматограммах 5-й номер окрашивается ярко-лиловым цветом с
фиолетовым оттенком, находится межд) 
{рис. 1Л б) На рис. 1. 9-й| номер, на

пятнамн гистидина и серина
рис. 2. 10-й номер окрв пи-

Рнс. I. Фотохроматогрлм- 
ма аминокислотного со
става казенна молока 

козы № 1.
В колонке слева хрома
тограмма гидролизата ка
зеина из интактной доли 
нымени. справа—то же из 
денервированной поло

вины.

Рис. 2. Фотохроматограммы аминокислот
ного состава казеина козьего и коровьего 

молока
Слева в каждой паре колонок хромато
грамма гидролизата ^казенна ш интактной 
половины вымени двух коз. Справа—то 
же нз нормального вымени двух коров.

каются в бледно-розовый цвет с фиолетовым оттенком. При одномер
ных нисходящих матограммах пятна совпадают с месторасположе-
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нием глютаминовой кислоты (рис.1, 10-й номер, рис. 2, 11-й но
мер), но по цвету и интенсивности окраски они явно отличаются друг 
от друга, в) На рис. 1, 14-й номер, на рис. 2, 15-й номер окраши
ваются светло-оранжевым цветом, которым отличаются от всех амино
кислот, находятся между пятнами тирозина и метионина. Исходя из 
тех соображений, что аминокислотный состав казеина коровьего мо
лока более или менее изучен, последний мы сравнивали с аминокис
лотами казеина интактной доли железы коз (рис. 2).

Коровы и козы находились во втором месяце лактации. Из гид
ролизата казеина коровьего молока на хроматограмме было обнару
жено 20 пятен, из которых 19 по цвету окраски пятен и R/ были 
идентифицированы как соответствующие пятнам казеина козьего мо
лока. В казеине коровьего молока обнаружено одно пятно (рис. 2, 
№ 6), которое отсутствует в гидролизате казенна козьего молока. 
Оно окрашивается светло-фиолетовым цветом. Кроме того, в казеине 
коровьего молока пятна глицина (рис. 2, № 9| вдвое больше, чем в 
козьем. Пятна пролина (рис. 2, № 13) и лейцина (рис. 2, № 19), на
оборот, в два с лишним раза меньше в казеине коровьего молока, 
чем козьего. Величина пятен остальных аминокислот приближается 
по размерам к аналогичным аминокислотам, представленным в казеи
не козьего молока.

В гидролизате казеина, полученного из денервированной доли, 
также обнаружено 19 пятен, однако при сравнении его хроматограмм 
с хроматограммами казеина, полученного из интактной доли, бросает
ся в глаза явная разница между ними, именно: денервация вела за 
собой уменьшение количества гистидина (рис. 1, № 4), фенилаланина 
(рис. 1, № 17 и лейцина (рис. 1, № 18), причем наиболее отчетливо 
проявляется уменьшение гистидина, затем лейцина и, наконец, фенил
аланина.

Данные, полученные в настоящем исследовании, на наш взгляд, 
представляют двоякий интерес: во-первых, наличие разницы в амино
кислотном составе казеина коровьего и козьего молока открывает из
вестные перспективы для сравнительно-физиологических изысканий в 
области синтетических процессов, протекающих в молочных железах 
различных сельскохозяйственных животных, а также имеют опреде
ленное значение для диетического питания и технологии молочных 
продуктов;

во-вторых, количественные различия в содержании некоторых 
аминокислот, входящих в состав казеина козьего молока, получен
ного из интактной и денервированной половин молочной железы, 
достаточно хорошо гармонирует с фактами, полученными в много
численных работах, выполненных на денервированных органах и 
тканях. В исследованиях этого рода обычно отмечается изменение 
тонических состояний проницаемости, и в целом ряде случаев на
личие определенных биохимических сдвигов, подобных таким, как 
наблюдали X. С. Коштоянц и 3. А. Янсон (9) в работе, связан-
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ной с изучением изменений в структуре мышечного гликогена при 
денервации мышц. Таким образом, отмечаемые в настоящей рабогг 
количественные сдвиги аминокислотного состава казеина показыва
ют непосредственное участие нервных аппаратов как в синтетической, 
так и трофической функций молочной железы и дают основание для 
расширения исследований в плане проблемы компенсации лактацион
ного процесса с привлечением в качестве тест-объектов определен
ных биохимических показателей.

