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* Как обычно, запись Li.ni. означает предел в смысле сходимости в А а при 
(I -• <л»

Д 0 К J1 А ДЫ АКАДЕМИИ н_а у к_ а р м я н с к о й ССР 
~ХХ vf 1958 ~ 5

МАТЕМАТИКА

А. А. Талалян

Об интегральном представлении измеримых функций 
с ядрами, порождающими унитарные преобразования 

пространства £2(0, оо)

(Представлено М. М. Джрбашяном 18. III. 1958)

§ 1. Пусть К (х, £) и £ (х,/) являются ядрами унитарных пре
образований пространства £2(0, оо) такие, что для любой функции 
/(х) £ £2(0,оо) имеет место

а

1.1. m. ( К(х, t)f(t) dt = g (л), 
П — во ՛

О
а

а -*■ оо

О

В силу унитарности преобразований будет

о.
Следовательно, для любого а

~ l/U «)•
>0 имеем

|ljA'(x, ^|1 = И«К1)/|1 = кИ. 
О

(1.3)
а

О

где

2'7



ёа (X) =
£(х) при О^х^а 

О при х>а
(1-5)

Мы предполагаем, что для 
имеет место

а Ь

I С А'е (х, £) дхсН -}- оо,
о о

любых а^>0 и 6>0 (а, 4՜ оо)

а Ь

Ае (х, йх(Н 
о о

<С н՜°° (1.6)

Целью настоящей работы является доказательство следующих 
теорем:

Теорема 1. Пусть К(х,() и А (х,/) функции, определен
ные при 0<х4-оо и 0։^<4-оо, удовлетворяющие соотношениям. 
(1.1), (1.2) и (1.6).

Тогда для любой измеримой функции ф(х), определенной при 
0^х<4-°°, существует измеримая функция т(х), интегрируемая 
с квадратом на каждом конечном интервале и обладающая тем 
свойством, что выражение

А (х, /) т (£) (М
о

сходится по мере при а -+ со на любом конечном интервале, ле
жащем [0, 4֊ оо), к /(х).

В случае, когда /(х) почти везде конечная функция, имеет 
место более сильная теорема, чем теорема 1.

Для того, чтобы сформулировать эту теорему, введем следую
щее

Определение. Последовательность {/л (х)} почти везде конечных 
измеримых функции сходится в среднем к /(х) на отрезке [а, 6] в 
обобщенном смысле, если для любого существует множество 

д] такое, что те5£^>Ь — а — е и последовательность {/„ (х)) 
сходится в среднем к /(х) на множестве Е.

Теорема 2. Пусть /С(х, /) и А (х, Т) функции, определенные 
при 0^х<^оо и 0 < / < 4֊ оо, удовлетворяющие соотношениям 
(1.1), (1.2) и (1.6).

Тогда для любой почти везде конечной измеримой функции 
Ф(х), определенной при 0^х<4՜ °°» существует измеримая функ
ция т (х), интегрируемая с квадратом на каждом конечном ин
тервале и обладающая тем свойством, что выражение

а

^А (х, Т) т (/) (М 

о
сходится в среднем в обобщенном смысле на каждом конечном ин
тервале, лежащем в [О, + °°). к /(*).
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Имеет место также следующая теорема.
Теорема 3. Пусть /С(х,/) и £ (х, ^) функции, определенные 

при 0^х<^ + оо, и уоовлетворяющие соотношениям
(1.1), (1.2) и (1.6).

Тогда существует отличная от нуля измеримая функция 
т(х), интегрируемая с квадратом на каждом конечном интервале 
и обладающая тем свойством, что выражение

а

(*£  (х, /)х(Г) (Ц 

о

сходится в среднем в обобщенном смысле ни любом конечном ин
тервале, лежащем в [0, + ос), к нулю.

При доказательстве этих теорем применяет ся ,метод, приведенный 
в работе (։), где доказана следующая

Теорема. Если (<£л(х) система функций, определенных на 
измеримом множестве б'с[О, 1], шее 6 > О, и образующих норми
рованный базис в пространстве ТР(С), р^> 1, то для любой изме
римой функции ф(х\ определенной на С, существует ряд

ОС

п — 1
который сходится по мере на множестве О к /(х), поичем

Ит ап = 0. И —

Доказательство теорем 1, 2, 3 основывается на следующей лемме.
Лемма. Пусть К(х, Т) и £ (х, /) функции, определенные при 

О^х^Н-оо, 0^/1< + 00 11 удовлетворяют соотношениям (1)֊ (6).
Пусть /(х) £ £2(0, со), /(х) = 0 при х£ Ео<= д и д = (а, р) ко

нечный интервал.
Тогда для любых наперед заданных чисел е^>0 и .4>3 мож

но определить функцию £՝(х)^£2(0, <х>) и множество е0, облада
ющие следующими свойствами:

а) £'(х)=/(х) при х^^в, н те5ги<е.
р) И (х) 1|(о, л) <С £»

ОС

где С(х>= 1 К(х, 0Г(/)Л = ^Л'(х.

О А
7) Для любого множества е<^ Се9 = (0, Л) — е9 имеет место нера
венство
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. Л

1 (7 (X, <)0(0 +
о 

для любого а > 0.
Теоремы 1, 2 и 3 имеют место также в том случае, если вместо уни

тарности преобразований пространства А2 (0, оо), осуществляемых яд
рами Л (д', /) и А (х, Н, потребовать, чтобы имело место следующее 
свойство.

Для любого ь>0 можно определить 5>0 такое, что, как толь
ко Ш(о. -) < имеем

а

1 ЛДх,/)/(П ժ/|է0
е/
о

а

II Ռ (х, է)ք(է)

о

для любого положительного числа а.
Институт математики и механики 
Академии наук Армянской ССР

Ա. Ա. ^ԱԼՍԼՅԱՆ

Տէափելի էնու Րւ1|ցիսւնեթ|ւ |>ճտԼզրա| հեр 1|шյացւքան ւքաէփն; 
ոթւոհպ քւերկսւյսւցւք ան ЦпррцПЬрр սւոաջւսցՕւոււք Ь6 ճշ(0, ос) 

ւոարածությահ ւււհիւոար ձևա փոյսոսթյուհհէ р

А'(Х. /). Լ (X. /) ֆունկցիանևրր >ւսնրյ 1ւսւսնոււք են А շ | 0. ՕՕ | տարա 
թ յան ոլնիւոար ձևափոխությունների կորիղներէ այսյւն^նւ ցանկացած /Ա)£ճ։(0, 
ֆունկցիայի համար տեղի ունի

1.ւ.т 
а — о©

а

\К(х. /)/(/) Л = ^(х), 

о

а

l-i.ni \ւ (х. է) հ (է)(1է = /(х)/
(1 -» оо Ս

0

'ձևափոխությունների п ւն ի տ ա ր ո լթ յան ոլատճառո

|Ա(*)1Ա -)« (2)

եևթաղրվում Հ, որ ցանկացած Д > 0 Д Ь > 0 թ'/ և ր ի համար տեղի ունի 

а Ъ а հ
Ա А։(Х. է)Ժ*մէ < + 00, յ | Լ2(Հ, /) ժՀժէ < + ос (3)

0 0 0 0

Տեղի ունի հետե յա ւ թեորեմ ր,
Р Ь ո [I Ь մ I. Ենթադրենք К (X. է) և Լ (х, է) ֆուն1|ց|ււււնե|1Լ1 ոբոշփււծ Լն, Լրբ 

0 ■֊.. X < + և 0 է X; և բավարարում Լն (1), (2) к (3) աււնչուքյուններքւն:
Այդ դԼւդրում 10, х ).ի ’|рш որոշված ցանկացած ք (X ) տաւ|ւե(|ւ ֆունկցիայի համար 

դոյուրյուն ունի ((Լ օօ)-ի ամեն մ|ւ վերջավոր |ւնտերվալում քաո.ակուսով |ւնւոЬդրե।|ւ т (х ) 
ֆուն1|ց|ւա. այնււ||ւսխյ, որ
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и

(х, ()-((] <// 
о

։1|р«пш1»шгпп1.р|пиСр, Ьрр д - + оо. 10, + оо)-Ь и-кГЬС <Г|. .|Ьр?ш1|п|1 рБт Ьр||и1[ПиГ пиш

•и Ш I «л/. ПЛ-Ъ// и/ ■/Ч/՛

Л»*
Р Ь п р Ь 17 2. ЬБр1иг|рЫ!р к (х. /I 1| £ (х, /) фп1֊Г1^д|1шБЬрр 

о < X < + ОС. 0 < / < + оо Ь р 111'1 тршрпиГ ЬБ (1 ), (2) 11 (3) и|Ш]1Гш1
П[1П*||шЛ ЬБ« Ьрр

Нр| 1|Ьи|рпиГ [0, сю |-11 ’|р'։| прп^<|шА Аш17шр] 111 шЛ|1|ПСрЬр ||Ьр9Ш||пр М11фЬ||1 фп1.Б1|-
9|шЧ|1 БилГшр чп|П1р]П1б П1Ь|1 ш«ГЬБ 1Г|. |1Г|1пЬр||<и|п«.1Г рши ■■■ 1|П 111 п .1 КСтЬЧпЬ||.
Т (х) фт.С1|д|пи, ш)(1и||«и|1С, пр

а

(X. /)-(/' 
о

ч„Чш^,..„.лГ к /(х)-ьо 10. « 1-ь шЛс Л. .|Ьр;и.цп|. >с~'ьг.|ш|.. г

сГЬ^с |,^и.и.пп.|. «.|»|.с.рс ашВЦшзшЛ А > и к с 0-Ь в«.^«.Р ,о։осР|«.1-
П1.Б|1 '1Н1 £ Ш | Б II] |» и || 11 . пр

а

о
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ЛИЗМИМИЪ ион- 9Ф8ЛЬ0-ЗПЬЪЪЬРЬ илилъи'ьцзь ЯЬМЛЬЗЗЪЪГ 
ДОК л А Д Ы А к А ДЕМ И И НАУК АРМЯНСКОЙ ССР
^ ХХУ! 1958 '՜ ՝ ’ =՜ ”

МЕХАНИКА

М. А. Задоян

О вариационных уравнениях теории ползучести
(Представлено Н. X. Арутюняном 10. III, 1958)

Цель настоящего сообщения—обобщить некоторые вариационные 
уравнения идеально упругого тела для материалов, обладающих 
свойством ползучести (бетон, пластмасса и др.).

1°. Между компонентами деформации е’(£),•.. и напряжений 
о*л (/),... имеются зависимости (։):

I
/
(к։+>)»;««пел (П

Г
Ъ,(О = (7—- |<,(0- 1' (<. г)*|.

(л, у, г),

где 5* (/) = <з'х (/) 4֊ з‘ (?) 4- а* (О, Е (I) — модуль мгновенной деформации,
Е(()V—коэффициент Пуассона, 0(0 = ------ 

А'(Л (2)

ср (т) = —1 4- Со, а Дх, Со и 7 — параметры , характеризующие свойства 

ползучести материала.
Выражая компоненты напряжения из (1) через деформации, бу

дем иметь:
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'ху{() = 0(0 7^(0 +

где 0* (/) = е’ (/| -ь е’ (О + е'(0, а R {Г, т) резольвента ядра /<(/,-), 
величина которой определена в работе (։). Она имеет вид:

Е

+^֊ (£«)* ’ <«• (-*) 
£(0 л т

где т| (0 = 7 (1 + ?(О £(0Ь О (0 = <(О + т] (О И (О ֊ 71-
2°. Пусть тело, материал которого имеет свойства ползучести, 

находится в равновесии под действием заданных сил и перемещений. 
В некоторый фиксированный момент / сообщим точкам тела беско
нечно малые и непрерывные перемещения Зи* (О, 3^*(0< Зад* (О, со
вместимые с граничными условиями.

Согласно началу возможных перемещений Лагранжа, при отсут
ствии массовых сил имеем

V
(0 Зе; (0 +. • • + ^(0^ (01 ֊ м (0 = о, (5)

где

ЗЛ (0 = |Х (0 3и*(0 4- г, (О 6-и* (0 + ^(0 &™*(01^-

приращение работы внешних сил. 
Вводя функцию

«/• (։, т) = а (о {е «)։; (т) + (О«; м + ։; (/) (,) +

>0*(Л6»(т) 1 Г 1։+ - , _2; ч--^ 7^(<)т;л) + т;,(П7;։к)+т;։«)7;։« (6)
А I

и используя соотношения (3), после некоторых преобразований на
ходим, что:

<(о«с(о+•••+<, (о«7:։(о

։== $ /
и/*(Л 0 + 2 т)(/т (7)
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Если внешние силы не варьируем, из (5) и (7) получаем:

V

= 0.
•и

Величина в фигурных скобках называется полной энергией тела.
Из уравнения (8) вытекают дифференциальные уравнения равно

весия в перемещениях и граничные условия.
Вторая вариация полной энергии положительна; действительно:

(Л /) = 20 (0 (0]2+ - • • +
1 —2՝1

£
2

И7‘ (Л г) = 0.

Таким образом, из 
щих граничным связям.

всех возможных перемещений, удовлетворяю- 
в действительности имеют место те, при ко

торых полная энергия тела имеет минимальное значение. 
Формулы Грина можно написать в виде

з. ( = ду^../)
«' ՛ Л’։(С

(9>
•о

3°. При варьировании напряженного состояния вариации напря
жений (/),•••, от* (£),••• и вариации внешних сил 8К,(Ох ху

образуют уравновешенную систему. Сумма работ этих сил на 
действительных перемещениях равна нулю:

V

(п ц (»+•• •+т;, (')«■>;,

Я

(О 8Х(0 + аг,(0 + да» (О 87,(Г)| = 0. (10>

В случае, когда 8Л’,(^) = 8К,(0 = 8/,= 0, имеем

у у у к (о ։<>; (0+• • ■+т;, (0 = о. (Ч>

Аналогично (6), вводя функцию

Т) =
1 I 1

20(о 12 (ом+<•՝, (п о՝, (’) + =■: (о м +
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<<) < (о м*У (12)

и используя соотношения (1), преобразованием получим:

= 8 и* (/, 0֊ (13)

Тогда уравнение (11) напишется в виде

-2 = 0. (14)
V

Уравнение (14) выражает начало Кастилиано для тел, обладающих 
свойством ползучести. Легко показать, что вторая вариация подин
тегральной функции (14) положительна.

Из всех статически возможных распределений напряжений, соот
ветствующих данным внешним силам, в действительности имеют место 
те, при которых потенциальная энергия тела имеет минимальное зна
чение. |И

Формулы Кастилиано принимают вид:

«; (о = д4/*(Л ()
<*>; (о

ди* и, 1)
<4 (о -

*0

-• (0 - _2 дУ' (*, т)
К, (О

(15)

Если к телу приложены сосредоточенные силы Ря(/), то, 
(10) и (13) и вводя обозначение

исходя из

( | и՝ (0 т) йъ, 
V

легко получить, что перемещение от этой силы будет

" ' дР„(0 2] д/\ (0 I*6՝
и

Формула (16) выражает теорему Кастилиано для тел, обладаю
щих свойством ползучести. Она справедлива также для обобщенных 
сил и перемещений.

