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МАТЕМАТИКА

И. С. Саргсян

Об одной асимптотической формуле распределении собственныхII

значений оператора Шредингера в двумерном пространстве

(Представлено А. Л. Шагиняном 10. V. 1958)

из

Обозначим через <?(х, у) функцию, действительную и непрерыв­
ную во всем двумерном пространстве Пусть при г= (х։ у2|7—>֊оо 
функция д (х, у) оо.

Рассмотрим уравнение
Да 4֊ {X — 7 (х, у) 1 и — 0. (1)

Известно, что если функция д (х, у) удовлетворяет вышеуказанному 
условию, то уравнение имеет чисто точечный спектр с единственной 
предельной точкой на бесконечности.

Обозначим через Х|։ Х2...., Х,„... собственные значения уравнения 
(I), а через <?։ (х, у), <р,(х,у),... сл (х, у),... — соответствующие орто- 
нсрмированные собственные функции. Далее, обозначим через Л'(Х) 
число собственных значений уравнения (1), которые меньше данного 
числа X. т. е. положим

АГ(Х)= V 1. □

Впервые асимптотическое поведение функции V (X) при л֊>х 
изуча. ось в работе Уэта и Мандля (1). Накладывая на функцию 
</(х, у) некоторые жесткие ограничения, они вывели следующие асимп- 
тотические формулы:

а) а одномерном случае
х(Х)

/\'(Х)---- ?- [ {X —?(х))։Мх;
7Г

0
где х(Х)—корень уравнения ^(х) = Х;

б) в двумерном случае

Л'(Х)---- С( {X — д (х, у)} Лх(1у\
4к ) I

д(х,у)< А

(2)

(2')
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в։ в трехмерном случае

1 дх дудл. (3|
'/( V, у

В работах Титчмарша (а) и Рея (3) были даны, соответствен­
но, новые доказательства формул (2') и (3). И, наконец, недавно 
В. М. Левитаном (*), в связи с изучением разложения по собст­
венным функциям уравнения Шредингера в случае неограниченно 
растущего потенциала в трехмерном пространстве, была доказана 
следующая асимптотическая формула

Ц [ *){Х <7(х. у. г\'1՝дхс1удг, (4)

'и 1 //(х. у, :) <■ ). ‘ ■

где " 0 и

Чт) = ( I У- *) Й (х> У» г) йхдудг. 
V • <7 — ос

Формула (3| следует из формулы '4) (т = 0).
Цель настоящей заметки доказать формулу, аналогичную фор­

муле (4), в двумерном пространстве. Доказывается следующая
Теорема. Пусть функция д(х,у) удовлетворяет следующим 

условиям: л
Г. при

| д (х 4 г сов », у 4-г5ШН) — д (х, у] I < Аг {д (л, у;)а, (5)

где А и а - некоторые постоянные, причем

2°

д(х г сов и, у -1- г 51п П) (6)

при г > 1

3՜. существует такое постоянное число В > 0. что
ОО’ Г1

I \ Ч (л՜, у)}~вдхду (7/
— со

Положим (“>())
I Э

' (X) = те в\д (х, у) < X}, от(Х) = г (X — у) дз (у)
. о

и предположим, что существуют положительные константы а- и ? 
такие, что Оля достаточно больших X выполняются неравенства

тогда при /. оо
азт(л)^ Хз. (X) рзт(Х), (8)
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Ч (*, у)\(1х(1у. (9»

г/*՜ н у) <?• (X. у) йхйу. (9'1

Замечание. Прежде чем перейти к доказательству георемы, ука­
жем некоторые достаточные условии* для того, чтобы имели место 
на первый взгляд странные неравенства (8).

Пусть для достаточно больших г выполняются неравенства 
аг'։ < 7(х, у! < Аг*, (10/

где а, А и о положительные константы. Так как
те» {Дгг<лрстея {</ (х, у) < к) ^тез {аг*< Х| ՝ (11 >

и
I / к \։/*1 / л \2гтез [аг՛- л[ = тез г < | -1 1 — ~ | — | , ' а I \ а ]

ю из неравенств (11) и определения функции а(к) следуед

(12)

*
Далее, полагая у՜ (у) и интегрируя по частям, получим

О
А

у7՜1 о (у) £/<

о
Поэтому из (12) следует оценка

Для того, чтобы левое неравенство было нетривиальным, необхо­
димо потребовать, чтобы выполнялось неравенство

г. е.

(13)

Заметим, что при ' 0 это неравенство выполняется при любых
4. а и о.

Таким образом, мы доказали, что из (10) при дополнительном 
Условии (13) следуют неравенства

* Эти условия указаны Б. М. Левитаном, .Математически»՜։ сборник*, т. 4Т 
։«3): 4 (1%7).
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а,Хт+2։<'Мх)< (14)

где и, и .4, положительные константы. I
Покажем теперь, что из неравенств (14) следует неравенство

Ф-(Х) <С ( V ) • (15)

где С — положительная константа.
В самом деле.

ММ <

г. е. оценка Дт). Из оценки (15) неравенства (8) следуют непосред
ственно. Действительно. 1

Это доказывает правое неравенство (8). Левое неравенство (8) яв 
ляется тривиальным.

Доказательство теоремы. В работе (”) указано следующее ин
гегральное равенство

Тп (х.у) =

где А0(/.г) функция Бесселя, а х = {<? (л՜, у) 4- н}4 г = { (х ?՝8 
Чу-т^. I

Дифференцируя (А) р I раз (р — целое положительное число) 
/ р .2 р

по {1, используя элементарное неравенство I У а, ) р \у а', полагая у I <
/••I

в полученном неравенстве п — 1, 2, У и складызая. мы получим 
неравенство
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7 ( А-, у) } К՝՞ Ц * ''( хг) ф„ ( = , 7})^С^7]

+֊ V ^(/.„ + [1)֊^

<1 — 1 к —О
к/ (5, г, ।

*~0

(16

С помощью неравенства Бесселя для первой слагаемой правой части 
<161 нетрудно получить следующую оценку:

су-Л2р-|) (|г (17

Далее, непосредственным дифференцированием нетрудно прове­
рить. что /С*"՜*՜1! (хг) есть сумма членов вида

* ь

(/ = 1. 2,-••./>—/? 2; / = 0, 1, /г 1|.

Поэтому для вюрой слагаемо։! применением неравенства Бесселя 
нетрудно получить оценку

2к 1
" 1 Л֊»! 1 I —7Г~ (Л | р р

ЕЭД1 £ 0., + нр» И8 г 11<МА՜ г<'°411-
1 0 .*> — 1 0* и

Ъс 1

У + Г51пН)|^ГХ //»' 
к) <
О Л

^±1 
1 1 Р

Г/։ * 1 , Оя (Л 4 Г С08 н\ у

• г51п» )|аг 4 — [ ’ (18;

т), а т( и з произвольные положительные числа.
обе части неравенства (18^ на у), (т>0) и про- 

всему пространству /?г. Применением неравенства

где л >» 4р 2
Помножим 

интегрируем по 
Гёльдера получим оценку

к -и

(19)

1г положено

<74 Л՜. У) с ^л՛
՛ Лт'Р - (*,, 4-у)2'' (20»

Числа определяются по формулам (9'1.
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Помножим обе части неравенства (16) на и проинтегри­
руем по всему пространству /֊>. Тогда из оценок (17) и (19) следует 
оценка