Институт физиологии Академии наук
Армянской ССР
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կա խ նա ղե ղձոՀ-մ ըՆ Ш д и ղ и ԷՆ էէ ե ս» է կ պրոցեսՆերէ հետաղո

ղաՆ ա ղան կ եՆ ղաՆԷՆ երէ

յա՚հ Համար համեմատէս^

կաՆ ֆէրլէոլողէայէ տեսսւ կորլմէրյ րնղւսըձա կում Է րլԷ ե տԷ կ սնման և կաթ-
Նամ ք1 ե րրՆե ր է տ ե Է>Ն ո լ ո ղ է ա յ ԷՆ վերէսրերվող որո^ ч ա ր ց ե ր է յու^ման ա ր ա վ ո ր ո ւ խ յ ո» Ն ր !

I” Р հԸ ո Р Ղ՝ ստացվել եՆ էէաստեր, որոՆր վ կա յոլմ եՆ , որ կաթՆա д ե ղձէ ղեՆերվացէաՆ 
Նպաստել է կաղեէՆԷ ր ա ղա ղ ր ու[ձ յաՆ մ ե ? մ տՆ ո ղ ո ր ո շ ա մ ԷՆ ո թ խ ուՆՆ ե ր է րտՆակէ ս/ակա- 
սեցմաևըէ որը ցույրյ է տալէս 'հեր վայէն սէստեմէ տնմէհակաՆ մ ա սՆ ա կց ո ւքէ յո < Ն ր կաթՆա֊ 
ղեղձէ էնչպես и ԷՆ թ ե տ է կ ք Նոէ_յՆպես և տրոֆէկ ֆու֊ՆկցէայէՆ և հէմր են տալէս

հ ետա րլոտախյունը տաէյԷոՆ պրոցեսֆ պր որ լեմ Է պ քան ո
որպես փորձէ էւրյեկտՆեր րՆղո^Նելով որոչակէ բԷորԷմԷակաՆ ց ո ւ ւյ աՆ է •Ն ե ր •
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К. С. Ахумяп

Новый раздельнополый вид цестоды Gyrocoella skrjabini nov. sp.— 
паразит птицы

(Представлено М. А. Тер-Карапетяном 30.VIII.1957)

При обработке коллекции паразитических червей птиц, собран
ных памп в 1948 году в Нор Баязетском районе Армянской ССР, у 
одного морского зуйка (Charadrius alexandrinus L.) обнаружен очень 
интересный вид цестоды. При тщательном изучении он оказался но
вым представителем семейства Acoleidae Fuhrmann, 1907. Последнее 
является единственным семейством цепней, в которое входят, кроме 
обычных гермафродитных видов, также раздельнополые, представляю
щие большой теоретический интерес.

Ниже приводим описание и рисунки упомянутой цестоды.

Сем. Acoleidae Fuhrmann, 1907
Gyrocoella skrjabini nov. sp.
Хозяин: морской зуек (Charadrius alexandrinus L.).
Локализация: тонкая часть кишечника.
Место обнаружения: Армянская ССР, Нор Баязетский район, 

село Норадуз—р. Гаварагет.
Экстенсивность и интенсивность инвазии: обнаружен в коли

честве трех экз. самцов у одной птицы из 7 вскрытых (14%).
Описание вида: (по свежему материалу и тотальному препарату 

паразита-самца).—Длина стробилы 43 мм, максимальная ширина зад
ней части тела 1,04 мм. Сколекс 0,26 мм длины и 0,32 мм ширины, 
снабжен мощными присосками почти сферической формы, 0,14 мм в 
диаметре, отверстия которых обращены горизонтально вперед (рис. 1). 
Шаровидный, своеобразный хоботок 0,16 мм длины, 0,07 мм в диа
метре у основания и 0,09 мм у вершины, вооружен одинарным вен
чиком, состоящим из 60 удлиненных стройных крючочков одного 
размера—0,027 мм длины. Эти крючочки расположены на поверхно
сти первой половины хоботка зигзагообразно (рис. 2). Несегментиро- 
ванная шейка почти отсутствует.