4°. По аналогии с вариационным уравнением Э. Рейснера (•), 
пишем

{)]'] р;(О’։,т--- + т;,(о^(0-с/»)/,/) +

V
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է

է-2 ('ձ/*(Հ ')АГ(Л ’)Л

*0

ժս--П1Х(/)
տ

и* (է) + К.(0^*(0 +

֊հ 2У(/)то* (£)] Ժտ I = 0, (17)

причем деформация и напряжение варьируются независимо.
Делая преобразование, аналогичное (’), приходим к выводу, что 

уравнение (17) эквивалентно уравнению равновесия в напряжениях, 
граничным условиям и формулам Кастилиано (15).

5°. Если тело находится в равновесии, то работа внешних сил на 
произведенных ими перемещениях н*(^), да* (^) выражается ин
тегралом

»*(о= (։տ>
V

Подставляя компоненты деформаций из (3) в (18) и используя 
обозначение (6), находим

1Г*(г, 0+ ИГ* (Л ■:)/?« է)ժէ ժս.
V

С другой стороны, при помощи (1) и (12), из (18) получим 
форму выражения Д*(/):

(0 =

(19)

вторую

(20)
»

Последние два соотношения выражают формулы Клапейрона.
При отсутствии свойства ползучести (/((^, :) = /?(/, т)=0 или 

/ = хо) они совпадают с известной формулой Клапейрона для упругого 
тела.

Вышеприведенные формулы можно распространить также на 
стержневые системы.

Институт математики и механики 
Академии наук Армянской ССР

մ- И ՏԷԱԴՈՅԱՆ
(1ււրյբի տեսության Цш р իաց|ւււն ЬшЦшиш բոււքհե р ի ւքասին

ղ ած ում րն ղ •» աՆ ր ա ց վ ում են ա ոա 3 գա (լան ո յ ան աեսության մ է ր ս»Ն ի ւ^ար^ա-

ղ իոն հ ա ա սա ր ոււէՆ А ր ր սողքի հատկությամբ օժտված Նյութերի համար(ր ե տ ոն , պլասա^ 
մաօաս ե այյնթ

Օգտագործելով ԼագրաՆմի հնարավոր տ ե գ ա փ ո քս ո ս մե ե ր ի սկգրուՆրը և սողքի տեսու

թյան (I) հիէ/եական աոն չութ յոլնն ե ր րէ ատացվում Հ սողր ունեցող մարմնի լր ի վ է- 
Ներղիայի մինիմումի վարիացիոն հ ա վ ա սա ր ո ւ մր ( Տ) է Այւյ հավասարման մ ե 9 պա ր ուն ա կվող
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IF* ( է, *) ֆունկցիան , երբ է = է համընկնում Լ ւսււաձւրս 
հայտված ղեֆորմ աց իան ե րով )։

ենցիայի հետ

1/ոցբի հատկություն ունեցող մարմնի համար կաստի Հյանոյի սկղրոլնբր արտա֊ ր»ւ_J է(14) 4Ապասարումով։ Է՛* (էէ է) ֆունկցիան, երբ Т = է ն ե ր կա յսւցն ու մ է աոաձ^ 
ւղոտեն ցիա ւը {արտահայտված Հարումներով)։ Կաստիլյանոյի բանաձևը և թ ե ո *

ր ե մ ր հ ա մ ա ահ ա տ ա и ի» ան ա ր ա ր արտահայտվում են ( / «5 ) և 1в ) աոն\ութ յունն ե րՈ У է
Արտարին ում երի կատարած աշի/տտանրի մասին գոյություն ntնեէ/ող Կլա 

րսւՆաձեր սողքէով օժտված մարմիՆՆերի համար ոքՆի ( 19) կամ (SO) ւոհսրըէ
Ն/,

Л И ТЕРАТУРА — ԴՐԱԿԱՆ Ո հ Р* 3 Ո 1> Ն
1 //. X. Аоутюнян, Некоторые вопросы теории ползучести, М., 1952. ։ Л/. А. За- 

доян, «Известия* АН АрмССР (серия физико-математических наук), т. XI, № I 
(1958). ’ Э. Рейснер, Journal of Mathematics and Physics, т. 29 (1950).



ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՌ ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ԶԵԿՈԻ38ՆԵՐ
ДОКЛАДЫ А К А Д Е М И И НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

XXVI 1958 5

СТРОИТЕЛЬНАЯ МЕХАНИКА

Э. Е. Хачнян

К сейсмостойкости сооружений ступенчатого очертания 
по высоте

(Представлено А. Г. Назаровым 4.11.1958)

В настоящей работе делается попытка расчета бруса, имеющего
две ступени по высоте, отличающиеся своими жесткостями и погон
ными массами. (К такой схеме приводятся здания с легкой надстрой
кой или здания с цоколем, построенным из более жесткого мате
риала).

1. Рассмотрим горизонтальные сдвиговые ’колебания ступенча
того бруса (рис. 1). .

Начало координат возьмем в центре тяжести основания бруса. 
Ось оу направим по горизонтали, а ось ох вертикально вверх. Пусть

и /2—высоты 1 и II частей бруса, дх и 
72—их погонные веса, и (72 — модули 
сдвига соответствующих частей. Диффе
ренциальное уравнение свободных коле
баний каждого участка бруса, претер
певающего лишь деформации сдвига, 
можно написать в следующем виде:

0*У1___ <?1_ д2У1 =0
дх2 д(2 ' (1 1

о2У2<7г = д
дх2 д!2 Рис. I.

Здесь
О < х (1.2)

перемещения точек 
формы поперечного 

Ищем решения

на оси бруса, к — коэффициент, зависящий от 
сечения.
уравнений (1.1) в виде:

>->(*. /) = Г, (*)?(<),
У,(Х. ,)= Г,(х)?(<).

(1.3)
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Подставляя (1.3) в (1.1) и разделяя переменные, получим сле-
дующую систему уравнений:

dx3
(1.4)

где

gkFtGt
(1.5)

Общее решение уравнений (1.4) будет:

Kj (х) *= A1 sin Ххх 4- Bt cos ХдХ,
К2 (х) = А2 sin Х2х 4֊ В3 cos Хгх.

(1.6)

Для определения четырех постоянных коэффициентов имеем 
следующие граничные условия:

при х = 0 Уд (х, /) = 0 или К, (х) = О,
Ж-/|

, / 4уа(х, г) п ^Ге(х)При X = ?։ г /а —-----------  = о ИЛИ ----
<1х йх

и два условия непрерывности прогибов и поперечной силы по линии 
перегиба

У, С,. О - У> (/,. Л или 
(I 8)

ЬР п 1 ьр с 2 р р Р" >«7*101 ֊֊ = Лг2О2 ֊^— или г1Ох —֊* = Л26а —
УХ- ^Х ^.Х х — 1, (-1х х-1.

Из системы (1.7) и (1.8) получим:

В, — О,
Х2у42 cos Х2 (/ j 4՜ Iз) Х2/^ а sin Xa (/, -j- I։) = 0,

Л։ sinXj/j = /42sinXj/։ 4֊ £,cosX2/։, (1.9)

^iOj/'jXi cos Хд/д = G2F2^2 (Д 3 cos Х2/д — B֊2 sin Xa/։).

Таким образом, для определения коэффициентов А,, А2, В{ и Я2мы 
получили систему однородных линейных уравнений. Для того, чтобы 
эта система имела не нулевые решения, определитель системы должен 
быть равен нулю. Приравнивая нулю определитель системы, получим 
уравнение частот

(1.10)

Пусть /?д, р2-■ р)— корни этого уравнения.
(1.5) и (1.6) получим систему фундаментальных

Тогда на основании 
функций
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У\] = А 1/’§1п Х։/х,
У2) = Ац 51п А2ух 4֊ В։/соз Х2/х. (1.11).

Уравнение изогнутой оси бруса при подставленных выше усло
виях будет иметь вид:

(1.12)

2. Пусть теперь основание бруса колеблется в направлении оси 
У по закону у0 (0-Определим потенциальную и кинетическую энергию 
системы для возможности использования уравнения Лагранжа.

Потенциальная энергия системы есть энергия сдвига и может 
быть выражена так:

Кинетическая энергия колеблющегося бруса будет:

(2-2)

Члены, содержащие произведения координат, исчезают из выра
жений (2.1) и (2.2) в силу ортогональности функций.

Воспользуемся теперь уравнениями Лагранжа в виде

(1 / дТ\ дТ , дП
I -ч 9 I ~ | ~

сНудд/ / дд, дд.
(2.3)

Совершив необходимые дифференциальные операции над (2.1) и 
(2.2) и подставляя их в уравнение (2.3), после некоторых преобразо
ваний получим:

(о + А/(0 = ________ 2ЛуУ1^о(0
М/ [<71 А?у7։ + д2

(2.4)-г в1) /,|'

В частности, если брус однороден, то, подставляя в уравнение 
(2.4) Ау — Ву = 0, /, = 0, Х։у = Х2 = , получим:

^(0 + ^(0 = -֊^-. (2-5)
«А,-Ду

что совпадает с уравнением колебания, полученным для однородного 
бруса (*). Из системы уравнений (1.9) имеем:
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sin /-ly/i sin X2/(/, +i/a) 
cosX2y72

sinXly7IcosXjy(/1 4- /2) 
cos X2/7։

(2-6)

Коэффициент можно положить равным единице, так как в 
уравнении деформированной оси (1.12) он не будет присутствовать. 
Подставляя значение (2.6) в (2.4), получим:

Ч, 4՜ P՝i<b = — 2уоу t cos8 Xk//2
Хм (?/г cos8X2/72 + <72Zasin2XjyZi)

(2-7)

То же уравнение с учетом рассеяния энергии в соответствии с ги
потезой Е. С. Сорокина (3) будет

-h ^P2jQj = ֊ PjVo, (2.8)
где a — коэффициент внутреннего трения, а через р, обозначен 

с = _________ 2?1 cos8 X2j/2__________
7 cos8 Xv/2 + q2l2 sin8

Общим решением уравнения (2.8) является
—pj — tJ 2

<7/0 = (Cj cos 4֊ Dj sin p/) e —

(2.9)

Уо (:)<£. (2.Ю)

(аким образом, задача о сдвиговых колебаниях ступенчатого бру
са в общем случае решена до конца.

3. Для облегчения вычислений допустим, что брус изготовлен 
из одного материала, т. е. = (у2, и имеет место (схема здания с 
легкой надстройкой):

где / — высота бруса. В уравнение частот (1.10) подставляя
7г = Т^г, где у — плотность материала, получим:

‘8уХ4е-֊Х=4, (3.2)

где через X обозначен

(3.3)

На основании (1.5) будем иметь

(3.4)
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Первые пять корней уравнения (3.2), полученных графическим ме
тодом, имеют следующие значения:

)։ = 1,9216; Х2 = 5,2635; Х3 = 7,3115; = 10,6446; л5 = 14,488.
Па основании (3.1), (3.4) и (3.12) получим систему фундамен

тальных функций:

К։/(х) = $1п х,
(3.5)

Теперь допустим, что в основании бруса имеет место сейсмиче
ский удар. Тогда из уравнений (2.16) получим (1):

р —г"'
7/(0 = — —^ 81пр/. (3.6)

Л
Поперечные силы на каждом участке бруса будут:

- т РХ
5. = 2 бОЛт» | ——I ^0 51 пр/,

(3.7)

= 2 = I ֊֊7 V ТгД*) € ^Р,1,I —»
где

(3.8)

Максимальные значения поперечных сил, полученных по фор
муле (3.7), приведены в табл. I.

Отметим, что корни уравнения (3.2) не изменятся, если имеет 
место соотношение (приближенная схема здания с цоколем, построен
ного из более тяжелого материала):

(3.9)

Максимальные значения поперечных сил при этом приведены
в |абл. 2.
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Таблица I

0.35 0.48683 0,70О.

/

Таблица 2

5
Л* 

/
5

1
Տ

0,57958 0,35 0.20571

0,05
0,10
0,15

О,56221 
0.53839 

0.50157

0,40 0,51272

0,45
0,49799 0,50

0.20 0,50274 0,55
0,25 0,49234 0.60
0.30 0.49032 0.65

0,48881 
0,48976 
О,50043 
0,47333 
О,39954

0.75 
0.80 
0,85 
0,90
0,95 
1.00

0,27291
0,19497
0,18979
0,16885
0,12797
0,06936
0,00

О,
0,05 0,55262 0,40 0,20640
0,100,47712 0,45 0,20009
0,15
0,20
0,25
0,30

О,39230
О.28679
О,20641
О,20090

0,50
0,55
0,60
0,65

0,19584
0,20013
0,20031

0,70 
0,75 
0,80 
0,85
0,90 
0,95

0,18346 1,

0,18776 
0,19386
0,18986 
0,16897 
О,12805
0,06941 
0,00О

Эпюры касательных напряжений приведены на рис. 2, причем 
кривая 1 построена по табл. 1, кривая II соответствует напряжению 
в брусе постоянного сечения (1>2), а кривая 111 построена по табл. 2.

Հ

Рис. 2.

перемешается от тяжелой

Приведенные данные показывают, 
что в обоих случаях в верхних частях 
бруса получаются большие касательные 
напряжения, нежели при постоянной 
жесткости.

Эффект усиления напряжений в верх
них частях бруса принадлежит к типу 
явлений, которые можно рассматривать 
как „эффект бича11, отмеченных М. А. 
Био (4) для системы с двумя степенями 
свободы. С точки зрения распростране
ния волн этот эффект подобен явле
нию. наблюдаемому в биче, когда уси
лия в нем передаются от исходной точ
ки к концу. Если волну рассматривать 
как некоторый поток энергии, который

части бича к более легкой, то на конце,
на более легком участке, произойдет накопление той же энергии 
в небольшой массе, что будет способствовать возникновению боль
шой скорости.

Случай, рассматриваемый нами, указывает на возможность значи
тельной концентрации напряжений вверху сооружения и согласуется 
с наблюдаемыми непропорционально большими повреждениями верх
них частей сооружений при землетрясениях.

Институт строительных материалов и сооружений
Министерства строительства Армянской ССР

է- Ь- ԽԱ1ՒՅԱՆ

0>սւո|ւ6աՈաձև կսւո.ու ցվածբհևրի ubjuif ակայուՕությաՏ ?iii_ppp

Հողվածը նվիրված է ըստ րարձրոսթյան աստիճանաձև կարված# ռնեղող (Նկ. 1) 
ձողի տատանռԱևևրի Ոէ^ոԱքևասի ր Ոլթ յանը, որը որոշ ճշտութ յա.ք ր հա մ ա պա տ ասխանռՏ
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4 թեթև վերնաշենքով շենքերին, կամ այնպիսի շենքերին, որոնց աոաջին հարկերը կսւ֊ 
ոուցված են ավելի կոշտ նյութերից, քան Սևացած հարկերը! Ընդունվում է, որ ձողը 
են թ ար կվում է միայն սահքի ղեֆորմտցիաների է

!Հոդի յուրաքանչյուր մասում ձկվածքներր բավարարում են (1.1) հավասար ուՏեե^ 
րի*^1^ (1'1) սյ վ աոա ր ուէքե ե ր ի ինտեղրոլմից ստացվող չորս կամայական հ ա ս տա տ ո ւ նն եր ր 
սրոշվում են (1.7 ) եղբային և ( 1 ) միջանկյալ պայմաններից! Ստաղվտծ (1.9) համասԼո
հավասարումների սիստեմի համատեղության պայմանից դուրս է բերվում հաճտխակա- 
նութ յու.ՆՆեր[. (1.10) տ ր ան Ա ց են դ են տ հ ա վ տ սար ու մր •

Ստիպողական տատանումները ուսումնասիրվում են Լաղրանմի (2-3) հավասարում- 
ների օղն ութ յա մ ր !