\х՛. т, о I ՛ ^'л', <,/>)• (211

Выберем р. настолько большим, чтобы выполнялось неравенство

С 1
иИ 2 ' I

Тогда из (21) следует оценка

$л',^< С1-„р, (22)

где $М'1гР и /-,р определяются по формулам (20).
Так как неравенство (22) имеет место при любом Л', го из (22) 

следует важная оценка (р-*֊оо/.
ОО

ч ___ _1_ ГI* (Г[х, У) _
" (Х„ +Р)2д 4- {«/(х, V) + и}2'’-’

"' • > _<х

Введем монотонную функцию от >■

-().) = тез (х, у) л). 
1 огда

.).) (•*. у) н!2р՜’ ՛ 1 (X н
» п

( 2р ֊ 1) (ДД^֊ 
’ 1 ' ) (/. !֊ и)*/' '

0
Из (23) и (24) следует асимптотическая формула

. (/хб/у (231 у

кь 1

(24)

ч” Ч’1 1 Г
-' (>» +11)» 4г.) (X I ар1 " 1 0

где
А / •

МЛ) = 1 (' ՝') '' сЬ (V).
•

11олагая

зч(Х)= V а»я*. 
лл</.

-и ими омическую формулу (25) можем переписа
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(’ rfat(x) 1 Г d^-(՝K)
J (X 4ir J 7м- '

<) 0
126)

Тогда в силу условия (8) применима тауберова теорема М В. Келды­
ша (6). в силу которой из (26) следует

ММ ~ 5г(Х)
или

У; 4^ J) Р- ֊ </(*, у)} q^x, y)dxdy.
I < X 7(А У) < х

। е. нужная нам формула (9).
Теорема доказана полностью
Теперь из (23) получим одну оценку, которая нам пригодится в 

другой работе для изучения вопросов разложения и дифференци­
рованных разложений по собственным функциям в случае неогра­
ниченно растущего потенциала в двумерном пространстве При преж­
них обозначениях из (24) следует

J ■ (■> + Й)^ ՝ J (>. + Н<* ՝ 
О о

Если выполнено условие (10), то а(X) <С№* (см формулу (12)). н 
силу чего из (27) следует оценка (и-* со):

г/а.(Х) 2х + 4/6 + 2— Ар

О

и значит подавно
(н+1)’

(А) 2t+4/6+2-4p (28?
и.

С другой стороны.

и’РI
Мн*Н ։29

Из (28) и (29) следует оценка (и« =
«,[(и I l >’|-«4f**) = S «?’< 

И < нл + 1
(30)

Пользуясь оценкой (30), в другой работе мы изучим вопросы разло­
жения и дифференцирования разложения по собственным функциям 
уравнения (1).

Институт математики и механики 
Академии наук Армянской ССР
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Ւ. lb ՍԱՐԳՍՅԱՆ

ճրեւ)իհցերի օս|ն Ո ա ՝ոո ր |ւ ււՆ ijiuilj tiiG ա՜ւժեջհեոի թաշ|ս ifuifi 
if ի ասիւք ս| inn in ի 1| pin Gin ծ և ի ւքաււիհ

A*ւ yf ֆունկցիան տմրողհ երկշափ տա 
ֆունկէյքէա է ե

/////

որտերյ ք =■ ք >’*)'
Գի տարկենք) հե tn ե յաք հաւք աս ար ում ր

Հայտնի է* որ ե իք ե ( ք) պայմանը 
կետային է և ունի միակ սահմանային

բավարարված կք ապա (%) հավա սար if ան սպեկտրր 
կես» անվերջում: Նշանակ ե նր X-լ । /շ,...» (Հ)

հավասար ման սեփական արժեքները, ի սկ ( X, ք <քշ(ճ, У )/• . <ք ( X, V )• • • -Ու/՝ համ ապա- 
տասքսան սր ի/ ոն որ մ ա վ որ ված սեփական ֆ Ո ւն կ ց ի ան ե ր ր է Այնուհնտև, քէ (Հիով նշանակենք 
2) հավասարման այն սեփական արժեքների թիվը, ո ր ոն ր փոքր են տված )֊*-իւյ. այսինքն*

ձ/»/ւ A -F 00։ Ա
tn սսւ մնասի ր վում Հ ,V ( A ք ֆունկցիայի ասիմ պտոտիկ վ ա ր ր է 

մ այս հարցր ուսումնասիրվել է /1ւեաի ե Մանդ լի կողմից
(*) աշքսաաուիք յան մե^ք Նրանք քք (X, \'ք ֆունկցիայի վբա դնելով բավական ծանր պայ­
մաններ, միաչափք երկչափ ե եռաչափ տ ա ր ա ծ ո ւ թ / ո ւնն ե ր ի մ եք ստայել են . հա մ ապա- 
տասքսանարար, (2)ւ (3 ) ե (3) ասիմւդոոտիկ բանաձևերը (տես հիմնական տեքստում): 

1933 թ, Տիտչմարշը ) և 193 4 թ, Ռեյր ( 3) տվեցին, հ ա մա պ ա տա ս քս անա ր ար , (2 ք 
և () բանաձևերի նոր ս» պա րյ ո ւ յ ցն ե ր ! P^ Մ. Լևիտանը (^ք րստ ( 2) հավասարման սեվ»ա- 
կան ֆունկցիաների վ ե ր լո ւծ ուիէ յան որոշ հարցերի կ ա պ ա կ ց ո ւի1 յ տ մ ր ընդհանրացրեց ( 3 )

Նշանակենք ( *? 0)

հ;’ 7 (x. V. (X, y. Z) dxiiydz:

քհյդ դեպբում տեղի ունի (4) ասիմ պտոտիկ բանաձևը (տես հիմնական տեքստում
Ներկա Զոդվածում մեր հպատակն Լ ստանալ (4) բանաձևին անաջող բանաձև երկ 

■չափ տ ւսր ա ծ ո ւ թ յ ան մե^1
l^bnpLif. ‘հիցու-p q (X, V) ֆու!ւկցիաէւ բավարարում I, fibmlijui] ս|1սյմւս(ւ6եր|ւԱ»
lC. 1*րբ r < 1

V U rcosb, y 4֊ r sin H) — </ (JC, I < Ar {y (X, y) 

nptnbq 4 և a filiiuiniiiinniGGlp են, pum որում 0 < a < */8:

r cos H. y + r sin ») C exp

ււրաեւ| C իեչ np liiuuinաւոուն Ա
8 . tfnjnLpjntG ունք) այնպիսի H > () հասաատուհ. որ

{g(.v. v)! H fixdy
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I» ~ in li in l| blip I (J)

Pl rne>!</M vl • I» (1 z ( »i

I. IfUpiuiipblip, lip q ti j ni pjni 1։ UlIlLli ill)Gii||i ufi I||iuil|iuli 1 li i
l|uil|lllGll«)lll l|l lfl>A Hip llliplib|||l Hiuifiup

P I < ka. (/1 5S.(k).

Slllllinill innt HGbp, lip /-fi

Hjq blip hi i||i n i ppi i lilibp|i i|bii|pniif (/

7 ’ v. v)

V) (txdy:V/ J/ t//.V.
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ДОКЛАДЫ А К АД Լ МИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

ХХУП ՜ 19о8 3՜

ТЕОРИЯ УПРУГОСТИ

К. С. Чобанян

Кручение составного вала переменного диаметра

(Представлено И. X. Ар\Т1Снином 22 IV 195К։

В работе рассматривается задача о кручении вала переменною 
круглого сечения, составленного из различных материалов, спаянных 
по боковым поверхностям.