Стробила паразита слагается из 96 краспедотных сегментов 
(задний край каждого сегмента шириной превосходит передний 
край). Самые молодые, бесполые сегменты короткие, их ширина
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Рис. I. ОугосоеПа ։>кг]аЫп! поу. ер.—сколскс. Рис. 2. ОугосоеПа ькг]а1мп1 по\. зр. 
хоботок.

Рис. 3. ОугосоеПа §кг]аЫги поу. зр.—зрелый сегмент сампа.



-ревосходит длину (<>. ы» 0.46 мм), но тлш п<> М-Р. роста строби- 
|Н 0||Ц СППЮНЯТСН 1ЮЧН1 1<Ш1Др1П11ЫМ|| (О.6М.(Ц,1 им)> „0, л; ։

,.егмснты более >’ ’инну. чем и шприцу «I ио - о 73
К V 1 • к ’ • 'М > I Ч ||
О 96X0,84 -*•*)•

Экскреюриая СИС1СМН прелс! пил инн днумн ЛПНРЛЛЫ1ММИ НЯ . |.-1М,. 
(НМ) мм Н диаметре.

Половой аппарат одинарный. Половые отвергни ш-р։ ,г,И/Г(Я , |ро. 
г0 правильно, они открываются почти в середине латерального Чии 
членика. Закладка бурсы цирруса в виде узкого клеточного тяжа на
чинается в Ю-м сегменте (от начала стробиляции), имеющем 0,16 мм 
ДЛИНЫ И 0,24 мм ширины.

Половая система в развитом состоянии выглядит следующим об
разом: 27—30 почти закругленных семенников 0,04—0,05 мм в диа
метре располагаются во второй половине сегмента в один слой и не 
распространяются в стороны до линии экскреторных сосудов. В по
следних сегментах стробилы все семенники атрофируются.

Булавовидная толстостенная бурса цирруса 0,48 мм длины и 
0,18 мм толщины локализируется наискось в поральной части сег
мента, своим дном пересекая поральные экскреторные сосуды, дохо
дит до середины первой половины сегмента. Опа снабжена спиралеоб
разными мощными поперечными мышцами. Пространство внутри бур
сы заполнено паренхиматозной тканью, в дистальной части ее семя
провод, расширяясь, образует веретенообразный семенной пузырек. 
Циррус большой, мускулистый, сильно вооруженный шипнками, он 
имеет длину 0,80 мм, толщину 0,08 мм. По литературным данным (1) 
у цепней сем. Асо1е1бае, лишенных вагинального отверстия, совокуп
ление происходит путем внедрения мощного и притом вооруженного 
цирруса в паренхиму посредством разрыва кутикулярного и мышеч
ного слоев членика. Фурманн (’■) наблюдал у ТаМа ПесасапПта фраг-
мепты сломанного цирруса, внедренного в проглоттид.

Дифференциальный диагноз. По литературным данным у рода 
Gyrocoella до настоящего времени известно 10 видов, у двух из кото
рых описание сколекса отсутствует; поэтому дифференциальный ди
агноз мы даем только в сопоставлении нашей формы с остальными 
8 видами данного рода.

Кроме ареала Gyrocoella skrjablnl nov. sp. отличается:
от G. pagollae Cable and Myers, 1956 (3)—меньшим числом хобот

ковых крючочков (60 против 66), более крупным размером цирруса 
(0,80 против 0,52 мм длины) и слабо развытым поперечным экскре
торным каналом позади сегмента;

от G. albaredai Lopez-Neyra, (1952) (*)— наличием хоботковых 
крючочков (у albaredai таковых нет, сколекс снабжен придатками), 
меньшим числом семенников (27—30 против 77—90);

от G. rnilllgani Lynton, 1943 (s)—большим числом хоботковых 
крючочков (60 против 40), более крупным размером цирруса (0,80
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Прогни 0,48 Ч.и l.HIIIHl, II IIIKMl’ GO.'llilHUM 'IIK .IKM < •'МСННИКОН (27 % 
протии 14 20);

oi (i. kielwlelll Orllepp, 1937 (’) меньшим «шелом хоботковых 
крючочков (60 прошв 84) и иной формой их;

or G. lansti Tsang Chen, 1933(т)- меньшим числом хоботковых 
крючочков (60 прошв 66). меньшим количеством семенников (27 36 
против 48—55);