Որոշ ղ որ ծ ողութ յունն երի ղ հետո ստացվում 4 սաիպողական տատանումների ( V • / / 
«

հ ա վ ա սար ո» մն ե ր ի սիստեմը, որտեղ 3\)(/) կետի տատանումների արա ղա ղումն ! ! (2.10 - 
հավասարումներով տրվում է խնդրի ընղհանուր լուծումը!

Որպես թվային օրինակներ վերցվում են ( 3 • 1 ) ե (3»Ծ) սլա յմ ա ենե ր ին բավաըարող 
ձողեր! Այնուհետև ընդունելով, որ ձողի հիմքում տեղի ունի սեյսմիկ հարված ձողի
յուրաքանչյուր մասում կտրող ումերի հաշվման համար ստացված են (3.7) րանաձևերը» 
1 և 2 — րդ աղյուսակներում ր ե ր ված են կտրող ումերի մաքսիմալ ա ր մ ե բն ե ր ը է սահմա
նափակվելով միայն 2արրի աոաջին հինդ անդամներով!

Շ ոշավւող լարումների էպյուրաները ցու֊յց են տրված *Հ ֊ ր դ ղծաղրում, որտեղ | և
կորեր ր համապատասխանում են 

րավ արարող ձողերին, ի и կ || կո[’Ը կ
համա սլա տ ա и խան ա ր ա ր (7.1) և ( 3.9 ) պայմաններին

ցված 4 հաստատուն ընդլայնական կարվածք
նե ցող ձողերի համար

ներված տվ յա լն ե ր ր ց ու յց են տալի и, որ 
ւտացվում Լ շո շտ ւի ո ղ լարումների որոշ

երկու ղեոլքերոէմ Լլ ձողի 
կոնցենտրացիա, որր շ ե լ

վերևի մ ա սե —
4 նաև Մ. Ա.

/* ի ո Ն աղաւոոլթ յան երկու աստիճան ունեցող սի սաե.ք[, տատանումներն ուս ումն ա օի —

ր ե լի ս.
Ստացված տվյալները համապատասխանում են ավերիչ երկրաշարմերի Ժամանակ 

կաոուցվածքներում վերևի մասերի համ ե մա տարար ավելի հաճախ քայքայումներին!

Л ИТЕРАТУРА—ԳՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ

1 Э. Е. Хачиян, „Известия- АН АрмССР (серия технических, наук), т. X. 
№ 6 (1957). 1 Э. Е. Хачиян. Труды Института стройматериалов и сооружений 
Мин. строит. Армянской ССР, № I (1958). 3 Л. Г. Назаров. Метол инженерного 
анализа сейсмических сил АН Армянской ССР. Ереван, 195). 4 А. М. Био, Procee
dings of the Ame: can Society of Civil Engineers. Transactions. N. 108 (19431.





ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՌ ԴԻՏՈԻԹՅՈԻՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ԶԵԿՈԻՅՑՆԵՐ 
Д О К Л А Д ы А к А Д Е М И И НАУК АРМЯНСКОЙ ССР 

' XXVI 1958 5

АСТРОФИЗИКА

В. А. Амбарцумян, академик, н Р. К. Шахбазян

Кратные галгктики и радиогалактики

Сообщение IV. Голубые объекты около эллиптических галактик

(Представлено 3. II. 1958)

В одной из предыдущих статей настоящей серии нами сообща
лось о наличии вблизи некоторых эллиптических галактик голубых 
выбросов и спутников. Показатель цвета некоторых из этих объектов 
в интернациональной системе оказался порядка—О.т5.

Дальнейшее изучение окрестностей эллиптических галактик на 
картах Паломарского атласа, а также окрестностей линзовидных га
лактик, дало возможность обнаружить еще ряд голубых объектов

Нижеприведенная таблица содержит десять подобных объектов, 
для которых произведенные нами измерения дают отрицательный по
казатель цвета.

Как и прежде, фотографические и красные величины определя
лись путем сравнения на картах Паломарского атласа изображений 
изучаемых объектов с соответствующими изображениями стандартных 
звезд в скоплении М3.

В полученный таким образом показатель цвета вводилась по
правка на различия в предельных звездных величинах между рассма
триваемой парой карт и той. которая содержит изображение скопле
ния М3. Выли разработаны дополнительные способы нахождения ука
занных поправок.

Благодаря этому повысилась надежность определяемых нами 
показателей цвета. Однако количественная оценка точности может 
быть дана лишь после того, как будут произведены специальные ряды 
независимых фотометрических наблюдений тех же объектов.

Некоторые из галактик, около которых обнаружены голубые 
объекты, были отождествлены с туманностями каталога NGC. Другие 
нами обозначены символами А5, Аб и т. д. Эги обозначения пред
ставляют собой видоизмененное продолжение обозначений Лион 1. 
Anon 2 и т. д., введенных в цитированной выше статье.

Во втором и третьем столбцах таблицы даны приближенные коор
динаты эллиптических галактик, около которых находятся данные 
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объекты, в четвергом и пятом столбцах приведены выраженные в ми
нутах дуги разности Да и Д5 между координатами объекта и центра 
соответствующей эллиптической галактики, в шестом столбце дается 
фотографическая величина объекта. Заметим, что она не исправлена 
за поправку предельной звездной величины данной карты. В седьмом 
столбце дан показатель цвета объекта, приведенный к интернациональ
ной системе. После таблицы приводятся примечания.

т рлЦентральная 
галактик। а( 1950г.) 1950г.)

НСС5Г6 1>’30,™3 —7°17' + 4',3 -ГЗ |9«п .7
А5 231.5 - 16 44 +1,1 4-1,։ 19,3

4-1.3 + 0,8 19,4

Аб 9 36,5 4 32 36 -2.4 4-3,1 19.5
А7 10 53,5 4-67 26 + 0.2 +0,4 19,6

1час40б1 12 1.6 4 20 31 -4.1 -2.0 19,8(70.2)
1С847 13 4,8 -* 53 56 ֊0.6 +0,2 19,3

А8 13 45,7 4- 7 38 0.0 + 1.1 18,8
А9 14 45,6 4-19 16 40.9 +2.0 19.6
АЮ 16 57,3 4 34 24 -1.9 +0.6 18,8

— О"* 2
-0,1
-0.1
-0,1
-0,1
-0,2(+0.1)
֊0.2
-0.2
-0.2
-0.1

Примечания

^'ОС596. Около довольно яркой эллиптической галактики нахо
дится голубой объект вытянутой формы, длиной в 10". При более де
тальном рассмотрении выяснилось, что он состоит из двух объектов, 
один из которых (более яркий) имеет показатель цвета—0,п.2. Другой 
имеет положительный показатель цвета. >’•*

А>. Внутреннее яркое, с резко очерченными краями ядро цен
тральной галактики представляется на голубом снимке окруженным 
слабосветящейся оболочкой. Не исключена возможность того, что 
гонца, ьная галактика является линзовидной (50). Спутники являются 
на снимках звездообразными объектами. ,.>■

Аб. I олубой объект находится в окрестностях тесной пары га- 
лаыик, и՛, которых одна является спиралью, а другая возможно при
надлежи! к типу линзовидных галактик. Разности координат, приве- 
деные в таблице, отсчитаны от предшествующей составляющей. Го
лубой ои.екг расположен примерно в 15" к югу от более яркой, чем 
он сам, звезды.

А/. Объект находится вблизи тесной группы сравнительно ярких 
эллиптических галзк!ик и ранних спиралей. Приведенные в таб* 
ли !в значения разностей координят отнесены к центру наиболее яр- 
кой илактики, являющейся вместе с тем наиболее северной из яр՜ 
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ких галактик группы. В 8" * юго-востоку от голубого объекта нахо
дится более слабый объект.

НОС4061. Объект находится в окрестностях пары ярких эллип
тических галактик NGC4061 4065. Разности координат, приведенные 
в таблице, отнесены к галактике NGC4061. Изображение объекта 
имеется на двух парах карт. При определении показателя цвета меж
ду оценками по этим двум парам получилось расхождение в 0тЗ. 
Возможно, что это расхождение обусловлено протяженностью объек
та. В таблице приведены оба значения показателя цвета.

1С847. Объект является звездообразным. Центральная эллиптиче- 
кая галактика входит в группу эллиптических галактик и является, 
пожалуй, наиболее ярким объектом этой группы. Если голубой объект 
действительно является спутником галактики 1С847, то он должен 
быть образованием, обладающим светимостью порядка светимости кар
ликовых галактик и, во всяком случае, значительно превосходящей 
светимость обычных О-ассоциаций.

А8. Зведообразный голубой объект находится вблизи пары яр
ких галактик, из которых одна представляет спиральную, а другая 
сферическую галактику. Приведенные в таблице разности координат 
отнесены к центру сферической галактики Объект находится в проек
ции гораздо ближе к сферической галактике, чем к спиральной.

А9. Объект находится вблизи группы из нескольких галактик, в 
центре которой находится яркая пара, состоящая из спиральной и 
эллиптической галактик. Вся группа погружена в межгалактическое 
вещество. Разности координат отсчитаны от эллиптического компо
нента указанной пары.

АЮ. Объект звездообразный. Находится вблизи одиночной эллип
тической галактики, от которой отсчитаны разности координат.

Бюраканская астрофизическая обсерватория
Академии наук Армянской ССР

Վ. I. 1ԱՄԲԱՐԶ(1հՄ311Ն ЬЧ. ГЬ Կ- ՍԱ2հԱՋՅԱՆ

(ԳապէքագալակւոիկաՈԼրթ և ռադիոզալակէՈիկահեрр

Հաղորդում IV* կապույտ օբյեկտներ 1,լ|ւպտ|ւ1| զէսլակւոիկա(ւերի ւքուո

Ներկ՛ս 2,սրրի հողվածներից մեկում հաղորղվեյ է որո2 էւՒ"1տՒկ գալակտիկաների 
լոլր9ր կապույտ վիմվածրների ՈԼ արրւսն յակն երի ա ո կա յո Լ թ յան մ ա Ա ին I Ւերված են եղել 
տվյալներ րնղամենը վեց այղպիսի օրյեկտների մասին: Այստեղ տրվում Հ ես տսւսր 
կապույտ որյեկտների ցուցակ, որոնր գտնվում են էյիպտիկ կամ ոսպնյակաձև գալակտիկա
ների շ ր9 ա կա յրն ե ր ում I Տերստոլմ բերված աղյուսակում տրված են կլիպաիկ ( կա մ ոսպ֊ 
նյակաձև) գալակտիկաների կոորդինատները, կապու յտ օբյեկտների հարարերական կոորդի
նատները այղ գալակտիկաների նկատմամր, օրյեկտների յ ուս ան կա ր չա կան մեծություն֊ 
ները և գույնի ցուցիչները:

Մեր երկու հողվածների մեհ նկարագրված 10 օրյեկտներից 15-ի գույնի ցուցիչ֊ 
ներբ բացասական են: 'Ւա նշանակու մ է, որ նրանը միջին հաշվով ավելի կապույտ ԼՆ^ 
բան կարոյի կապույտ գալակտիկաները: Ըստ երևույթին, մեր կողմից հ ա յտն ա ր ե ր վւոծ 
օբյեկտները տարբերվում են Հւսրոյի օրյեկտներից նաև իրենց ավելի ցածր լու ւլատվու-
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Легкорастворимые пентозные олигосахариды 
растительных тканей

(Представлено 6. 111. 1958)

В растительных тканях пентозы в основном входят в состав пек֊ 
тиновых веществ, растворимых в горячей воде, гемицеллюлоз, гид
ролизуемых разбавленными кислотами, и целлюлозы, расщепляющейся 
под действием концентрированных кислот (։՜3).

Пентозы редко встречаются в свободном виде или в виде оли
госахаридов, растворимых в 8О°/о спирте или в холодной воде. Сво
бодные пентозы в малом количестве найдены в листьях свеклы и ку
курузы, а также в озимой соломе (4՜6).

Пентозные олигосахариды, в частности дисахариды, найдены в 
растительных тканях и в выделениях (камеди, слизи и др.), в виде 
весьма устойчивых к действию кислот альдобионовых соединений (։). 
Гидролиз последних в разбавленных кислотах (IN H2SO4 или HCI) совер
шается под давлением 1—2я/пл(в продолжение нескольких часов (7).

В настоящей работе показано существование пентозных олиго
сахаридов, растворимых в 8О°/о спирте (что равносильно экстракции 
холодной водой) и гидролизуемых в мягких условиях, то есть bO,5N 
соляной кислоте, при температуре кипящей водяной бани в продол
жение 1—2 часов.

Объектом исследования служили початки кукурузы (zea mats) в 
фазах молочной, молочно-восковой, восковой и технической спело
сти. Отобранные пробы были высушены при 70 и размолоты на ла
бораторной мельнице. Из каждой пробы отбиралась навеска и в кол
бе с обратным холодильником экстрагировалась кипящим 8О°/о спир
том в продолжение одного часа. Часть спиртового экстракта подвер
галась гидролизу в 0,5 н соляной кислоте на кипящей водяной бане, и 
через каждые полчаса определялось количество редуцирующих ве
ществ до установления постоянной концентрации. По окончании гид
ролиза гидролизаты нейтрализовались выпаркой под вакуумом, и спирто
вые экстракты до и после гидролиза хроматографировались на бумаге. 
На исходные точки хроматографической бумаги были нанесены заранее 
рассчитанные объемы экстрактов, содержащих равные количества ре
дуцирующих веществ. Таким образом, создавалась возможность про
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следить за ходом количественных и качественных изменений моноса
харидов спиртовых экстрактов.

Результаты определений углеводных фракций приводятся в 
табл. 1.

Таблица 1
(В процентах от абсолютно сухого вещества)

Фазы спелости початков
Углеводные 

фракции молочная молочно
восковая восковая техни

ческая

Моносахариды, экстра
гированные спиртом

Днсахариды и олигоса
хариды, экстрагиро
ванные спиртом

Крахмалистые полиса
хариды, экстрагиро
ван. горячей водой

Гемицеллюлозная фрак
ция

Целлюлозная фракция 
Сумма углеводов 
Лигнин
Сумма углеводов и лиг

нина

5,87

3,99

10,91

4,64

4,64

5,05

4.85

1 ,00

9,99

22,73
16,26
58,84
7,33

66,17

11,61

30,74
11,97
69,87

5,14

75,01

13,18

37.18
9,50

69,55
3,73

73,28

8,15

37,37
11,40
62,77
6,17

69,94

Данные таблицы 1 показывают динамику накопления углеводных 
фракций в початках в целом при последовательных фазах спелости.