Рассмотрена также задача о кручении вала переменною сечения 
гонким усиливающим покрытием в приближенной постановке.

I Пусть тело вращения состоит из различных материалов, рас­
положенных симметрично относительно оси вращения. Осевое сечение 
такого тела будет постоянным фиг. 1՝. Область осевого сечения рас-

Фиг. I

■ ч,11 риваемого тела, которое в дальнейшем будем называп. со рав­
ным валом переменного сечения, состоит из нескольких областей. 
Ц, О։....  соответствующих различным материалам, из которых со
'тавлен нал.

Отнесем составной вал переменного сечения к цилиндрит кой 
истеме координат г, ср, г. направляя ось ~ по оси вала.

Если составной вал переменного сечения подвергнуть только 
иммегрично распределенным относительно осп вращения скручиваю­

щим внешним усилиям, то компоненты упругого перемещения по на­
правлениям осей г и з. как и в случае однородного вала ('к будут 
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равны нулю, а перемещение ио направлению координатной линии 
не будет зависеть от этой координаты <р.

Обозначим через г* (г,֊) упругое перемещение в облает»՛ 
ЛД (/— 1, 2,...). Тогда для деформаций и напряжений в соответствую 
щих областях I). будем иметь

где (!, модуль сдвига материала в области О,. Остальные компо­
ненты тензоров напряжений и деформаций равны нулю. Для упроще­
ния записи индекс » при напряжениях и деформациях н дальнейшем 
будет опущен.

Уравнение упругого равновесия бесконечно малого элемента ма­
териала, соответствующего области П,. в цилиндрических координа­
тах будет (')

Уравнение (2) можно представить в следующей более удобной форме

(3՛

Уравнение (3) будет удовлетворено, если напряжения и т։, буду» 
представлены через одну функцию Ф(г, г), называемую функцией на­
пряжения. в форме

1 г- = 1 ?Ф2 (Л
' г* д~ г г2 дг

Здесь через Ф, обозначена функция Ф в области 2?/.
Дифференцируя первое из соотношений (4) по г, второе по г и 

сопоставляя полученные результаты, находим

0: дг (5՝

Подставляя выражения т' и т‘. из (4) в уравнение (5), получаем 
шфференциальное уравнение, которому должна удовлетворят», функ­
ция напряжений Ф(г. г) в каждой из областей Р,

3 д*Ф,
дг* г дг д?г Ф)

Обозначая напряжения, действующие на поверхности составною 
нала через р(х|. где х длина дуги контура осевого сечения, отсчиты
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наемая от произвольно выбранной на контуре точки. будем иметь
контурное условие

ТЛСО8 (г, V) 4֊ тгС05 (г, ՝,) = тг/ I- = О, и I
, (е * внешняя нормаль к контуру, а / и т ее направляющие ко-
синусы

с1г-֊г-, т с1г
(8)

На основании (7) и'(8) получаем 
ыя функции Ф(:

следующее контурное условие

ФЛ'՜, 5) =
Л- 

/>

- I Гъ р (5)Ф8 |֊<?о-
• / о

<9

Перейдем теперь к определению условий, которым должна удов­
летворять функция напряжений Ф на линиях раздела областей 
/Л и О/.

Из условия равновесия бесконечно малого элемента поверхности 
раздела следует, что проекция касательного напряжения па нормаль 
V к линии раздела Ь,, должна быть непрерывной на

т' / -) = х‘1 р х'т. (10Г Лг '
Здесь / и т направляющие косинусы нормали > 
которые через ее координаты г и г выражаются 

Внося (4) и (8) в условие (10), находим

к линии раздела 
формулами (8\

или

<?Ф/ 
дз

Ф, - Ф?■ = Си на ьу (111

= о на £/у

На основании непрерывности граничного условия (У) постоянная 
будет разна нулю, если линия раздела пересекается с контуром 

В случае, когда линия раздела целиком лежит внутри контура 
/.0, функция Ф в области, ограниченной £,у, будет определяться с точ­
ностью до постоянно ! с,/, которая, согласно (4), не влияет на величины 
напряжений. Поэтому все постоянные Сц могут быть приняты равны­
ми нулю.

Принимая, что на поверхностях раздела имеем полное слипание, 
используем непрерывность перемещения V на Ьц\

На основании соотношений (1) и (4) имеем
1 <?Ф/ 0У1 _ У.

01 г* дг ~ дг г *
(12)

1
дг дг
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Умножая первое из соотношении (12) на
(18

а второе — па //с
(1$ и

складывая полученные результаты, будем иметь:

1 оФ, ду1 ^,__с1г_
6/ г֊ ‘ с)у “ дя г (18 ' '1Я

где у — внешняя нормаль к линии раздела Л/у.
Принимая во внимание непрерывность перемещения V на линии 

£.7, на основании (13), получаем второе условие, которому должна 
удовлетворять функция напряжения Ф г, г) на Ку

_1_ д*1.
О, д՝) О, д')

На основании симметричности рассматриваемой задачи относи- 
гельно оси вала, функцию Ф можно определить только для одной по­
ловины области осевого сечения вала, ограниченной осью г и частью 
контура £0. На оси сплошного вала напряжения равны нулю. Поэтому, 
согласно (4՝, производные функции Ф как по г, так и по г при г = 0 
должны равняться нулю, т. е. функция Ф на оси г должна быть по­
стоянной

Ф .= с при г — 0. (15)
Таким образом, при симметричном кручении составного круглого 

вала переменного сечения функция напряжения Ф(г, г) в каждой из 
областей /Д осевого сечения вала должна удовлетворять уравнению 
1б), контурному условию (9), условию (15) на оси г и условиям (11), 
(14) на линиях раздела £^. I

В случае полого вала на внутренней поверхности должно вы­
полняться условие (9), где //($) будет скручивающее внешнее уси­
лие, действующее на этой поверхности.

2. Рассмотрим теперь случай, когда внешняя область осевого 
сечения вата соответствует тонкому усиливающему покрытию. Д1я 
упрощения задачи определения функции напряжений Ф в двух об­
ластях воспользуемся тогносгыо усиливающего покрытия, т. е. ма­
лое; ью толщины покрытия по сравнению с поперечными размерами 
вала. •’* 1

Области осевого сечения вала, соответствующие покрытию и ос­
новному материалу, обозначим через £)։ и £)2, их линию раздела- 
через/.։. Постоянную толщину покрытия обозначим через 8.

Для области И1։ которая будет иметь форму криволинейной по­
лосы, введем местную систему координат 5 и «, где 5 будет длина 
дуги линии раздела, отсчитываемая от ее левого конца, а //—расстоя­
ние точки до линии раздела по ее нормали.

На основании малости 8 можно положить, что функция напря­
жения Ф ($,//) в области /Э։ ог координаты п зависит линейно:

ф։ (5, п) = А (8)п 4- Н (5).
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1.

Фиг. 2.

Используя контурное условие (9) и услови <11; и 114 на „и- 
нни раздела будем иметь: 

Л ьէ 
Д (տ) о 4֊ В (տ । ' (16

о

В (տ) Фо (г. z . i- Д (s) ?. . (17)
G. f/շ бп

Исключая и:, cooiношений 16) и (171 функции Д (s и /?(s), на-
ходим

Ф й Օյ ԺՓ
G'o дп о

о

Здесь индекс при функции Ф опушен на основании предположения, 
что основной материал вала однороден.