от (i. paradoxa Linstow, 1927 (’)—меиыпим числом хоботковых 
крючочков (60 против 78), большим размером цнрруса (800 р протии 
400 р) и разным вооружением цнрруса;

от G. crassa Fuhrmann, 1900 (’^—большим числом хоботковых 
крючочков (60 и 40), меньшим размером их (27 р против 36 р), мень
шим числом семенников (27—30 против 40—45);

от G. perversa Fuhrmann, 1899 (10)—индивиды этого вида являются 
гермафродитными, наша же форма раздельнополая.

Хозяевами всех 10 видов цестод этого рода являются птицы из 
отряда куликов.

Все вышеизложенное дает основание считать обнаруженного на
ми паразита новым видом. Этот вид мы включили в род Gyrocoelia и 
назвали Gyrocoelia skrjablni nov. sp. в честь нашего глубокоуважае
мого учителя академика Константина Ивановича Скрябина.

Тип описанной новой цестоды (тотальные препараты №№ 55, 
55а, 556) хранится в гельминтологической коллекции Зоологического 
института Академии наук Армянской ССР.

Зоологический институт
Академии наук Армянской ССР

Կ- U- ԼԱԽՈհՍՅԱՆ

Թռչնի u|iupcuq|iin pMiduiGuiubn. եր|ւqnpi|ի if|i finp ւոհւաւկ—Gyrocoelia 
skrjabini nov. sp.

Հայաստանի Նոր Բայաղետի շրջանի Նորաղուղ դյուզից հեղինակի կողմից հավար- 
ված պարազիտսլողիական նյութերի մանրազնին ուսումնասի ր ութ յուն ր կտցարների 
կարղին սլա ականող թռչուններից մեկի ((311 <3 ք<1 1՜ 1Ս Տ «Ղ10 X 71Ո ք IՈ Լ1Տ Լյ^ օրգանիզմում 
հայտնարերեց րամանասեռ երիզորդի նոր տեսակէ Այդ տեսակն ըստ իր ձեարանական 
ու ֆունկցիոնալ առանձնահատկությունների սլատկանում է AC01eidae ընտանիրինէ 'Լերջի֊ 
նըս միակն £ երիզորդների ղասի (ՇՕՏէՕէԽ) ^եջ, որը բացի սովորական երկսեռ տեսակ
ներից ընդ ղրկում է նաև տեսական մեծ հ ետարրրրութ յուն ներկայացնող րամ անասեռ 
ներկա յացուցիշնե ր!

Ներկա աշխատանրը նվիրված է ւս յ րլ նոր տեսակի ն կա ր ա դ ր ութ յան րէ
Օ^րՕՇՕՕԱն ՏևրյՅԵ1Ո1 Ո07. տբ.~£ մակարուծվում է թոչնի աղիքներում! Մարմնի 

երկարությունը 43 մմ է, լայնությունը* 1,04 մ մ։ Ստրորիլան կազմված է 00 կրասպեղո- 
տային հատվածնե ր ից! Ակոլերսը 0,26 մ մ երկարությամր և 0,32 մմ լայնությամբ օ<1~ 
տրված կ 4 խոշոր ծծաններով (նկ, Նա իր ղաղաթային մասում կրում կ զինված 
կնճիթ, որի վրա ղիդղա դաձև դասավորված է 00 կարթից րաղկացած միաշար պսակ!

Ակոէերսին հաջորդող երիտասարդ հատվածները կարճ են ու լայն, բայց հասունա
նալովս նեղանում ու երկարում են -0,96-0,84 մմ (նկ* ^ենիտալ որդանները կենտ 
են, նրանց անցրերը րացվում են հատվածի կողմնային մասի մեջտեղում! 27—30 սերմ
նարան, 0,04-- 0,05 մմ տր ամ ա դծ ով ղտնվում են հատվածի միջին դաշտի երկրորդ կե~

մէ 0 իրուսի նի 0,48 մմ երկարություն և 0,1# մJ լայնու-
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