Процентное содержание моносахаридов доходит до своего мак
симума в молочно-восковой спелости, а ди- и олигосахаридов—в вос
ковой спелости, после чего их содержание уменьшается.

Содержание гемицеллюлоз постепенно увеличивается до фазы пол
ной спелости. Количество целлюлозы максимально в фазе молочной 
спелости и в последующих трех фазах уменьшается. Количество лиг
ниноподобных веществ низко и не превышает 7°/0.

Результаты хроматографического исследования спиртораствори
мых сахаров даны в табл. 2 и на хроматограммах 1, проявленной 
фгалатом анилина, и 2, проявленной резорцином (для кетоз).

Полученные данные показывают в спиртовых экстрактах почат
ков кукурузы наличие 10 разных сахаров или их производных (уро- 
новые кислоты и др.), из которых идентифицированы сахароза (пят
но ֊1, глюкоза (пятно 5),фруктоза (пятно 6), арабиноза (пятно 7), кси
лоза (пятно 8) и рамноза пятно 9). Пятно 1, вероятно, представляет 
уроновое соединение.

Основным результатом нашего исследования является установле
ние в спиртовых эксграктах початков кукурузы наличия пентоз: ара
бинозы, ксилозы и рамнозы, которые проявляются после кратковре-
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Таблица 2

ги
ф

и-
 

1

Молочная Молочно
восковая Восковая Техническая

= =
232 х,

до после ДО после до после до после

Цвет 
пятен

1

2

Светло-ко
ричневый

•

Не нден- 
тифи- 
цир.

Сахароза

3 * Не иден- 
тифииир.

4 Коричневый Я
5 Темно-ко

ричневый
Глюкоза

6 Светло ко
ричневый

Фруктоза

7 Фиолетовый Арабино
за

8 ■ Ксилоза
9 Коричневый Рамноза

10 • Не иден- 
гифицир.

след

менного гидролиза экстрактов и совершенно отсутствуют в пробах 
до гидролиза.

Этот факт показывает, что пентозы в спиртовых экстрактах на
ходятся в виде соединений, блокирующих их редуцирующие груп
пы. Основываясь на данных кислотного гидролиза, по которым кон
центрация ■ редуцирующих групп увеличивается, можно полагать, что 
наиболее вероятной является связь пентоз в виде дисахаридов и оли
госахаридов.

Обнаруженные формы пентозных олигосахаридов значительно 
отличаются от известных трудногидролнзуемых альдобионовых кис
лот (7) и, насколько нам известно, являются до сих пор не описан
ными соединениями.

Наконец, полученные данные хроматографической идентифика
ции показывают значительные изменения в содержании разных саха
ров по фазам спелости початков. Так, содержание сахарозы и фрук
тозы достигает максимума в фазах молочной и молочно-восковой спе
лости, а в поздних стадиях их концентрация падает. Арабиноза про
является только в фазе молочной спелости. Количество ксилозы мак
симально в фазе молочной спелости, после чего постепенно умень
шается Следы рамнозы обнаружены во всех фазах спелости по
чатков.

Армянский научно-исследовательский институт 
животноводства и ветеринарии МСХ Армянской ССР
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If. U. ՏեՐ ԿԱՐԱՊԷՏՅԱՆ եՎ И Մ Օ2ԱՆՋԱՆՅԱՆ

քէուսակաճ հյուսվածթճեբի i|jm puqm.ծելի պենuinqսւյիհ 
օլիպոււսւխ U1 ր |i։]Gbp p

Բուսական հյուսվածքներում պենտոգները գլխավորապես մտնում են պեկւոինային 
միացությունների, հ ե մ ի ց ե [J ո էլո զան ե ր ի և ցե Աու լոզա յի կազմի մեջ (։— 3) և հւսզվա' 
գեպ են հանգիպում ագատ կամ 80 տոկոս ալկոհոլում լուծվող օքի գ ո ս ա խա ր ի գն ե ր ի վի֊ 
ճակում: Ազատ սլենտոզնե ր ի քիշ ք անա կությո».նն եր հ ա յան ա ր ե ր վ ա ծ են ճակն գե ղի տերև
ների, եգիպտացորենի ե գ ար մ անի մեջ (Հ—^): Բուսական հյուսվածքներում ոլիգոսա^ 
խարիգներր գտնվում են գմվար հ ի ղ ր ո լի զ վ ո գ ալգորիոնային միացությունների ձեովէ

Տվյալ աշխատության մեջ ցույց է in ր վ ա ծ եգիպտացորենի կ ո գ ր ե ր ի մեջ պենտոզա~ 
յին ոլիգոսախար իգների ա ո կա յ ո < թ յ ո Լ.Ն ր , որոնք լուծվում ե)» 80 տոկոս ալկոհոլում և ի 
տարբերություն ալգորիոնային միացությունների, հեշտ են հիգրոլիգվում 0 ,ծ \ աղտ֊ 
PP4ում I—* մամվա րնթացրումէ Հետազոտվել են եգիպ տացորենի կաթնային, կւսթնա- 
մոմային, մոմային ե տեխնիկական հասունության կողրերէ Ած տ խ ա ջ ր ա յ ին ֆրակցիաների- 
որոշման տվյալներր բերված են 1 ա գ յ ո ւ ս տ կ ո ւ մ է Ուսումնասիրությունները են
տվել, որ կոգրերի մ ե ? մ ոն ո ս ա խ ա ր ի գն ե ր ի սլա ր ուն ա կո Լ թ J ո ւն ր մաքսիմալ է կաթնւսմոմա- 
յին, իսկ րյի"~ ե Օ լի գ ո սա խա ր ի գն ե ր ին ր' մոմային 'հասունացման շրդանում:

Հեմ ի ցելյուլոզս» յի սլա ր ունա կութ յ ուն ր մի լրիվ հասունա ց-
ման շրջանում, իսկ g ե լ յ Ո Լ լո գա յ ին ր' կաթնային հասունության շրջանում, ոքք Ա1Ա

Ալկոհոլում լուծվող շաքարների խ ր ո մ ա տ ո գ ր ա ֆ ի կ ու ս ումնասի ր ութ յան արգյունք-
ներր բերված են աղյուսակ 2-ում և 1 և 2 խ ր ո մ ա տ ո զ ր ա մ ւոն ե ր ում •

Պարզվում է, որ եգիպտացորենի կոգրերի սպիրտային քամվածքները պարունս» -
կոլմ ԼՆ 10 տարբեր շաքարներ) ո ր ոն ց թ վ ու մ սախսլ ր ոգա , գլյո» կողա, ֆրուկտ քղա , տ ր ա - 
բինոգա, բսիլողա և ռամնողա։ Մեր հետազոտության հիմնական արգյունբր եգիպոա- 
ց ո ր են ի կոգրերի սպի րտային քամվածքում պենտոգնե ր թ քսի լոգայի , արարինոզայի և 
ոամնոգայի հայտնաբերումն էէ Նշված պենտոգները խ ր ո մ ա տ ո զր ա մ ան ե ր ում հ այ տն ա ր ե ր - 
վում են միայն սպիրտային քամված բների հիգրոլիղված նմուշներում և բացակայում են 
ոչ հիցրո(իցվա»Ներոէ մ է Այս ար ցյ„ւ ն ք>Ն ևր ի ց կարևչէ է եցրակացՆել, որ նրանր ցանվում 
են մ իացո. փյունների ձևով: Հիմնվելով հ ի ց ր ո լի ցի էով յա քներ ի վրա հավանական է, որ 
նրանր ցանվում են ց ի ս ա խ ա ր ի ցն ե ր ի ե սչի ց ո սախ ար ի ցն ե ր ի ձևով, ո ր ոն ր աարբեր- 
վոԼմ են ցմվար ‘•իղրոլիցվոց ա յցո բ ի ոն ա յին թթուներից (1), ե մեր կարծիքով, մինչև 
այժմ չնկարա գրված միացություններ են:

վերջապես խրոմ ատոգրաֆիկ անալիգնեքր ցու յց են տալիս
խումները եգիպտացորենի կողքերում 
սախարոգայի և ֆրուկտոգայի քանակ/

շա ք արն ե ր ի վ եր ա փ
րստ նրանց հասունացման շրջանն երի ,

կաթնամոմային հասունացման շրջանում, իսկ 
շրջանում, որից հետո նվագում է: Արաբինոգա 
սոլնացման բոլոր շրջաններում։

տասնում է գագաթնայինի կաթնա յին ե 
^սիլո զայինր կա թնայի՛!» հասունացման 
հայտնաբերված Լ միայն կաթնային հա-

Л ИТЕРАТУРА—ԴՐԱԿԱՆՈԻԹՏՈՒՆ
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АГРОХИМИЯ

А. Ш. Галстян

Определение сравнительной активности пероксидазы 
и полифенолоксидазы в почве

(Представлено Г. С. Давтяном 18. XII. 1957)

Изучение ферментов почвы все больше привлекает внимание ис
следователей. Это объясняется тем, что определение ферментативной 
активности почвы является одним из показателей при оценке и харак
теристике ее биологической активности (*՜5).

До сих пор сравнительно хорошо изучена активность некоторых 
ферментов почвы, причем изученные ферменты в основном являются 
гидролазами. Достаточно хорошо изучена также активность каталазы 
в почве, которая относится к ферментам расщепления.

Однако известно, что при почвообразовании и для плодородия 
почвы очень важное значение имеют также ее окислительно-восста
новительные процессы, в которых участвуют соответствующие фер
менты. Особенно велика роль этих процессов в деле разложения и 
синтеза органических веществ в почве. Установлено, что в процессе 
гумификации растительных остатков окислительные ферменты миксо- 
бактерий участвуют в реакции конденсации веществ при образовании 
молекулы гуминовой кислоты. Эти реакции осуществляются, в основ
ном, с помощью пероксидазы и полифенолоксидазы (6).

Поскольку в биохимии процесса гумусообразования и вообще в 
обмене веществ в почве участвуют окислительные ферменты, то оп
ределение их активности является важным для познания плодородия 
почвы. Поэтому мы изучали некоторые вопросы, связанные с опреде
лением активности пероксидазы и полифенолоксидазы в почве. При 
разработке метода определения активности упомянутых ферментов в 
почве мы основывались на колориметрическом определении перокси
дазы в растениях по Вильштеттеру (7).

Сравнительная активность пероксидазы и полифенолоксидазы на
ми определяется следующим образом. Средняя проба почвы состав
ляется из 5 6 индивидуальных образцов, взятых равномерно, на всей 
площади участка или поля. Из аналитической пробы воздушно-су
хой почвы (или в состоянии полевой влажности) берут навеску в 5 г, 
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помещают ее в коническую колбу емкостью 300 мл. I уда же при
бавляют 100 мл дистиллированной воды, 0,5 мл толуола и содержи
мое встряхивают на ротаторе в течение 20 минут. При определении 
активности пероксидазы в естественновлажной почве одновременно 
берут навеску почвы для определения ее влажности. За время взбал
тывания заготовляют плотный складчатый фильтр, воронку и ста
кан для фильтрата. Фильтрацию производят сейчас же после встряхи
вания. Фильтрат должен быть совершенно прозрачным, поэтому пер
вые порции фильтрата снова приливают на фильтр, пока не появляются 
совершенно прозрачные капли жидкости.

Экспозиция вытяжки с субстратом производится в 50 мл мерных 
колбах с притертыми пробками. В мерные колбы приливают по 10 мл 
1-процентного раствора пирогаллола, 2 мл 0,5-процентной перекиси 
водорода, затем прибавляют 20 мл фильтрата. Параллельно на плитке 
нагревают остальную часть фильтрата с обратным холодильником в те
чение 15 минут, охлаждают и 20 мл охлажденного фильтрата прибав
ляют в колбу в качестве контроля. В опыте контролем служит не 
только стерилизованный фильтрат, но и субстраты без фильтрата. За
тем колбы закрывают пробками и при температуре 30° оставляют 
в термостате в течение 30 минут. По истечении соответствующего 
времени реакцию прекращают прибавлением 5 мл 20-процентной сер
ной кислоты. Затем прибавляют серный эфир, взбалтывают и эфир
ный раствор пурпургалина подвергают фотоколориметрированию на 
основании величины эстинкции при 430 /яр. Таким же образом опре
деляется активность полифенолоксидазы, только без добавления пере
киси водорода. Активность ферментов выражается в мг пурпургалина, 
образовавшегося за сутки. В качестве стандарта используется раствор 
бихромата калия—0,75 г в лигре 0,5 н раствора соляной кислоты, 
что соответствует 5 мг пурпургалина в 50 мл эфира.

Описанным методом мы определили сравнительную активность 
пероксидазы и полифенолоксидазы в образцах различных почв, взя
тых с пахотного стоя из-под озимой пшеницы во второй половине 
июня. •,։.՛»!-

Некоторые результаты анализов приводятся ниже в таблице.
Активность пероксидазы и полифенолоксидазы в различных поч

вах различная. Наиболее высокой активностью пероксидазы и поли
фенолоксидазы характеризуются светло-каштановые, затем каштано
вые почвы. В черноземе и в бурой, бескарбонатной почве их актив
ность сравнительно низкая. Следует отметить, что активность перок
сидазы и полифенолоксидазы в карбонатных почвах вообще выше, 
чем в бескарбонатных, что связано с высокой микробиологической 
ак1ивностью этих почв. Как известно, об активности биологических 
процессов почвы можно судить по интенсивности дыхания, которая 
обусловливается, в основном, жизнедеятельностью живых организмов, 
населяющих почву (й,э). Из приведенных данных видно, что актив
ность пероксидазы и полифенолоксидазы находится в коррелятивной

286



Активность пероксидазы и полифенолокснлазы в различных почвах

Почва и пункт взятия образца Угодие

перокси
даза

полифе- 
нолокси-

даза

Активность в мг 
пурпургалина 
на 1 г сухой 

почвы

Светло-каштаиовая, суглинистая, 
карбонатная. Басаргечарский 
район, с. Мец Мазра

Каштановая, карбонатная, суглини
стая. Спитакский район, поселок 
Спитак

Культурно-поливная, бурая, бескар- 
бонатная, среднесуглннистая. Эч- 
мнадзннскнй район

Горный чернозем, выщелоченный, 
среднесу глинистая. Степанаван- 
ский район

Озимая 
пшеница

Озимая 
пшеница

Озимая 
пшеница

Озимая 
пшеница

10,0 8,1 31,9

7,5 6,2 25,3

связи с интенсивностью дыхания почв (экспозиция—24 часа). Следова
тельно, их активность также может служить чувствительным показа
телем интенсивности биохимических процессов в почве.