Таким образом, задача кручениз круглого вала переменного 
диаметра с тонким усиливающим покрытием в ее приближенной по­
становке свелась к топ же задаче для однородного вала с несколько 
измененным контурным условием (18).

Институт математики и механики 
Акодечин наук Армянской ССР

Կ U 2ՈԲ1!ՆՅ՚.1Ն
Փոփււ|ււա1|սւհ шрапГшдЛпЦ |'ш:| աւյր ւս:լ [puhit|> tipipifuiG խհւ)իթ|ւ

7’Д աարկ у n t.tf Լ /քուրքն tuյին if Ш կ Լ fl ևոէ յթներով Ւ Г ա է1 ղող if ած և աՈանւյք>1ւЬ կա iff էք tu ,f ft It ի ,f Լ 1Որ ի ff ղ iu шп վ ո ր if ած տարրեր bj nt ք՚1 ե ft ft tf րտւքկաւքած վւո tft ո քսական սէրամա֊ */о У կ f n ր քքւսեոքւ ո f որ if ան /»/ 7/ if Д ր ր , ե ր ff արա ար ք>Ն ու ժեft ft 1 ա 'll if է и ան ու.tf են ք քւи ե ո fi 

*utt ան էքր fi ն Ifuimif ա tf ft ո ft if ե ա ft ft կ if ա ս ա if ո ր if ած ե նրա մ ա կե ր և ու յ fJ քւ ifր ա If ft ր ա ո if ա ծ ոքո- 
B ո tf ճ քւ րք ե ր այնպես» որ ոլորվող րաղաղրյալ ք քւ ս ե ո ft էյանէքացած կեւոքւ աոաձէքական սւեղա 
փո futtt ք,)/nil'llր քքւնքւ ա ղղահա յա tf utJrf կետով ե լքէսեոքէ աււանրքրով անցնող հ ա ր fJ ո t թ յ ա ե ր է 
ք»սկ աոանէք րքւն ու.ղղահայաքք և նրա վրա կենտրոն ու.նեէքող շր Հանա ղծ ft վրա ղասավորված 
կետեր ր ստանան միևնույն in ե ղա ji ո քս tt ւ. [J քո ւնն ե ր ր 1
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1!Ննարկվող 1ս1,111,11 լսւծու մր ր ե ր »/ и *. մ Հ Ւ ( / ւ 2 / րսրոէմՆհրի ֆունկցիայի որոԼ 
թերի համապէստա սխանէէղ աի

»աՆ չյււլր ում սլ ե տ ր է բավարարի (0) հավասարմանը. (*.)) ԼղրայիՀ 
Ոէ (ЛЦ "(Ш յմ աննե քէ ին տիրույթների ր ա ւ/ան մ ւսն I, ղծերի վրա։

Լ նաե այն ղեսլրր. երր էի ո ւի է» թա էէէս^է »>9 ր ա •( ւս ղ Л ո վ կքոր չ1ւսէ1Ո.ն ա ՝էւ ք,

и ւ »/ Л քյա քյն ո րք րարակ ծածկույթ: О ւրո ւս у ո ր ծ ե ք ր» վ 
ծածկույթ ի հաստոէ թ յւսՆ փ ո ր и ու թյ՝սն »у »м յ ւք ան ր է9

ք>քյէէւԱսհրէ րւէւղրր у ր у ա Ո րր ււյ ար у ք, у у ո ւ ւէ այս ր/I ипипп քէ որ у «• ր ա и ո 1 и Լ րար*Ա!ք <'ա<> 

կոէ յթին համ ապաաասթաՆոքյ ա ч ան у ր ա յ ի ե հ ա ւո <ք ւս ծ ի աիրու յթոէ»ք у ա ր ո ր #/ հ А ր ի ֆու '•'тЬ и» յ^ք 
որոնման Հարցը! Այսսլիսով, ու.ժևցացնոց ր սրակ ծածկույթով թէսեքւի ոլորման թնցիրր 
մխսյն քարորմների Ւ (Г. X) ֆունկցիան (&) պսէյմանի փ ո /ո ա ր են պետր I րավտր'»րի ( 1Հ> 
/•• ա ո ր I, ղ ր էս յի 7/ սլ այ ման ի 7ւ :

Л И Г Е Р А Т У Р А Դ I' И Կ Ա Ь II Ի 1> Я II հ Ն

■ К. Л. Соляник-Красса. Кручение валов переменного сечения I остехизда! 144# 
э С. П, Тимошенко. Теория упругости. ОН1И 1937
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АСТРОФИЗИКА

Г. С. Бадалян

К вопросу о связи между распределениями галактических

цефеид и нейтрального водорода

(Представлено В. А. Амбарцумяном 3. II. 1958

С целью установления связи между нейтральным водородим и 
цефеидами, мы вычислили поверхностные яркости галактических це­
феид и распределение интенсивности нейтрального водорода вдол> 
двух галактических меридианов: / = 50° и / = 90°.

Были использованы данные Хелфера и Тейтела (1) о радиоизлу- 
ении нейтрального водорода на волне 21 см, в зависимости от гл­

иптических широт.
Для определения поверхностных яркостей, обусловленных це­

феидами в зависимости от галактических широт, мы использовали 
способ В. А. Амбарцумяна определения полных и парциальных по­
верхностных яркостей, которые обусловлены суммарными видимыми 
яркостями.. •

Для этого мы разделили небо на узкие широтные зоны и вы- 
ислилп для каждой из них суммарные яркости цефеит но формуле

Е7 = Е Ю-0Лт. (И
Полученные данные приведены во втором столбце табл. 1.
Звездные величины цефеид были взяты из Общего каталога пе­

ременных звезд Б. В. Кухаркина и П. П. Паренаго. Использованы 
цефеиды слабее шестой величины: количество использованных цефеид 
’казалось 517, из коих 360 расположены на широте Ь = ±5 .

Площадь каждой области определяется следующей формулой:
5 = 2*(51п£։ - 81п6г), (2)

ме Ь, п представляют собой широты, соответствующие границам 
Чшы.

Таким образом, поверхностные яркости, зависящие от галакти­
ческих широт цефеид, вычисляли по следующей формуле:

(3>(տյո ծ, — տ!ո ծ5) 2к
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Таблица I

b n (sinft։ — sinftj) 2r.

0- 1.25

1.25—2.5

2.5-5.0

5.0-7.5

7.5-10.0

10.0-12.5

12.5-15.0

15.0-20.0
20 0—30.0

138

115

107

53

34

24

11

23

12

0.077

0.074

0.051

0.045

0.025

0.021

0.011

0.005
0.0007

Полученные данные приведены в табл. 1.
Наряду с этим была вычислена суммарная интенсивность ней­

трального водорода, выраженная в произвольных единицах, в зависи­
мости от а по направлению вышеупомянутых двух галактических 
долгот.

Полученные результаты приведены в табл. 2.

Таблица 2

ь — log sin | b
т 

log =?
7 иа

. 7 
^g-y-

о 

±1.25 
2.5 

5.0 

7.5 

10.0 

12.5 

15.0 

17.5 

20.0 

22.5 

25.0 
±30.0

1.63

1.36

1.06 

0.89 

0.75 
0.67

0 59

0 52 

0.47

0.42 

0.38 
0.30

0.00

-0.045 

0.060 

0.20 
0.44

О 65 
0.69 

0,75 

0.72

О 82 

0.77 

0.79 

-0.75

-0.017 

0.179 

0.234 

О 490 

0.566

0.848 

1.194

—2.046

•J.