Исследования показали, что угодие имеет существенное влияние 
на активность оксидаз в почве. Определение сравнительно։! актив
ности пероксидазы в культурно-поливной почве Эчмнадзинского 
района показало, что под люцерной обнаруживается сравнительно 
большая активность (5,6 мг пурпургалина на 1 г сухой почвы), чем 
под кукурузой (4,3 мг пурпургалина на 1 г сухой почвы). Следова
тельно, для получения сравнительных данных об активности окисли
тельных ферментов в различных 
почвах образцы необходимо 
брать с одинаковых угодий.

При изучении активности 
пероксидазы и полифенолокси- 
дазы необходимо учитывать, что 
она значительно колеблется в 
течение вегетационного периода 
(см. рисунок).

Определение активности пе
роксидазы и полифенолоксидазы 
в культурно-поливной почве в 
течение вегетационного периода 
хлопчатника показало, что она 
повышается в конце весны и в 
начале лета. Летом, в частности 
в августе, активность ферментов 

Активность пероксидазы и полифе
нолоксидазы в почве в течение вегетацион
ного периода хлопчатника. 1—активность 
пероксидазы; 2—активность нолифенолок- 

ендазы.
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падает, а к осени замечается ее некоторое повышение. Такая же за
кономерность нами была обнаружена для инвертазы и каталазы (4> ’).

Таким образом, в результате проведенных исследований был ус
тановлен метод определения сравнительной активности пероксидазы и 
полифенолоксидазы в почве. Выяснилось, что активность этих фер
ментов является чувствительным показателем биологических процес
сов в направлении окислительной способности почвы.

Лаборатория агрохимии
Академии наук Армянской ССР

ц. с- ԳԱԼՍՏՅԱՆ

Պե popu|iqmqiu ւ ի և պււլէ9>եհււ|opu |>qաq այ ք» 
hwifbif աւոական ակւոխվւււ թյահ որոշււււքց հոՈԻ |քե?

4Հայտնի է, ար հ ողա դո յա ցմ ան պրոցեսում և րերրիության ստե ղծմ ան հո֊
ղի օքսիդացնող և վ երականղնոդ հատկությունները մեծ ղեր են խաղում: 
ներում մա սն ա կցոլթ յուն են ունենում նաև օքսիդացնող ֆերմենտները։

Մինչդեռ, մինչև այժմ, հողի օքսիդացնող ֆերմենտներր ^ատ ք ի չ

Այղ պրոցե

են ու սումև ա ֊
սիրված։ ան ի որ, մյու ս ֆերմենտների հետ, օքսիդացնող ֆերմենտներր ևս կարևոր դեր
են խաղում հողի բերրիության ստեղծման ղ ո րծում է
ն եք ր կա յա ցն ում է որոշակի 
ղաբանման ու ղղոլթյա մբ է

հետաքր ք րութ յուն' հողի
ուսէոի նրանց ուսոււ/ե ա и ի ր ու թ յուն ր 
րիոյողիական ակտիվության պար֊

1Լյս աշխատանքում ն կարա դրված է հ ողի մ ե Հ պերոքսիղաղայի և պ ո լի ֆ են ո լօ ք Ա ի ֊
ղաղայի որոշման մեթոդը։ Վերջինիս մշակման ժամանակ հիմք է ծառայել բույսերի մե9 
Նրանց որոշման պու ր պո ւ ր ղ ա լ ին ի մեթոդը։ Ստացված տվյալները ցույց են տվել, որ պե - 
րօքսիդադայի և պ ոյի ֆ են ոլօք սի դ ա ղ այի ա կտի վ ո ւ թ յ ո ւնը հ ո դո ւ մ հանդիսանում է նրա մեջ 
ընթացող բիոքիմիական պրոցեսների ցուցանիշ' հողի օքսիդացնող ընդունակության ո է ղ֊ 
ղաթյամրէ Պարզված է, որ կարբոնատային հողերում օքսիդացնող ֆերմենտների ակտի֊ 
վո» թ յունև ավ Լ լի բարձր է, քան ոչ կա րբ ոն ա տ ա յին հողերում։ Բուսական ծածկոցր նշանա֊ 
հէԱ1ՒՅ չափով փոխում է օքսիդացնող ֆերմենտների ա կ տ ի վ ո ւ թ յ ո ւն ր հողում։ Վեգետացիայի 
ընթացքում պե ր օք սի դա դայի և պ ոլի ֆեն ոլօք սի ղ ա ղ այի ա կտի վ ութ յ ունբ հողում կրում է 
որոշակի փոփոխոլթյունէ Ւնվե րտադա յի և կատալաղայի նման' նրանք էյ ակտիվ ղործում 
են մայիս և հունիս ամիսներին! Հողի մեջ պե րօք ս ի դա դսւ յ ի և պո լի ֆ են ո լօ ք ս ի ղ ա դա յ ի 
ակտիվու թյահ ե տա դոսւութ յան ժամանակ պետք է նկատի ունենալ վ ե ր ր ն շ վ ա ծ փ ա ս տ ե ր ը ։
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А. Л. Мнджоян, академик АН Армянской ССР, О. Л. Мнджоян 
и А. Н. Григорян

Исследование в области производных замещенных 
уксусных кислот

Сообщение XII. Диалкиламиноалкиловые эфиры 4-метоксифенил 
фенилуксусной кислоты 

(Представлено 25. II. 1957)

При изучении фармакологических свойств алкаминоалкиловых 
эфиров бензойной и замещенных бензойных кислот на многих при
мерах было показано, что введением алкоксильной группы в бен
зольное ядро, в зависимости от величины и строения этой группы, 
можно добиться заметных изменений как анестетической, так и нико
тинолитической активности полученных соединений.

Влияние алкоксильной группы на спазмолитическую активность, 
в частности в ряду аминоэфиров замещенных уксусных кислот, срав
нительно мало освещено в литературе. Из отдельных разрозненных 
работ привлекает внимание исследование Бокшталера и Райта (*), 
проведенное с производными бензиловой кислоты, на примере кото
рых показано, что введение алкоксильной группы в ароматическое 
кольцо эфиров бензиловой кислоты приводит к частичному ослабле
нию спазмолитических свойств с полной потерей мидриатических.

Известно также, что направленное действие некоторых природ
ных спазмолитиков теснейшим образом связано с наличием и распо
ложением алкоксильных групп в их строении.

С целью изучения влияния алкокси радикала на избирательность 
спазмолитического действия, представлялось интересным получение 
алкаминоалкиловых эфиров замещенных уксусных кислот нижеследу
ющее строения, содержащих алкокси группы в ароматическом кольце:



В настоящем сообщении приведены данные, относящиеся к ами
ноэфирам 4-метоксифенилфенилуксусной кислоты.

4-метоксифенилфенилуксусная кислота была получена омыле
нием 4-метоксидифенилацетонитрила с помощью едкого кали в водно
спиртовом растворе.

Синтез 4-метоксидифенилацетонитрила осуществлен по описан
ному методу (*) через а-цианбензиловый эфир п-толуолсульфокислоты, 
при получении которого вместо цианистого калия применялся циани
стый натрий, причем выход кристаллического цианида в первой ста
дии его осаждения повысился до 7О°/о.

Аминоэфиры 4-метоксифенилфенилуксусной кислоты были полу
чены взаимодействием ее хлорангидрида и соответствующих амино
спиртов в среде абсолютного бензола.

Синтез необходимых аминоспиртов осуществлен уже известными 
в литературе или частично разработанными в нашем институте спо
собами. а-метил֊7֊диалкиламинопропанолы и а, р-диметил-7-диалкил- 
аминопропанолы были получены электролитическим восстановлением 
соответствующих аминокетонов. Восстановление диалкиламиноацето
нов проводилось с помощью никелевого катализатора Ренея при обык
новенном давлении и при комнатной температуре.

Полученные аминоэфиры, некоторые физико-химические констан
ты которых приведены в таблице, представляют собой густые, масло
образные жидкости, хорошо растворимые в органических раствори
телях. Их хлористоводородные соли в большинстве своем гигроско
пичны.

Данные предварительных фармакологических испытаний показы
вают, что с введением метоксильной группы спазмолитическая актив
ность снижается. Полные данные фармакологических исследований 
будут опубликованы отдельно.

Экспериментальная часть. ъ-Метил-$-диэтиламиноэтанол. 
Диэтиламиноацетон, полученный взаимодействием монохлорацетона и 
диэтиламина (3), был восстановлен над никелем Ренея при обычном 
давлении и при комнатной температуре.

Суспензия одной чайной ложки катализатора в 30 мл абсолют
ного этилового спирта активизировалась водородом в течение 10 ми
нут и после добавления раствора 10 г (0,077 моля) диэтиламиноацетона 
в 30 мл абсолютного спирта проводилось восстановление при встряхи
вании реакционной смеси на качалке. В течение 18 часов было израс
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ходовано 1,7 л водорода. После фильтрации катализатора и отгонки 
спирта остаток перегонялся в вакууме. Температура кипения 62— 
63°/20 мм. Выход—7,5 г, или 74% теории.

Аналогичным способом был получен также а-метил-7-диметил- 
аминоэтанол.

а, ^-диметил-удиэтиламинопропанол. В электролизер поме
шался раствор 60г (0,38 моля) 3-метил-4-диэтнламинобутанона-2 (по
лученного по реакции Маниха) в 600 мл серной кислоты. В 
электролит погружался пористый сосуд, наполненный Ж серной кис
лотой, и туда же погружался никелевый анод. Катодом служила по
верхность ртути, находящаяся на дне электролизера.

Восстановление проводилось при 15° в течение 12 часов.
Сила тока при этом равнялась 6А. По окончании опыта реак

ционная смесь нейтрализовалась едким кали и выделившийся при 
этом а, р-диметил֊7֊диэтиламинопропэнол экстрагировался эфиром и 
высушивался над сульфатом натрия. После отгонки эфира остаток 
перегонялся в вакууме. Температура кипения 85—87°/14.«.и, выход- 
41 г, или 67,5°/0 теории.

Аналогичным способом получались также а, р-диметил-^-диме- 
тиламинопропанол и а-метил-7-диалкиламинопропанолы с выходами 
63—70%. (Этот метод разработан в отделе физической химии инсти
тута Э. А. Айказяном).

4-метоксифенилфенилуксусная кислота. Смесь 10 г (0,045 
моля) 4-метоксифенилфенилацетонитрила в 250 мл 95%-ного этило
вого спирта и 52,5 г (0,93 моля) едкого кали, растворенного в 60 мл 
воды, кипятилась в течение 16 часов, после чего спирт отгонялся. 
К остатку добавлялась вода до полного растворения образовавшейся 
калиевой соли кислоты. После фильтрации раствор подкислялся кон
центрированной соляной кислотой до кислой реакции на конго. Вы
делившееся масло через несколько дней затвердевало. После отса
сывания и высушивания на воздухе температура плавления 90—91. 
После перекристаллизации из гексана 4-метоксифенилфенилуксусная 
кислота плавится при 93—94°. Выход—ч,5 г, или 74,1% теории.

Хлорангидрид 4-метоксифенилфенилуксусной кислоты. К рас
твору 10 г (0,043 моля) 4-метоксфенилфенилуксусной кислоты в 50 мл 
абсолютного бензола прибавлялось 6,5 г (25%-ный избыток) хлори
стого тионила. Смесь после стояния в течение ночи кипятилась 2,5 
часа.

После отгонки бензола и избытка хлористого тионила (при 
уменьшенном давлении) остаток перегонялся в вакууме. Темпера
тура кипения хлорангидрида 4-метоксифенилфенилуксусной кислоты 
160—16271 мм. Выход—10 г, или 88,4% теории.

а, ^-диметил-удиэтиламинопропиловый эфир 4-метоксифе
нилфенилуксусной кислоты. В колбу емкостью 150 мл помещался 
раствор 12 г (0,046 моля) хлорангидрида 4-меток'сифенилфенилуксус- 
ной кислоты, в 35 мл абсолютного бензола. Затем при охлаждении
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смесью льда и соли постепенно приливалось 9 г (25°/0-иый избыток) 
а, ^-диметил-у-диэтиламинопропанола с температурой кипения 85 — 
87 /14 мм, растворенного в 35 мл абсолютного бензола. После до
бавления смесь кипятилась в течение 5 часов. После охлаждения 
обрабатывалась насыщенным раствором карбоната калия. Бензольный 
слой отделялся, а водный экстрагировался трижды бензолом (по 
50 м.1). Соединенные экстракты высушивались над сульфатом натрия. 
Бензол отгонялся, а остаток перегонялся в вакууме. Температура 
кипения а, 3-диметил--(-диэтиламинопропиливого эфира 4-метоксифе- 
нилфенилуксусной кислоты 205—208°/2 мм. Выход—12.4 г, или 73°/О 
теории.

б” 1,0753; пй1 1.5540; М1? п найдено 114,26, 
вычислено 112,70. 0,1210 г вещ.; 0.2580 г СО2; 0,084 г Н2О.

Найдено °/0: С 75,32; И 8,62.
С24Нз4МО2. Вычислено °/0: С 75,11; Н 8,39.
3,0000 мг вещ.; 30՜; 653,9 .и.и; 0,121 мл М2. 

Найдено °/0: К 3,99.
Вычислено °/0: N 3,65.

Остальные аминоэфиры были получены аналогичным способом.
Выводы. 1. Взаимодействием хлорангидрида 4-метоксифенилфе- 

нилуксусной кислоты с различными аминоспиртами получено 14 новых 
аминоэфиров этой кислоты.

2. Предварительное фармакологическое исследование хлоргид- 
ратов полученных аминоэфиров показывает отрицательное влияние 
метоксильной группы, введенной в положение 4 бензольного ядра, на 
спазмолитическую активность производных дифенилуксусной кислоты.