Сходство между распределением поверхностной яркости цефеид 
и интенсивностью нейтрального водорода графически представлено на 
рис. 1, где по оси абсцисс отложены — log sin | b j, а по оси ординат 

/ 7՝
'og у (для цефеид) и log у (для нейтрального водорода).
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Рис. I. ------ цефеиды,
------- нейтральный водород.

Из этого графика очевидно, что распределение нейтрального во 
юрода и цефеид в пределах Ь = + 20’ поч\и совпадает.

Этот факт подтверждает, что между этими объектами несомненно 
имеется генетическая связь. С другой стороны, цефеиды составляют 
более узкую систему, чем нейтральный водород.

Бюраканская астрофизическая обсерватория 
Академии наук Армянской ССР

I. Ս. րԱԴԱԼՅԱՆ
‘Խալսւկւոիկակահ дЬфЬ իպ(ւհր ի Ա յԼզււթ չոածհի թաշ|ու|ածւււթ'ա(> 

կասյի հաոց|ւ ւքասիճ

Ներկա աշքսա տութ յուն ում դա լա կտի կական ցեֆեիղների և չեղոբ հրածնի միհԼ
կապը հիմնավոր ե/ու կով, կատարված է ց ե ֆ ե ի ե ր ի մակերևույթային պայէ֊
•էության և շեղոբ ջրածնի ինտենսիվության ր աշ խ վ ա ծ ոл թ յան, հ ա л( ե մա ա ութ յունէ

12 եղ որ հր ածն ի համար о ղ տ ա ղ որ ծ л[ ած են Հե/ֆերի ե Л ե յտ լե ի / = 50 և 1=90^ ՈԼղղՈԼ- 
Р յուննե ր ոլէք սմ. ա լիրային ե ր կար ո Լ թ յ ո ւն ո ւմ կատարած ոաղիո դիտումների տըվ- 
յ^չները!

Ստացված ա ր դ յ ո ւն րն ե ր ր բերում են այն հետևության, որ անկասկած մ ի հա ո» դա­
յին չեղոր հրածնի և л/ ли լա կտ ի կա կան ցեֆեիղների միհև դոյութ յու.ն ունի դենետիկ կապ 
* 9եֆեք,դն ե րն ли./ւէ[, Նեղ սիստեմ են կադմոլմ բան միջաստղային չեղոբ հրած ին րէ

Л ИТЕРАТУРА — ԴՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ
1 /'. А. Хелфер и Г. Е. Теител, Ар. 3. 121. 3, 585 (1955). 2 В. А. Амбарцумян. 

АЖ. ХХН1, 5, 257 (1946).
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XXVII 1958 з

ЭНЕР1 РТИК А

• . Е. Акопян

О действительных ветроэнергоресурсах Армении

Представлено < С Мкртчяном 7. 1\ . 1958

Данные метеостанций являются иногда не совершенными с гоЧкн 
фения ветроэнергетики. Как известно, замеренная скорость ветра ՛. ֊ 
висит от места расположения метеорологической станции. Волыни 
гво метеорологических станций расположено на площадках, зашн 

шейных от ветра в большей или меньшей степени различными ио у* - 
твенными и естественными препятствиями, вследствие чего показана 

флюгеров бывают значительно искажены. Таким образом, на величин ; 
скорости ветра, показываемую флюгером, оказывают решающее влш 
пне не только макроклиматические условия данной территории но и 
местные условия защищенности каждой метеостанции.

Изучение скоростей ветра над территорией России (позднее СССР! 
та и имелись такие крупные ученые и инженеры, как И Д. Керснон- 
кий (И, М. М. Померцев (։), II. В. Красовский (’), М. Е. Подтя ни 
41 и С. \. Сапожникова (*); из них Подтягии (41 впервые стал учи­

тывать влияние местных условий и. в частности, влияние степени с՛ 
шищенности флюгера на скорость ветра.

Позднее вопросом о влиянии степени защищенности на из.меря - 
мую скорость ветра занимались С. А. Сапожникова, Ю. Ми невский. 
II. II. Романенко, но все эти исследования были проведены для рав­
нинных условий. Для горных условий исследований о степени защи­
щенности метеостанций не было, если не считать исследовании Пол- 
тягина для нескольких станций Кавказа.

На основании описания метеостанции, Подтягии ввел понятие 
„О классе открытости станций* и установил нормы снижения скоро­
стей ветра с ухудшением открытости. Соответственно он ввел 9 клан­
ов ел՜ II класса (полная закрытость со всех сторон! до X (полная 

открытость), при этом поправка на один класс открытости составляв 
։,.б .и/сек.

По Подтягину, метеорологические станции Кавказа, видимо и 
Армении, относятся к VI—VII классам открытости.

В горных районах, в частности в горных районах Хрменин, бо.н 
шннство метеорологических станций расположено не только н зя- 
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щищенных искусственными препятствиями местах, но и естествен­
ными, в связи со сложным рельефом местности, что не было учтено 
Подтягины.м и другими исследователями В связи с этим, указанный 
класс открытости, по Подтягину, не может соответствовать действи­
тельности для условий ряда районов Армении.

Для точного определения „класса открытости метеостанций՜ 
СОПСом Академии наук Армянской ССР летом 1957 года была ор- 
аннзована экспедиция для определения степени защищенности метео­

станции горных районов Армении. В экспедиции участвовали научные 
отрудннки Главной геофизической обсерватории, Центральной научно- 

ясследовательской лаборатории по использованию энергии ветра и 
Управления гидрометслчжбы Армянской ССР

Экспедиция производила замеры скоростей ветра анеметром 
на открытых местах вблизи метеостанций, с одновременным наблю­
дением за флюгерами метеостанций. Наблюдения производились через 
каждые пять минут н течение дня, общей продолжительностью 5 6 

дней
Открытые места в районе метеостанций были выбраны с особой 

• сторожностыо. после тщательного изучения данного района. Чаете» 
ыбирались вершины холмов или места со спокойным рельефом, доста- 

ючно открытые от искусственных и естественных препятствий. В от­
крытых местах вокруг метеорологических станций одновременно про­
изводились от трех то семи замеров но разным румбам. После изучения 
олученных данных выяснилось, что почти все исследуемые метеороло- 
ичсские станции расположены на защищенных от ветра местах, вслед­

ствие чего показания их флюгеров в значительной мере занижены 
В этом убеждает приведенная табл. I, где показаны среднечасовая 
«личина замеренной скорости ветра вок руг станции по определенным 
румбам (постам и данные одновременных наблюдений по флюгерам

Если рассмотреть средние пятиминутные данные одновременных 
наблюдений на некоторых метеостанциях (рис. 1, 2, 3) и среднеча-

Л 

С

I 

2

/ЬчЦО* (£)

1’ис. I. I. средняя скорость ветра на метеостанции но флюгер).
А средняя скорость ветра на открытых местах в районе метео­

станции
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Рис. 2. /--средняя скорость ветра на метеостанции ио флю 
серу: 2. 3—средняя скорость ветра на открытых местах в 

районе метеостанции

Рис. 3. /—средняя скорость ветра на метеостанции но 
флюгеру; 2 -средняя скорость ветра на открытых местах 

в районе метеостанции.