Институт тонкой органической химии
Академии наук Армянской ССР

Ա- Լ. ՄՆՋՈ311Ն. Ն Լ- ՄՆՋՈՅԱՆ եՎ Ա. Ն- ԴՐԻԳՈՐՅԱՆ

ձետապւււոու թյուն փոխարկված թաց ախ ա թթւււ նե ր ի 
ածանցյալների բնացսւվաո.ւււ_ւք

«Ա|(|ո|ււ|ոււք XII» 4-ժեբօքս[ւֆենի|ֆե6խթացսւխաթրէ||) ^իալկիլամիհոալկիլ ԼսրԼբնԼ|ւր

/ենդոական և տևդակալված րենդոական թթուների ալկամ ին ոա լկի չ էսթերների 
ֆարմակոլոգիական հատկությունների ուսումնասիրությունների արդյունքներն ասում 
են այն մասին, որ ալկօքսի խմբերի մուտքը րենդոլի օղակում կախված այղ խմբերի րա~ 
դադրութ յունից ու կաոուցվածքից, շատ հաճախ հանգեցնում է նրանց ինչպես ան ե ս թ ե - 

այնպես կլ նիկոտինոլիտիկ հատկությունների որոշակի փոփոխությունների։
Աւկօքսի խմբերի ազդեցությունը սպադմոլիտիկ միացությունների ակտիվության 

փոփոխությունների աոումով, հատկապես փոխարկված քացախաթթուների ածանցյալների 
րնադավաոոլմ, համեմատաբար քիչ է լուսարանված ղրականության մեջ։

Աոանձնակի աշխատանքներից ուշադրություն Հ գրավում Բոկշտալերի և Ռայտի 
ուսումնասիրությունը, որբ կատարված է ե դել րևնդիլաթթվի ...ծան ց յա (ն ե ր ի հետ,

Այս աշխատանքի արդյունքներր հ ե գինակն երին հանգեցրել են այն հետևությանը, 
խմբերի մուտքը րենգիլաթթվի դի էլթ իլա մին ոէթ իլ էսթերի արոմատիկ օղակ-
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ներից մեկում 
բացման, րստ

ա սպացլք ոյիտիկ հատկությունների աոանձնակի թ
ստացված tf իա ցոլ

թյուններից! Սակայնդ հա յան ի Է նաե
թյուններր //»/»'/ 11ու11կ են միցրիատիկ հատկու- 
ք որ մի րանի րնակսւն միացությունների սպաց-

մոլիաիկ հատկությունների առկայությու նր սերտորեն կապված Է նրանց ստրուկտուրա
յում ցտնվոց ա[էլօր սի թմրեր ի ներկայությունից և նրանց որոշակի ց ասա վորութ յուն1'3> 

Ալկօրււի թմրերի ա ց ց ե ց ու թ յ ոլնր սպացմոլիւոիկ հատկությունների փոփոթության 
մի ր ան ի օրինաչափություններն ուսումնաս ի ր ե լու նպատակով մեր կոցմից սկսված են
աշթւստանրնե րն այնպիսի փոխարկ/քսւ^ ր ւս ց ա ի» ա թ թ ո ւ ն Л ր ի ւս լկաւք ին ո լակի լ Լսթ^րների
иինթհգի ու ցցու որոնք» պարունակում են ալկօրսի թ մ ր ե ր արոմատիկ

Տվյալ հաղորդման .էևջ նկարագրված է 4 - մ և թ ո ր и ի ֆ նն ի (ֆեն ի լր ա գա խ ա թ fl վ ի 14 
ա1ք ին ո է սթ ե րն Լ ր ի սաագռմը, որոնց նախնական ֆար մ ա կո, ո , ի ա կան սառ գռմների արվ-
յա [ներն ասում են այն մասին, որ մեթօրսի քս մ ր ի մուտրր հանցեցնոլմ Է 
հատկությունների որոշակի թուլացման։

Այս միացությունների ր ի ո լո ց ի ա կան հ ատկու թ յունն երի մանրամասն 
րօւթյոլնների արցյունրները կհացո րցւքեն աոանձին։

ցմ ո լի տ ի կ
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МИНЕРАЛОГИЯ

Э. Г. Мал х ас ян

Новая разновидность черного кальцита

(Представлено И. Г. Магакьяно.м 31. X. 1957)

Среди жильных образований Кафанского рудного района извест
ным распространением пользуются чрезвычайно интересные черные 
образования карбонатного состава. Они развиты в восточной части 
Кафанского рудного района—на участках рудника Барабатум и руд
ника им. Шаумяна. Эти жильные образования наблюдаются среди сред
неюрских кварцевых порфиритов барабатумской серии.

Морфологически они представляют жилы и дайкообразные тела 
мощностью от нескольких десятков сантиметров до нескольких мет
ров (8—12 .и). Внешне они характеризуются черным, бурым и редко 
буровато-красным цветом и чаще всего образуют такие характерные 
для кальцита кристаллографические формы, как ромбоэдры. Нонаряду 
с ромбоэдрами встречаются также игольчатые- и удлиненные скалено- 
эдрические нормы, причем последние иногда обладают радиально-лу
чистым строением (рис. 1).

Эти черные карбонатные обра
зования, вероятно, непосредственно 
связаны с общим очагом рудообра- 
зования, на что указывает также 
наличие в них, в некоторых слу
чаях, редкой вкрапленности сфале
рита и халькопирита.

Своеобразие состава и строе
ния этих жильных образований, а 
также то обстоятельство, что они 
до сих пор еще не изучены сколь
ко-нибудь детально, побудили ав
тора этой заметки провести минералогическое их изучение, результа
ты которого и излагаются ниже.

Блеск зерен изученного минерала стеклянный, спайность совер
шенная, твердость 3,3. По сравнению с обыкновенным кальцитом 
описываемый карбонат тяжелее, его удельный вес равен 2,92. Оптн- 

ւ-ւ—-ր -------------

Рис. I.
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ческие свойства исследованного минерала оказались следующими: 
минерал одноосный отрицательный, No =1,683; Не =1,514; No — Не = 
=0,169.

Дебаеграмма описанного минерала, полученная Л. О. Атовмяном 
(рентгеновская лаборатория Химического института АН АрмССР) 
при следующих условиях съемки: трубка типа ВСБ—4, излучение 
СиК^ =1,5418, экспозиция 12 часов, линии СиК? отфильтрованы 
(фильтр Со), свидетельствует о ее совпадении, точнее даже идентич
ности с дебаеграммой эталонного кальцита. Однако обогащенностьоб-

Рис. 2.

разца некоторым количеством 
А\п и Ва приводит к тому, 
что в полученной дебаеграм- 
ме обнаруживаются дополни
тельные линии, в результате 
чего у нашего образца меж
плоскостные расстояния не
сколько уже (рис. 2), чем у 
эталонного кальцита.

Спектральный анализ чер
ного кальцита, выполненный Л. Трофимовой (спектральная лаборато
рия Каджаранского комбината), показал наличие следующих элементов:

Таблица

Са Мп Ва в! А1 Си Ре РЬ V

+ + X X X

>1°/« + + ДО 1 °/о; • < 0.1 о/о; X следы

Как видно, в составе черного кальцита главная роль принадле
жит кальцию. Марганец и барий в состав минерала входят как изо
морфные смеси; возможность механической примеси Мп и Ва исклю
чается, так как в описываемом минерале под микроскопом таких ми
нералов не обнаружено.

Подчиненное значение имеют 51, А1, Си, РЬ,У. Наличие по
следних указывает на наложение гидротермальных процессов на опи
сываемые образования.

Тщательно отобранный материал из мономинерального участка 
был подвер! н} । двукратному химическому анализу. Результаты этих 
анализов, выполненных А. А. Абрамян (Химический институт АН Арм. 
ССР। и С. А. Дехтрикян (химическая лаборатория института геоло
гических наук АН АрмССР), дали следующие результаты:
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По А. А. Абрамян 
СаО -52,72 
ВаО-0,89

Ее2О3—0,12 
ЕеО -0,05 
МпО-1,85 
510» ֊0,12 

Влага—0,39 
СО2֊43,0

Сумма —99,24

По С. А. Дехтрикян 
СаО—52,65 
ВаО-0,95

Ее2О3—0,18 
ТеО—0,03 
МпО-1,64 
51О2—0,14

Влага ֊0,36 
СО2—43,36

Сумма —99,26

По сравнению со стандартным (теоретическим) составом кальци
та (’) обнаруживается несколько пониженное содержание СаО (у обык
новенного кальцита СаО =56°/0). Эта нехватка СаО компенсируется 
МпО и ВаО, замещающих изоморфно недостающую часть СаО.

Если сравнить оптические данные изученного нами минерала, 
эталонного кальцита и черных карбонатов из некоторых районов ми
ра (табл. 2), то нетрудно заметить, что с повышением содержания 
МпСО3 происходят изменения их оптических свойств.

Таблица 2

Константа

Содержание Мп СО3 в °/0

1,85 5,19 6,5 7,0 11,0 15,4 24,2 32,3

1• 2 3 4 5 6 7 8 9

No

Ке

No-№

Уд. пес

1,658 1,683 1,661 1,667 1,672 1,680 1,680 1,721 1,713

1,486 1,514 1,490 —— 1,501 1,502 1,503 1,534 1,519

0,172 0,169 0,171 — 0,171 0,178 0,177 0,185 0,194

2,72 2,92 2,741 2,78 2,824 2,812 2,856 3,14 3,02

I—стандартный кальцит; 2 — черный кальцит Кафанского месторождения; 
3 — бледно-красноватый кальцит Японии (•); 4. 5, 6 — манганкальциты по А. Н. Вин- 
челлу и 1'. Винчеллу (3); 7. 8, 9 — манганкальциты по А. Н. Вннчеллу (’).

Как видно из приведенной таблицы, среди марганецсодержащих 
кальцитов наименьшее количество МпО обнаруживается в черном 
кальците Кафанского месторождения. Из этой же таблицы видно, что 
по мере увеличения содержания МпСО3 возрастает удельный вес ман- 
гапкальцитов, хотя в ряде случаев от этой общей схемы наблюдают
ся и отклонения.

По мере увеличения содержания Мп в кальците возрастает так
же и двупреломление.

Однако и в соотношениях между величиной двупреломления и 
степенью обогащенности кальцита марганцем имеются отклонения от 
вышеизложенной закономерности. Так, двупреломление чистого каль
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цита оказывается выше двупреломления кальцита, содержащего 1,85, 
5,19 и 7°/0 примеси марганца, но дальнейшее увеличение содержа
ния в кальците МпСО3 сопровождается возрастанием значения дву
преломления.

В черном кальците Кафанского месторождения содержание МпО 
по сравнению с манганкальцитами из других районов наименьшее, 
однако удельный его вес намного выше, чем у мангянкальцитов, со
держащих МпСО3 до 20°/о. Такое отклонение от общей закономерно
сти между этими двумя параметрами следует объяснить наличием в 
составе изученного минерала также бария и, вероятно, свинца.

Описываемые черные кальциты подвергались также термическо
му анализу* (Химический институт АН АрмССР, аналитик Г. Г. Бабаян).

Черные кальциты Кафанского месторождения имеют температуру 
диссоциации 930—940° при давлении СО2=1а1П. Помимо указанного, 
полученная кривая дает незначительные эндотермические эффекты 
(впадины) в точках 444° (точка выделения воды), 630° (вероятно, точ
ка диссоциации МпСОя) и 740° (вероятно, точка диссоциации изоморф
ной ВаСО3).

Таким образом, данные термографических исследований, так же, 
как и ранее приведенный материал, позволяют изученный минерал с 
уверенностью относить к безводным карбонатам .(кальцита).

Совокупность детальных и разносторонних исследований приво
дит нас к выводу о том, что манганкалыщт Кафанского месторожде
ния по химическим, физическим и оптическим свойствам довольно 
резко отличается от мангянкальцитов других, известных месторожде
ний. Он представляет собой неописанный пока в литературе черный 
кальцит с очень низким содержанием Мп и Ва, определяющим его 
сравнительно большой удельный вес, черный цвет и относительно 
низкое двупреломление.

Институт геологических наук ' ւ ‘ յՕ
Академии наук Армянской ССР . , . .

է- Գ ՄԱԼԽԱՍՅԱՆ

1Н.Ц կալցիւոի (յ։ւր տարատեսակ

՛Լա փան ի հանրային ղաջաի երակային ապարների շարրո^է հանդիպում են կարրո- 
նաաային կա4,քի սև ղոյացուՍևեր, որոնր բավականին ,էեծ հ ե աարր ր ր ու ի) յո ,ն են ներ- 
1քայաէյնոււք :

Изучению термической диссоциации карбонатов посвящено много работ, од
нако пол\ченные данные весьма разнообразны, что, очевидно, следует объяснить неод
нородностью исследуемого материала — его физическим состоянием и наличием неод-

НС
породных изоморфных или механических примесей. Однако температура диссоциации 
их колеблется около 900’, что видно из нижеследующих данных (ь):

по данным С. В. Потапенко — 900 —925’,
А. А. Байкова и А. С. Тумарева — 910’, 
Н. М. Страхова и А. И. Цветкова — 850—950
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Մոր ֆոլոց իապե ս սրանք, երակներ և հայկանման մարմիններ են, որոնք, ունեն 
յք, ք, ան ի տասնյակ սանտիմետրից մինչև մի քանի մետր (» է-!մ) հպորո, թյուն։ Արտտ-

քի^ՒՕ րնորոչվում են սև, ւյորչ, հա ։/ ։{ա ։/ յուտ դեպքերում դ ո ր յա ֊ կա ր մ ր ա էք ուն դույնով I 
Մեծ մասամր հանդես են դաչիս կաքւյիտի համար րնորոշ' ո ո մր ոէ. դրն ե ր ո , սակայն պա- 
տահաւմ են նաև ասեղնաձև Л երկարացած ո կ ա լ են ո է ղ ր ի րյուրեղների ձևով, որոնք եր- 
ր ե 1/ե տալիս են ո ա ղ ի ա լա-ճւս ո ա ղ ա յ թ ւս յ ին կ ւ/ե ե ր :

Կա ր րոնատւսյին կաղմի այս սև ղ ո յա ց ո ։ մե ե ր ր անմիջականորեն կասլված Էն հ ան- 
քաոաՀացման ընղհանուր սհաթի հետէ Սև կարըոնատի այս նոր տարատեսակը սովորական 
կարբոնատից ծանր Լ, նրա տեսակարար կշիռը հավասար է 2,92 , о պտ ի կա կան տեսակետից 
մ ին և րա /ր մեկ աոանցրանի կ և ր шд ա ս.ա կան NO = 1,683, Ив 1 ,ս 11, Խ О-Мб = 0,169։

/Ւենտ ղ են ող ր ա ֆ ի ա կան ո ւս ո ւմե ա ս ի ր ո ւթ յ ո ւնն ե ր ր հաստատում են միներալի պատ- 
կանե լիությունը կալցիտին , սակայն 1րացուցիչ ղծերի ն ե ր կայությունը քաոսում է միներա֊ 
լում 5Խ1 և |Լ| ասկայոէթյան մասին։ Կատարված սպեկտրալ անալիղներր նույնպես հաս
տատում են այղ փէսստր, որի արդյունքներն են' Օձ ( 0 ավեքի), Աո, (մինչև 1°/0), ձ|,(Պ^/0 ^Ա, \ (հետքեր)։ '!՝իմիական տեսակետից բնորոշվում է
ՇծՕ֊ի ցածր սլա ր ուն ա կութ յա յր (52>7°/օՆ որտեղ ՇձՕ*/» տար 
կերպով լրացվում է !\ւ\ Ո Օ ե 131Օ* ^և կալցիտի այս նոր տարաւ 
ջե ր մա ստիճանը հավասար Է 930-- 9’10 !

Հա մ ե մ ա սւ ե լււ վ ա շ իւ ա ր հ ի հայտնի սև կալցիտների ՜ւետ, այս 
է, որն ունի 51ո0 բավականին ցածր պա ր ուն ա կութ յուն ( 1,87^/,

տեսակարար կ շ ի ս և ցածր ե ր կրե կմ ան

ԿՒ ւի и ո ցիաдման

տարատեսակը միակն 
IV.> ա էէեմատարար մեծ
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ТЕКТОНИКА

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

Новые данные по тектонике Среднеараксинской котловины

(Представлено 2. XII. 1957)

После опубликования ряда работ (12), посвященных тектонике 
Среднеараксинской (Араратской) котловины, прошло около 10 лет. За 
это время буровыми скважинами и непосредственными геологически
ми наблюдениями получены некоторые новые данные, которые позво
ляют внести существенные изменения в наши представления о тек
тонике этого района —одного из важнейших структурных элементов 
Малого Кавказа—и несколько по-иному представить схему его текто
нического развития.

1. Работами Э. Л. Саруханяна, В. С. Балицкого, М. Д. Оганеся
на и по нашим исследованиям установлено, что красноцветная и пе
строцветная (продуктивная) свиты верхний олигоцен-нижнемиоценово- 
го возраста, залегающие в основании разреза Нахичеванской соленос
ной серии, прослеживаются непрерывно на запад вдоль северо-восточ
ного борта Среднеараксинской котловины до района ст. Арарат, где 
они скрываются под антропогеновыми рыхлыми образованиями.

Имеются все основания не сомневаться в том, что где-то в райо
не сс. Веди—Арташат указанные свиты смыкаются с красноцветной мо
лассовой свитой Приереванского района. Последняя пользуется ши
роким развитием в северо-западной части Араратской котловины и яв
ляется стратиграфическим и фациальным эквивалентом красноцветной 
и пестроцветной свит Нахичеванского соленосного бассейна.

В районе с. Двин, расположенном между Ереванским и Нахи
чеванским бассейнами, красноцветная свита была вскрыта скважиной 
на глубине 350 м.

Раньше нам представлялось, что Ереванский и Нахичеванский 
бассейны до среднего плиоцена включительно были разделены попе
речным поднятием, соответствующим сводовой части крупного 5 рц- 
ского палеозойского антиклинального массива. Предполагалось, что 
прогибание этой антиклинальной перемычки и тем самым присоедине
ние указанных двух бассейнов происходило в верхнем плиоцене.

Однако приведенный выше факт свидетельствует о том, что 
Среднеараксинская котловина, как единая структурная зона, существо
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вала еще в верхнем олигоцене֊ нижнем миоцене. Ереванский и На
хичеванский бассейны, несомненно, более широко сообщались друг с 
другом в среднем и верхнем миоцене, в эпоху крупного опускания и 
трансгрессии, последовавшими вслед за нижнемиоценовой регрессией. 
Соленосные свиты средневерхнемноценового возраста, заполняющие 
эти два бассейна, фациально почти не отличимы.

2. Новые исследования, проведенные вышеуказанными геолога
ми, показывают, что вдоль северо-восточного борта Среднеараксин- 
ской котловины проходит крупное разрывное нарушение типа крутого 
надвига, по которому породы среднего и верхнего палеозоя местами 
перекрывают различные горизонты отложений красноцветной и пестро
цветной свит.

Этот разлом, ограничивающий Среднеараксинскую котловину с 
северо-востока, хорошо прослеживается от района с. Азнабюрг на 
юго-востоке и до ст. Арарат на северо-западе, где он маскируется 
мощным покровом аллювиально-пролювиальных отложений рек Араке 
и Веди. С северо-запада к этому разлому примыкает другой, не ме
нее крупный разлом, проходящий по линии сс. Вед*. -Агамзалу—Ен- 
гиджа —Паракар.

Вдоль описываемого разрывного нарушения расположены мно
гочисленные выходы минеральных источников (Веди, Арарат и др.), 
а также поля травертинов, являющихся продуктами действия мине
ральных источников углекислого состава.

К этому же разлому, по Ш. А. Азизбекову, приурочены выходы 
экструзивов План-дага, Кутан-дага, Гарадаша и др., расположенных к 
востоку от Нахичевани, а также месторождение мышьяка в районе 
горы Дарри-даг. Последнее генетически связано с действием горячих 
минеральных источников, выходящих по трещинам песчано-глинистых 
отложений эоцена.

В юго-восточной части Нахичеванской мульды, где палеозойский 
субстрат глубоко погружен и красноцветно-пестроцветная свита под
стилается вулканогенно-осадочными отложениями палеогена, разлом 
замаскирован. Здесь контакт соленосной свиты с подстилающим па
леогеном представлен эффектно выраженной флексурой, дугообразно 
оконтуривающей Нахичеванский соленосный бассейн с юго-востока. 
Можно допустить, что это флексурное нарушение является поверхно
стным отражением того же крупного разлома, залегающего здесь на 
глубине, в палеозойском фундаменте.

Интересную картину представляет тектоника красноцветно-пестро- 
цветных свит и вышележащих соленосных отложений у южного пред
горья У рцско-Даралагезского хребта, вдоль описанной линии разлома.

В центральных частях котловины, как в Ереванском бассейне, 
1ак и в Нахичеванской мульде, заполняющие их миоценовые отложе
ния дислоцированы средней интенсивностью, образуя небольшие, 
брахиантиклинальные, обычно несимметричные складки, с падением 
пластов в среднем от 15 до 45°. У борта же впадины, вдоль разло
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ма, породы указанных свиг собраны в сильно сжатые и узкие склад
ки с падением пластов от 40 и до 70° и больше, причем непосредстен- 
но у линии разлома часто наблюдается запрокидывание крутопадаю
щих крыльев складок (у сс. Садарак, Суренаван и др.).

Нам представляется, что здесь мы имеем дело с явлением отчет
ливо выраженного гравитационного тектогенеза. В плиоцене, после 
накопления пород соленосной свиты, происходили дифференциального 
характера тектонические движения, выразившиеся в поднятии Урцско- 
Даралагезского палеозойского антиклинального массива и прогибании 
Среднеараксинской котловины. При этом, при вздымании указанного 
антиклинального массива, произошло соскальзывание трансгрессивно 
покрывающего его чехла, сложенного более пластичными породами 
олигоцена —миоцена. Последние, при поднятии, под влиянием силы тя
жести и сминались в крутые, часто опрокинутые в сторону депрессии 
складки. Мы полагаем, что в результате указанных вертикальных тек
тонических движений произошли и некоторые горизонтальные пере
мещения. обуслог «вшие опрокидывание складок и возникновение на
двигов. р

3. К югу от Еревана, на участке сс. Енгиджа —Паракар, геофизи
ческими исследованиями, а затем и буровыми скважинами установ
лено наличие крупного, северо-западного простирания, погребенного 
горстового поднятия эопалеозойского субстрата.

О глыбовом характере этого подземного выступа каледонского 
основания (Ереванский глубинный разлом по А. Т. Асланяну) свиде
тельствуют резкие различия разрезов и мощностей отложений по 
обеим сторонам предполагаемой линии разлома.

Так, в Приереванском районе, расположенном северо-восточнее 
разлома, суммарная средняя мощность отложений верхнего мела-мио- 
цена составляет около 6000 м, в то время как на другом, юго-западном 
крыле этого поднятия, т. е. на расстоянии около 3—4 км от указанного 
участка, мощность этих отложений составляет всего лишь 500 м. Та
кое резкое уменьшение суммарной мощности отложений происходит 
за счет уменьшения мощностей отдельных ярусов и горизонтов, с од
ной стороны, а с другой стороны, путем выклинивания отложений це
лого ряда стратиграфических единиц (верхнего мела, нижнего и сред
него олигоцена, среднего-верхнего миоцена и др.). В результате 
здесь, на глубине около 500 м, эоценовые маломощные отложения 
непосредственно ложатся на кристаллические, двуслюдяные кварцево- 
гранатовые сланцы иижнепалеозойского возраста.

На основании приведенных данных можно прийти к следующим 
заключениям:

1. Среднеараксинская (или Араратская) котловина представляете 
тектоническом отношении крупную межгорную синклинорную впади
ну, ограниченную как с северо-востока, так и юго-запада (по линии 
гора Арарат Армянский хребет) крупными разломами, почему ее 
можно рассматривать и как грабен-синклинорий.
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С северо-востока к основному разлому, протягивающемуся, та֊ 
ким образом, по линии гора Артени —сс. Паракар — Агамзалу — 
Веди — Садарак— Норашен — Азнабюрт — гора Иландаг, примыкает 
ряд сравнительно мелких разрывных нарушений (Манташ-Амбертский, 
Разданский, Джрвежский, Азатский, Веди-Кадирлинский, Урцский и 
др.), которые под тупым углом расположены по отношению к глав
ному разлому.

В связи с вышеизложенным возникает необходимость пересмот
реть и вопросы сейсмотектоники Араратской котловины. При нанесе
нии на карту очагов землетрясений отчетливо выявляется связь по
следних с разломными нарушениями. Вспомним сильные разрушитель
ные землетрясения, происходившие в Двине (893, 869, 1349 гг.К 
Арташате, Ереване и Паракаре (1679, 1683, 1937 гг.).

2. Среднеараксинская котловина не является единой, в тектони
ческом отношении монолитной структурой. На основании распреде
ления мощностей отложений и учитывая полноту разрезов, ее можно 
разделить на четыре синклинальные мульды — Нижнеахурянскую (Куль- 
пинскую), Ереванскую (Ереванский соленосный бассейн), Садаракскую 
и Нахичеванскую (Нахичеванский соленосный бассейн), разделенные 
поперечными антиклинальными перемычками —Паракар-Енгиджинской. 
Араратской, Волчьих ворот. Для Нахичеванской и Садаракской мульд 
фундаментом служат интенсивно дислоцированные породы среднего и 
верхнего палеозоя, а Ереванского, вероятно, также и Нижнеахурян- 
ского прогибов — эопалеозойские метаморфические породы.

Наиболее крупными по занимаемой площади и масштабу про
гибания являются Ереванская и Нахичеванская мульды, мощность за
полняющих отложений которых от поверхности фундамента и до ан
тропогена включительно составляет около 6 км.

Наименее прогнутой и сравнительно небольшой по размеру яв
ляется Садаракская мульда, глубина которой, по-видимому, не превы
шает 1,5—2 км.

3. В истории тектонической эволюции Среднеараксинской котло
вины можно выделить следующие основные этапы:

а) Нижний—средний олигоцен; геоантиклинальное поднятие цент
ральной диагональной части Малого Кавказа и прогибание Среднеарак
синской и Куринской депрессий (начало заложения Араратской кот
ловины).

б) Верхний олигоцен—нижний миоцен; новое воздымание Мало
кавказской геоантиклинали и смещение Среднеараксинской депрессии 
к югу. В это время в Араратской котловине устанавливается озерно- 
конIинентальный режим, с пустынными, аридными климатическими 
условиями, благоприятствующими накоплению мощных красноцветных 
молассов вдоль южных подножий интенсивно воздымающихся горных, 
хребтов.

в) Средний верхний миоцен; новое крупное опускание и ингрее* 
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сия, накопление гипсо-соленосных свит в Нахичеванском и Ереванском 
бассейнах.

В сармате морской водоем еще более расширяется, происходит 
проникновение новой порции морских вод с мактровой фауной.

Благодаря этому сарматские отложения по бортам указанных 
бассейнов трансгрессивно перекрывают более древние отложения, 
вплоть до верхнего палеозоя.

г) Нижний— средний плиоцен (мэотис—век продуктивной толщи); 
поднятие и регрессия в Ереванском и Нахичеванском бассейнах и 
прогибание в Нижнеахурянской мульде (накопление молассовой сви
ты, мощностью свыше 2 км).

д) Верхний плиоцен—нижний постплиоцен; новое крупное опуска
ние северо-западной части Араратской котловины и накопление дне
ритовых базальтов и перекрывающих и подстилающих их озерных от
ложений. Нахичеванская мульда продолжает оставаться как область 
денудации.

е) Средний постплиоцен; некоторая стабилизация существующе
го геотектонического режима и, возможно, даже небольшое кратко
временное поднятие всей котловины.

ж) Верхний пос։плиоцен; новое крупное опускание и окончатель
ное оформление Среднеараксинской котловины в современных ее кон
турах происходит после вюрма. Вообще же вюрмская эпоха являет
ся очень важным этапом в истории четвертичной геологии Армении и 
Кавказа в целом. Это этап нового сводообразного поднятия Малого 
Кавказа, этап глубокого врезания рек и формирования современной 
гидрографической сети.

По своему тектоническому строению и истории геотектоническо
го развития Среднеараксинская депрессия является аналогом Курин- 
ской депрессии и значительно напоминает Венгерскую и Трансильван
скую впадины.

Институт геологических наук
Академии наук Армянской ССР
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Նշված խախտումԼե րից աոաջինին հյու սիս-ա ր ձ ե լք /' ց ք համարյա ո է զ ի զ անկյան տ ա կ , մ ո- 
էոենում Լն մի քանի համեմէս տար ար ավելի էի ո ր ր խզման գծեր, որոնց հետ գենետիկ"֊ 
ր են կապված են '!՝ասախ, Հրագգան, Ջրվեժ, Ագատ և Վեգի գետերի հոսքի ու գգու- 
թ յո՚ւննևրը* Արարատյան զ ո գա վՈրութ յունում տեղի ունեցոզ սեյսմիկ ե ր և ո ւ յ թն Լ ր ր 
Ն ո» յն պ ե и սերտ ա и ն * ո է թ յո ւ Ն ունեն նշված խզման գծերի Տ ե տ , րն զ որում ավելի ում եզ 
երկրաշարժային կենտրոննե րր կենտրոնացված են այգ խախտման գծերի հատման տեգե- 
քու մ (Դվին, Փարաքար, Վեգի, Արտաշսւտ ե այլն)!

Լ* Մ իքին Արաքսի ի^վածքր տեկտոնական տեսակետից Տամասեո շէէ Ն ա կազմված 
Լ մի քանի սինկ/ինա լային ճկվածքներից (ստորին Ախուրյանի, Ե ր ե ան ի, Սագարակի ե 
Նա ՒՒ^ ան ի) , որոնք միմյանցից քաման վում են Փա ր աք ար - Են գ ի ջա յի , Արարատյան ե 
Վ՝"{'ի մ որոտա ան տ ի կ լ ին ա լա յ ին ր ա ր ձր ա ց Ո ւէ/և ե ր ո վ է

'եր ա վ ած տ ա ր ա ծ ո է թ յան ե իջեցման ա \ տեսակետից ամենից խոշոր են

համ.սրվում Երևանի և Նախիջևանի ճկվածքներր, որոնցում ֆունդամենտը 3 6 կւք խորության վրա, ավելի վ*որր 4 Սագարակի ճկվածքը,
ապարների հաստությանը \ի անցնում 1,3—2 Նախիջևանի ե 

գտնվում է

ՈՐՐ 19նոՂ
Սագարակ ի

գոգավորություններում ոոէ րստրատը կազմված է ինտենսիվ զ ի ս լո կա ց վ ա ծ մ ի հ ին և վերին 
պալեոզոյան ապարներից, իսկ երևանի և հա վան աքար նաև ստորին Ախուրյանի իջվածք
ներում, ֆունզ ա ւ(ենտի կաոուցվածքում հիմնականում մասնակցու մ են и иг ո րին սլալեոզրր- 
յան մ ե տամ ո րֆիզացված ն ս տ ւխո ծ րն ե ր ր!