'>вые данные по габл. 1, го видно, что в среднем, в районе метео- 
танций величина скоростей ветра в три-четыре, иногда в восемь раз 

больше, чем показания флюгера на метеостанции
Отсюда ясно, что нельзя использовать данные метеостанций без 

’нагельных исследований степени защищенности метеостанций
Такое положение объясняется тем, что степень защищенности 1

■Шествующих условиях сильно изменилась и это вызвано измене -
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II П

I(лблица I

Паименова 
вне метео- Часы на-

Скорость ветра на различные постах 
п открытых местах в районе метео­

станции и м/сек ։ X 
X г

1 рологцч. блюленнй
сз CL ст1 J 47 »ЯМ 1 - w

станции
№ 5

ь 1
U—

X о <•
и латы № 1 № 2 . № а № 4 № 7 о п ՝

I
Фонтан JQOO—JJOO 2,2 2 9 2.4 2.3 1.0

1100—1200 2.9 1.8 1.9 3.3 1.0
1200 —1300 3,0 2.2 2.2 3.0 — — — ■ ■ 1
1300-1400 3,3 3.6 3.4 2.о 1 1
14°о 15оо 3,8 4.1 3,6 3,6 1.2

Горне 9зо_10։о 3,6 3,9 6.1 9.7 9.8 1
19. 07. Юзе-ц։о 4.5 4.4

4.5
5.5 6.9 7,8 1 7.3 6,2 1

1957 г. цзо_123о 4.8 5.5
6.4

6.2 6.1 6,8 8,9 3
1230—13 о 4.7 3,8 8.2 7.6 8.0 8,9 1.6
13зо и о 5,4 4,5 7.0 9,1 7.8 6,8 8.2 1.1
14зо _ 15зо 5,4 4,6 6.1 9.2 7.3 8.5 ] 9,6 1,3
153° —16 ° 4.7 3,1 6.3 8.0 6.8 8,2 9,7 1,0
16’0— 17зо 3.9 2.9 6.8 7,2 7.6 7.2 9,6 1,0
17’0-18 о 3,8 — 7.1 9,(1 1

I П-ов цоо —12оо 1.5 3.0 ■ ■ ■ — 1 1
Севан 12оо 13оо 1.8 2.6 1

31. VIII. 57 г 1300—1400 2.1 3.4 — 1.0
14°о- |5оо 2.6 3 0 — * 1,0
1500— 1боо 2.8 3.5 1,0
1600 — 1700 4 0 6 0 1 ■ » 1 I—■ — МММ* 2,0

Баздрчдн Цоо 12оо 4,4 7.8 5,8
1 —

2,2
30. VII 57 г 1200—13°° I 5.4 8.1 6,6 —— 1.7

1300—1400 1 5,8 8,8 8,0 2.5• 14оо_15оо ' 5.2 8.6 | 8.3 1 - «в •“ 1 2.0

ниями, происшедшими в окружающей станцию среде (застройки, на­
саждения и т. п.). Кроме этого, сеть метеорологических станций строи­
лась с учетом требований балансовых расчетов, поэтому станции в 
основном расположены в защищенных от ветра местах.

На степень защищенности в сильной степени влияет также рас­
положение юр BOKpyi метеостанций и сложный рельеф местности. 
В качестве примера ниже приведены средние пятиминутные замеры на 1 
скоростью ветра (табл. 2) на некоторых метеорологических станциях.

Приведенные данные показывают роль направления ветра в гор­
ных условиях. Так. если рассмотреть данные метеорологических стан- 
1ий п-ва Севан, то можно увидеть, что при В. Ю, ЮВ и ЮЮВ на­

правлениях ветра на открытых площадках скорость ветра в среднем 
в четыре раза больше, чем показание флюгера. При северо-западных 
направлениях показания скоростей ветра на открытых местах и на 
флюгере почти одинаковы. |

Действительно, к Ю. IOB, ЮЮВ от площадки метеостанции рас­
пложена большая возвышенность, вытянутая с запада на восток, 
протяженностью, 500—600 ж. Относительная высота возвышенности • 
метеоплощадки до вершин составляет примерно 40 50 ж. Кроме этого 
в 10- 15 и к югу и востоку от метеостанции расположены дереве- 
и здания высотой 7 9 м. поэтому при В, Ю, ЮВ направлениях скс 
ростей ветра показания флюгера всегда меньше переднем в четыре раза.
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I аблицч 'J

Ч
it п

Направление н скорость ветра
на различных постах в открыты* 

1 местах в районе метеостанции
пост Aft 1 | пост № 2

Скорость 
ветра в 
.и/секI

Направ­
ление

Скорость 
ветра в 

и сек

Показание флх - 
гера

I 

[скорость 
ветра в 
м !сек

накран 
хеши

՛
'Il-on Се­

ван
•30. VIII.
1957 г.

I
I

I

31. VIII.
57 г.

। Семе­
новы

30. VIII.
57 r. '

13

13

13

13

13

13

14

14

14

14

14

14

14

14

15

15

15

16

16

16

16

13
13

13

13

13

13

14

14

•I. 00 м.

ч. 05 м.

ч. 10 м.

ч. 15 м.

ч. 20 м.

ч. 55 м.

ч. 00 м.

ч. 05 м.

ч. 20 м.

ч. 35 м.
ч. 40 м. |

ч. 45 и-.

ч. 50 м.

ч. 55 м.

ч. 00 м.

ч. 05 м.

ч. 10 м.

ч. 40 м

ч. 45 м.

ч. 50 м.

2.6

3,0

2,3

2.5

1.2

1.5

1.1

1,3

1.4

2.5

3.4

2.5

2.1

З.о

3.5

4,1

2.7

5,5

5,5

4.1

ююв 
К) 
К) 
ю 

; ю 
ссз 
сз 
сз 

ссз

ююв 
ююв

ююв 
вюв 
вюв
юв 
юв

ч. 55 м. 3,7

ч. 0(1 м.

ч. 05 м.

ч. 10 м.

ч. 45 м.

ч. 50 м. .

ч. .55 м.

ч. 00 М.

ч. 05 м.

ч. 10 м.

4.5

4,5

2.3

2.8

4.5

5,5

7,0

6,0

7.0

4.8

4.3

3,6

3.1

2.1

1.0

1.5

1.2 
о

• 3,0

5,0

5,0

4,5

3.0
i J-4

I 4,5

I 218
8,3

7,5
i 6.5

5.5

3.1

4.0

I 
■ ююв 

ю 
ю
Ю 
ю 

, ссз 
сз 
сз

С ‘.3
ююв

ююв
вюв

юв

1 

1

I 

1

I 

I

1

г

1

1

1

I

I

1

1

I

I
) 
Л*

9

9

I

К IK Н

Ю

ю
ю

ЮКИ

ЮЮЬ

|
■

ЮЮ1 
вюв

IOI 

юв

10
ююв 

юв 
юв
юв

дююв
ююв

зсз

ю
вюв

юв 
юв 
юв 

ююв 
ююв

з зсз
з ю
1 ю

I 
> 
>

3 

I
I

вюв 
юв 
юв 
lot

к м'
It »Н -•

Гакое положение наблюдается на всех метеорологических стан­
циях. Следовательно, при определении коэффициента защищенности 
необходимо учшывать направления ветра за многолетний период, по 
данным УГМС Армянской ССР.

На основании полученных материалов, можно определить мя 
каждой метеостанции коэффициент защищенности |АЗ



Коэффициент защищенности можно было бы получить путем выводя 
разницы средней измеряемой величины показаний флюгера и величина 
скорости ветра в тех пунктах, где средняя величина последней более 
высока В этом случае получится высокий коэффициент защищенности 
Но так как при установке ветродвигателя приходится иногда исполь- 
ювать также места, которые имеют относительную защищенное!I. 
коэффициент защищенности следует определять следующим образом

Среднесуточные величины скоростей ветра всех пунктов, заме­
ренные на открытых местах в районе метеостанций, суммируются, за­
тем сумма эта делится на число замеренных пунктов. Таким образом 
юлучается средняя величина скоростей ветра, замеренных на откры 
гых площадках в районе метеостанций. Далее эта величина делится 
на величину среднесуточной скорости ветра, замеренной флюгером 
метеостанции, что дает коэффициент защищенности данной метео­
рологической станции

После соответствующей поправки среднегодовой скорости ветра 
;а многолетие на степень защищенное!и по некоторым исследуемым 
метеостанциям можно прийти к выводу, что в горных районах име­
ются высокие скорости ветра, которые могут быть использованы в 
энергетике (табл. 3). 1

Таблица 3

и /п

; Средняя много- 
Наименованнс ме- летняя скоростьлетняя скорость
теоролигических 

станций
ветра в м/сек. 

(1936 -1957 »г.) 
но данным УГМС

Коэффици­
ент защи­
щенности

(К)

Средняя миоголет 
няя скорость вет
ра (1936 — 1 ’֊■57 гг.) 
с учетом коэффи­
циента защищен­

ности {К).

Марту ни 

Фонтан 

Горне

П-ов Севан 

Базарчай 

Иных

2.9

3,4

1.6

4,2

2.2

3.8

3

3 

и

3

8.7

10.2

12,8

12,6'

8.1

9,5

Средняя 3.0 10.3

о

6

Эти данные одновременно показываю։, что не во всех случаях 
можно использовать классификацию Подтягина о классе открытости 
ганций, так как в этой классификации не учтен сложный рельеф мест­

ности. особенно расположение гор вокруг метеостанций, вследствие 
его полученные данные, но Подтягину, могут оказаться значительж 
сниженными. В связи с этим для условий горных районов необхо 
|имо разработать новую классификацию о классе открытости метео 
ганций. где должно быть учтено расположение гор. их высота и 
ложный рельеф местности.

Н ы в о д ы: I Метеорологические станции горных районов 
нии в основном расположены на защищенных от ветра местах

1 э 1



«следствие этою показания флюгеров искажены и их нельзя исполь­
зовать для ветроэнергетических расчетов.

2. В связи с защищенностью метеостанций, показания флюгерщ 
снижены в среднем в три-четыре раза против данных, замеренных на 
пкрытых местах в районе метеостанции.

3. В условиях горных районов требуется определить для каждой 
метеостанции коэффициент защищенности и разработать новую клас- 
ификацию класса открытости метеостанции, где должен учитываться 

сложный рельеф местности, расположение окружающих гор и их 
зысоты.

Совет изучению производительных сил
Академии наук Армянской ССР
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НЕОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

В. М. Тараян. чл.-корр. АН Армянской ССР. и Л. Г. Мушегян

Новый метод разделения рения и молибдена 
(Представлено 20.V.1958)

Наиболее распространенный, и не утративший до настоящего вре­
мени своего значения метод колориметрического определения рения 
основан на образовании окрашенного рений - роданидного комплекс­
ного соединения. Кроме этого метода. Полуэктовым (') был разрабо- 

<п! отличающийся высокой чувствительностью непрямой каталитиче­
ский метод колориметрического определения рения. В обоих случаях 
молибден мешает определению и его следует предварительно отде­
лить от рения.

Известны различные методы отделения рения от молибдена. Эти 
методы основаны: 1) на летучести семивалентного рения. 2) осажде­
нии молибдена органическими и неорганическими реагентами. 3՜) экс­
трагировании соединений молибдена или рения органическими ра- 
՛ творителями, 4) хроматографическом разделении.

Почти все перечисленные методы разделения рения и молибдена 
■^ропотливы, длительны и не всегда обеспечивают полноту разделе­
ния. Наилучшие результаты достигаются методом Гофмана и Лен­
де л я (2).

Однако многократное экстрагирование роданидного комплекса мо- 
шбдена и употребление металлической ртути в качестве восстанови 

".еля сильно ограничивают применение этого метода. Поэтому разра­
ботка более простого и быстрого метода разделения молибдена и 
рения представляет несомненный интерес.

Ранее (3) при потенциометрическом титровании перрената мер­
ку роиерхлоратом. согласно реакции

2КеО.Н-ЗН^ -+-16Н -21<е‘+ бН^2 8Н։О
нам пришлось убедиться в том, что перренат в сернокислой среде, н 
отличие от солянокислой, меркуросолями не восстанавливается. На­
оборот, восстановление молибдата меркуросолями, согласно уравнению

2МоОа+ 4֊ Нй? 4֊4Н -= 2МоО31 +2Н£2+ 4- 2Н։0
с легкостью осуществляется в 0,5—1,0 н растворе серной кислоты (*։. 
Отмеченную разницу в поведении перрената и молибдата в про­



цессе их восстановления меркуросолями, было решено использовал 
для предварительного отделения молибдена от рения. С этой целью 
было исследовано влияние концентрации серной кислоты на процесс 
восстановления молибдата и перрената. Для этого определенное ко­
личество молибдата (100 у Мо) восстанавливалось в присутствии 
роданида и серной кислоты. Концентрация последней от опыта к 
опыту повышалась. Восстановление осуществлялось 0,1 н раствором 
меркуронитрата 3 —5 капель!. Образовавшийся молибден-роданидным

Рис. 1.

комплекс экстрагировался этило­
вым эфиром. Затем определялась 
оптическая плотность эфирной вы 
тяжки. Результаты приведены на 
рис. 1 (кривая 1).

Из приведенной кривой вид­
но, что процесс восстановления мо­
либдата имеет место даже при срав­
нительно низкой концентрации 
серной кислоты. При этом макси­
мальная оптическая плотность до­
стигается при 0,5 н концентрации 
серной кислоты, после чего наблю­
дается понижение оптической плот­

ности раствора, содержащего молибден-роданидный комплекс. Пос­
леднее, по-видимому, наблюдается в связи с выцветанием указанного 
окрашенного соединения.

Аналогичные опыты были поставлены и с растворами перрената 
(20 7 ) при этом оказалось, что восстановление перрената меркуронит- 
ратом в присутствии роданида начинается в растворах, где концен­
трация серной кислоты превышает 5 н (кривая II на рис. 1).