3, Միջին Արաքսի ղողավորոէ քմ յան ա Լ կա ոն ա կան դար պատմուէ յտն մ ե ?
կ 9Ա րԿՒ Է աո ան ծնացն ել հետևյալ գլխավոր էտապները'

ա) Ստորին •միջին շլիգոցեն' Փոքր Եովկասի կենտրոնական էք ա и ի զեոանսր Ւ1ււՒն Ш I

րարձքացոէմ և Մի էին Արաքսի ու ո ի գ ե պ ր ե ս ի ան ե ր ի իջեցում 
րոէթյան ա ո աղացման սկիգքր]1

ո -

ր յ 'Լերին ո լի զ ո ցեն-ստ ո ք ին մ ի ո ց են' Փոքր կովկասի զ ե ո ան տի կլ ին Ш լ ի նոր բար
ձրացում ե Միջին Արաքսի զ ո զ ա վ ո ր ո Լ թ յ ան տեզավէոխոլմ դեպի հարավ։ Այգ մ ա մ ան ա կ 
Արա ր ատ յան գոգավորությունում ստեզծվոլմ են կոնտինենտալ կլիմայական պայման
ներ, որոնք նպաստում են մեծ հաստությամբ կարմրագույն մոլասային ֆորմացիայի 
կու ո սէ կ մ ա ն ր ?7՝ ք ի ջ ի՚^է-վ ե ր ի հ մ ի ո ց են' ն որ ինտենսիվ իջեցում և զ ի պ и ա ա գ ա բ ե ր շերտախմրերի 
կուտակում Նախիջևանի // Երևանի ավազաններում:

Ս տո ր ին-մ իջին պլի ոցեն' րարձրաց 111 մ ե ո ե զ ր ե и ի ա Երևանի ո լ 1յախիջւանի ս/էխս-
քում, ե իջեցում ու նստվածքների կուտակում ստորին Ախուրյանի ճկվածքում։ 
ձ| Վերին սլլիոցեն --- ստորին պլեիստոցեն' կրկին իջեցում Արարատյան գոգտվո-
սնում ե լավաների ու լճային նստվածքների կուտակում:71 ^իջի^ պլեիստոցեն' ստեգծվտծ զ ե ոտ ե կտ ոնա կան ոեմիմի որոշ կայունացում ե

ի) Վերին պլեիստոցեն — հոլոցեն' տեգի է ունենոէմ նոր խոշոր իջեցոէմ, որի հե
տևանքով Միջին Արաքսի գոգավորությունը վերջնականապես րնգունում է այժմյան 
*ո ե սք ր ։

(‘ստ իր տԼկտոնակտՆ կ.սո ուցվաձր[, և ԼրկրարաՆական զարգացման պատմության, 
Միէին Արարսի շողավորությունը անա/ոզ է համարվում Հ ո ի ղեպրևսիային ե ղղաչի չա֊ 
՚ի՚<վ .իշեւյնոէմ կ ^սւնղ արական I։ Տ ր ան ս ի լվան ա կան ի 9 վ ա ծ րն ե ր ին է

Л ИТЕРАТУРА — ԴՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ

• я. А. Габриелян, ДАН АрмССР. т. IX. № 3 (1918). » А. Т. Асланун, ДАН 
ЛрмССР, т. XI, № I (1949).



ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՌ ԳԻՏՈԻԹՅՈԻՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ՍԵԿՈԻՅՅՆԵՐ 
[ОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР
XXVI ՜՜ 1958 ՜ 5

ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ

В. О. Казарян, Э. С. Авунджян и К. А. Карапетян

Об изменении состава свободных аминокислот листьев 
каллистемона красивого в связи с чередованием фаз 

генеративного развития

(Представлено М. А. Тер-Карапетяном 8. ill. 1958)

Одна из биологических особенностей древесно-кустарниковых 
растений заключается в ежегодном чередовании вегетативной и гене
ративной фаз развития. У одних годовой цикл развития приростов 
начинается с вегетативной фазы, т. е. формированием листьев, и 
завершается образованием генеративных органов, у других, наоборот, 
годовой цикл начинается с проявления генеративной фазы и завер
шается образованием вегетативных органов.

У многих растений в пределах одного годового прироста про
исходит дву- и трехкратное чередование фаз развития и создается 
впечатление о ежегодном наступлении взрастания соцветий, что впер
вые получено у однолетних растений при изменении условий светового 
режима в начале цветения (* 5). Такое чередование фаз развития 
наиболее наглядно проявляется у тропического кустарника каллисте
мона красивого (Callistemon speciosus), образующего на каждом 
побеге ежегодно 1—2 яруса генеративных и вегетативных органов. 
Другие виды этого растения в оранжерейных условиях цветут даже 
три раза в течение одного года (6). В результате значительно за
тягивается созревание плодов, и почти всегда на одном и том же по
беге, между чередующимися лиственными зонами, располагаются зрелы?, 
зреющие плоды, а затем цветы или бутоны, как это показано на при
веденном фотоснимке (рис. 1). При таких условиях проявляются как 
возрастные, так и физиологические различия между листьями каж
дой чередующейся вегетативной зоны стебля. Одним из наглядных по
казателей, характеризующих различие в обмене веществ этих листьев, 
может служить состав свободных аминокислот, переходящих из ли
стьев к растущим органам. Определение их является предметом дан
ного сообщения.

Листья всех четырех зон одного и того же побега собирались по 
отдельным группам, разрезались на мелкие части и сразу фиксирова
лись в вакуум-сушилке при температуре 70—75°. После высушивания 

309



листовая масса двухкратно экстрагировалась в кипящем <О”/о метило
вом спирте. Удаление белков и прочих веществ производилось с по
мощью 10% растворов уксуснокислого свинца и сернокислого натрия. 
Дтя дальнейшей очистки раствора последний пропускался через ко
лонку, наполненную катионитом (КУ-1). Элюция оставшихся амино
кислот производилась в нормальном растворе аммиака, избыток кото
рого удалялся в ваккуум-сушилке при температуре 35— 40°, вплоть 
до получения сухого остатка. Далее остаток был растворен в теп
лом 10°/о изопропиловом спирте, который впоследствии центрифуги
ровался для получения прозрачного раствора.

При получении хроматограммы аминокислот на фильтровальной 
бумаге наносились капли раствора одинакового размера, которые, 
вместе взятые, соответствовали 25 мг сухого вещества экстракции 
листьев. Хроматографирование — трехкратное, одномерное, восхо
дящее. В качестве растворителя применялся раствор Войвуда (’). 
Проявление хроматограмм производилось путем погружения в 
О,25°/о раствор нингидрина в ацетоне. Для идентификации ряда ами
нокислот использовались также растворитель Виггинса и Вильямса (8). 
Таблица по количественной характеристике аминокислот составлена 
на основании сравнения занимающей площади и густоты полученных 
на бумаге пятен, и поэтому указание количества их является весьма 
приблизительным.

Таблица 1
Содержание свободных аминокислот в листьях различных зон 

генерат՛ иного побега каллистемона красивого

Варианты

Название аминокислот листья са
мой нижней

зоны

II 
листья ниж
ней средней 

зоны

III
листья верх
ней средней 

зоны

IV 
молодые 

листья верх
него яруса

Аргинин 
Глютамин 
1{еидентифнцированный — х 
Аспарагиновая кислота 
Серин

Глютаминовая кислота 
Аланин 

а-аминомасляная кислота 
Тирозин 
Валин
Метионин
Триптофан 
Изолейцин 
■Фенилаланин 
Лейцин
Неиденти | инированиый—х

I

3’0
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Рис. 2. Хроматограмма свободных амино
кислот у каллистемона красивого. / ар
гинин; 2— глютамин; <?—неизвестная ами
нокислота — х; 4 — аспарагиновая кислота; 
,5—серич; 6 — глютаминовая кислот..՝ 
7—аланин; 8 — з-аминомасляная кислота; 
Р—тирозин; 10 — валин: //— метионин; 
12 — три (тофан; 13 — изолейцин: 14 фе
нилаланин; 1,5— лейцин: 16—нендентифн- 
цнрованная; аминокислота — х; I. 11,111, IV- 
обозначения зон ярусов, с которых были 

взяты листья'для анализа.

Рис. I. Вегетативно нарастаю
щий побег каллистемона кра
сивого с четырьмя зонами 
листовых ярусов. Между че
редующими листоносными зо
нами располагаются плоды и 

цветки.

I



Приведенные ниже хроматограммы (рис. 2) и данные таблицы 
показывают, что максимальным числом свободных аминокислот обла
дают листья II и III зон побега. Минимальное число аминокислот об
наруживается во вновь формировавшихся верхушечных листьях. Из
менение общего числа свободных аминокислот в листьях различных 
зон побега можно связать с двумя обстоятельствами. С фазой ре
продуктивного состояния последующей зоны побега. Листья, 
обеспечивающие ассимилятами созревающие плоды, характеризуются 
сравнительно меныпим числом аминокислот, в то время как листья, 
стимулирующие закладки плодов (II) и цветение (III), содержат боль
шее число свободных аминокислот. Меньше всего аминокислот обна
ружено в молодых верхушечных листьях, где усиленно протекают 
процессы синтеза.

Другая причина количественного различия свободных аминокис
лот в листьях различных зон заключается в возрастных изменениях 
самих листьев. Листья нижних ярусов побега, будучи старыми, отли
чаются меныпим числом аминокислот, а листья оптимального возраста 
(средних зон)—большим числом аминокислот. Аналогично старым 
листьям меньшее число аминокислот обнаружено и в молодых листь
ях. Кроме изменения числа и количества отдельных аминокислот, 
изменяется и состав аминокислот, хотя многие из них (аспарагиновая 
кислота, серин, глютаминовая кислота, аланин, а-аминомасляная кисло
та, триптофан и фенилаланин) обнаруживаются в листьях всех 4 групп.

Эти данные могут являться подтверждением положе шя о том, 
что одной из основных внутренних причин перехода растений к гене
ративной фазе развития является качество веществ, переходящих из 
листьев к растущим конусам нарастания клетки, которые в зависи
мости от природы этих веществ дифференцируются в направлении 
формирования или генеративных, или же вегетативных органов.

Кроме обнаруженного различия в составе и количестве свободных 
аминокислот, одновременно было установлено значительное расхождение 
в общей фотосинтетической интенсивности их. Применением радиоактив
ного углекислого газа показано, что максимальную фотосинтетическую 
активность проявляют листья III зоны побега, обеспечивающие асси
милятами формирующиеся цветы (табл. 2).

Таблица 2
Фотосинтетическая активность листьев различных зон генеративного побега 

каллнстемона красивого

Группа листьев

Листья доноров зрелых плодов
Листья доноров зреющих плодов
Листья доноров формирующихся цветков
Листья, энергично растущие (молодые)

Обозна
чение по 

зонам

I 
II 
III 
IV

Радиоактив
ность в 

имп/мин. на 
1 кв. см лист, 

площ.

549
615
914
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Эти данные полностью согласуются с результатами других исследова
ний по определению изменения фотосинтетической активности листьев 
однолетних растений, в связи с наступлением генеративной фазы раз
вития (■’-912).

Полученные данные приводят авторов к следующим выводам:
1. В ходе онтогенетического старения листьев изменяется коли

чество свбодных аминокислот в них. Наибольшее число аминокислот 
обнаруживается в листьях среднего возраста. По мере их старения 
уменьшается число свободных аминокислот в них.

2. Листья, обеспечивающие образование и рост цветков, содержат 
максимальное число свободных аминокислот. По мере созревания 
плодов уменьшается количество и число аминокислот в листьях, обес
печивающих рост плодов.

3. Наибольшую фотосинтетическую активность показывают листья, 
обеспечивающие образование и рост цветков.

Ботанический институт
Академии наук Армянской ССР

Վ. Ն ՂԱԶԱՐՅԱՆ. է- Ս- 2ԱՎ.ՈհՆՋՅԱՆ եՎ Կ- Ա- ԿԱՐԱՊեՏՅԱՆ
‘Նեղեցիկ իսւոեւքոնի ւոերևհերի ապատ աւքինոթթուներ ի կազւքի
փոփոխու թյւսն ւքասիՈ; կապված զեհերասւիվ զարցացւքաճ փուլերի 

հերթափոխության հեւո

թ փա յին տեսակների համար ֆազերի հ ե ր թ ա փ ոխ ո ւմ ը , ինչպե
հան զ ի սանում է ընդհանուր оրինաչսւփ»լթյունէ Գեղեցիկ կալիստեմոնի մոտ տսյր^ա րն 
թացրում տեղի է ունենում 3 և ավելի զեներատիվ պարզացման ֆազերի ^երքմափոիոէ- 
թյուն։ Գրա հետևանքով յուրաքանչյուր տա րե կան ճյուղի սահմ աննե րում ստարտում է 
զեն ե րատի վ օրզանների և տերևների զոնայական կանոնավոր հաղորդականություն։ ^ստ 
որում ամենաներքևի զոնայի տերևներին հաՀոր ղում է հասուն սլա ոլդնե ր ի զոնան, 2 ֊ ր դ

երևային զոնային դների զոնան, իսկ տերևային զոնային'
ծաղկման զոնան։ Այսպիսի պա յմաննե րոլմ տարրեր զոնայի տերևների մե9 ստացվում է 
ոչ միայն հասակային, ա յ չ և ֆ ի զ ի ո լո զի ա կան տարբերություն, որովհետև նրանցից մեկ 
խումբ տերևները սնում են հասունացող սերմերին, իսկ մյուսը' նոր աոահացող ծաղիկ 
ներինք

վե բոհ իշյտլից ելնելով մեր նպատակն է ե րյ ե չ պարպել այղ տերևների մեք ազատ 
ամ ինոթթուների որակական և քանակական կազմը, ինչպես և նրանց ֆոտոսինթ ետիկ 
ակտ իվոլթ յուն ըէ Փորձե բ ի ար դ յու նքն ե րը, որոնք պետ Կ4 ած 
А բե րված խրոմատոդրամա յում , հեղինակներին բերում են
ն ե րին 1

են 1 և 2 աղ յո լսա կն ե ր ում 
հետև յա լ եզրակացություն-

Տերևների անհատական պարզացման ընթացքում
ազատ ամ ին ո թ թ ուն ե ր ի 
ներ հայտնարերվում են

փոփոխվում են նրանց մեք

տերևներումէ

ր անա կակա ե և որակական կազմրէ Ամ են ա մ եծ թվով ամինոթթոլ— 
ի 9ին հասակի տերևներում, ամենափոքրը' ծեր և երիտասարդ

*• Այն տերևները, որոնք ապահով 
նյութերով պարունակում են ա մ են ա մ ե ծ

ում են նոր աոաֆացոզ ծաղիկներին սլլա ստ իկ
քանակով ազատ ա մ ին ո թ թ ուներէ Պտու

աոահացման և հասունացման ղոլղահեո փոփոխվում է վերջիններիս սնող տերևներում 
ա մ ին ո թ թ ո ւնե ր ի քանակը և որակը։

3» Ամենաումեդ ֆոտոսիսթետիկ ակտիվություն են ցույց տալիս այն տ ե ր ևն ե ր ր Հ 
որոնք սնուցում են նոր զար զա ցող ծաղիկներին։
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