Следующая серия опытов была поставлена со смесью, содер­
жащей одновременно молибдат и перренат. К указанной смеси до­
бавлялась серная кислота с таким расчетом, чтобы создать 2 и ее 
концентрацию, что имело целью обеспечить полноту восстановления 
молибдата. По добавлении раствора роданида калия и 3—5 капель 
0,1 н раствора меркуронитрата образовавшееся молибден-роданид­
ное окрашенное соединение извлекалось этиловым эфиром. Двух- 
грехкратного экстрагирования вполне достаточно для полного от­
деления молибдена от рения. Затем находящийся и водном слое ре­
нии, после добавления 8—10 мл соляной кислоты, восстанавливается 
хлоридом двухвалентного олова. Образовавшийся вследствие этого 
рений-роданидный комплекс извлекался через 10 минут нормальным 
бутиловым спиртом и оптическая плотность этого раствора измеря­
лась на фотометре Пульфриха при длине волны 428 /пр. Для построе­
ния калибровочной кривой был использован раствор чистого перре­
ната, который пропускайся через все вышеупомянутые стадии обрз֊ 
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ботки, аналогично раствору, содержащему одновременно перренат I 
молибдат.

Результаты приведены в табл. 1.
Следует отметить, что применением раствора хлорида двухва

летного олова, приготовленным растворением его веерной кислоте.
разделить молибден и рений не удалось, так как хлористое олово 
восстанавливает перренат (в отсутствии соляной кислоты) уже при 
низких концентрациях серной кислоты. Вышеописанное действие 

Таблица I

В 3 Я Г О Ь;

Ре Мо
О по калибровочной 

кривой

О испытуемого раствора 
после отделения 

молибдена
Примечания

1

3

5

8

10

КС
200

'200

10 200

20 200

10 I 200

8 1000

5 1000

0,04 

и,09 

0,12 

0,19 

0,24

0,14 

0,33 

0,51 

0,73 

0,89

0,19 

0,12

0,05

0,09

0,12

0,20

0,24

0,15

0,32

0,50

0,72

0,89

0.20

0,13

Измерения производи­
лись в Э-сьн1 и мет ре­
вой кювете

Измерения Производи 
лись в 2-сангиметро­
пой кювете

Измерения производи 
лись в 3-сангимегро 
вой кювете

меркуронитрата, вызывающее дробное восстановление молибдата в 
присутствии перрената, в первую очередь следует объяснить отсут­
ствием ионов хлора, необходимых для образования комплексной хло- 
роренистой кислоты Н8$еС16. возникновение которой ускоряет процесс 
восстановления перрената до четырехвалентного рения.

В растворах с высокой концентрацией серной кислоты восста­
новление перрената происходит за счет сероводиоода, который обра­
зуется в сильно кислых растворах в соответствии с уравнениями

КСК5+2Н25О4 гН2О = КН8О4 ф МН4Н8О4+СО5,

С08 4֊НоО — СО2-ЬН25.

Таким образом, предложенный метод отделения рения и молиб­
дена чрезвычайно прост, быстро выполним и по точности не усту­
пает методу Гофмана и Ленделя.

Институт геологических наук
Академии наук Армянской ССР
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ФАРМАЦЕВТИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

\. Л. Мнджоян, академик АН Армянской ССР, В, Г. Африки». В. Е. Вадалян, 
Э. А. Маркарян и Г. А. Хоренян

Исследование в области производных 
п-алкоксибензойных кислот

Сообщение XV. Синтез аналогов ганглерона

(Представлено 4. VI. 1958)

Холинолитическая активность аминоэфиров п-бутоксибензойных 
кислот (’) и их избирательная способность снимать спазм коронарных 
осудов сердца выявила препарат ганглерон, который в настоящее 

время широко применяется для лечения грудной жабы.
Исследование связи между строением и спазмолитической актив­

ностью разветвленных -[-диалкиламинобутиловых и амиловых эфиров 
ч-бутоксибензойнык кислот С1) показало, что для кислотной части мо­
лекулы наиболее активной структурой является нормальное бутнльн» 
и первичноизобутильное строение алкоксирадикала. Для аминоспир- 
гового остатка благоприятной оказалась а. р-диметил-^-диэтиламино- 
иропиловая структура.

Ввиду того, что клиника располагает сравнительно небольшим 
количеством избирательно действующих спазмолитиков и. в частное, и. 
фепаратов для лечения стенокардии, дальнейшие исследования в ряд\ 
1миноэфиров п-бутоксибензойных кислот приобретают актуальное зна­
чение.

В связи с этим целью настоящей работы является синтез ана- 
огон ганглерона, в которых новым изменениям подвергнута амино* 
пиртовая часть молекулы. При этом для проверки влияния цикли- 
ежи связанного азота на ганглиоблокирующую активность аналогов 
англерона синтезированы описанными ранее методами а-метил(81, а,а- 
1иметил('՜), а.3-ди метил*2) и 3, ^-ди метил(8)-7֊( №-пипе ри ди но)-пропа­
нолы.

Для выяснения вопроса, как изменяются спазмолитические свой- 
гва соединений при замене пиперидинового кольца морфолиновым, 

>ыли синтезированы соответствующие л-метил(4), а,а-ди метил, а,р-ди- 
метил(#), р,р-диметил(6)-т֊(М-морфолино)-пропанолы. Из них з.а-днм.՛- 
гилпронзводное получено нами по схеме—
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Были получены также аминоспирты, содержащие, между эфир- 

образующим кислородом и третичным азотом, алкиленовый остаток 
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ные радикалы (I. II) или метил-|3-метоксиэтилнын остаток (Ill), рассма­
триваемые нами, как расщепленные кольца пиперидина и морфолина 

СН2—СН2
НО -СН—СН—CH2N; 111 * * * * * * ХСН3

111
Синтез аминоспиртов I и 11 был осуществлен обычным методом,

путем конденсации хлоргидрагов бутилметил(’) и этилпропиламинов(8) 
с параформальдегидом и метилэтилкетоном, с выходами порядка
72—77% теории.

Попытки получения кристаллических солей аминоспиртов:хлор-
гидратов, пикратов, оксалатов, цитратов не увенчались успехом; соли 
осаждались в виде некристаллизующихся тягучих масс.

Для синтеза а,0-диметил-7-(М-метил, ^-метоксиэтил) —аминопро­
панола нам был необходим р-метоксиэтиламин. Последний был полу­
чен В. Р. Буун(’) с выходом в 51% теории, сложным рядом реакций, 
из малодоступного метил-2-оксиэтиланилина, с последующим метили­
рованием исходного продукта—метилсульфатом, и далее щелочным 
растеплением полученного из него нмгрозосоединения.

СН3 СН3 СН2—СН3
I

СН2—СН2
НО-СН —СН—CH2N-/ ^СНо

СН, СН3 н СНз снз

сн2-сн2
НО—CH-CH—CH2N

сн3 сн3 сн3 сн3
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Для метил, ^-метоксиэтиламина и такого типа соединений нами
был разработан простой и доступный путь синтеза.

С1 СН,-С О СН КОП
\'л

ИОС11,—с-о - сна—н^н*

О О

РОСНо—С-Мл’- СН
1ЮСН2

3-—,1X41 

СН.,

Вначале мы исходили из этилового эфгра хлоруксусной кислоты 
но в этом случае, ввиду имевшей место частичной переэстерификации. 
выход этилового эфира метоксиуксусной кислоты не превышал 37—38% 
теории. Применение метилового эфира хлоруксусной кислоты позво­
лило повысить выход .метоксипроизводного до 48—50% теории. По* 
пытки получения метиламида путем конденсации хлорангиЛрида ки­
слоты с метиламином не дали хороших результатов. Выход метокси­
уксусной кислоты и ее хлорангидрида доходил до 13 и 53% соответ­
ственно. Поэтому мы избрали второй путь—конденсацию метилового 
эфира этой кислоты с метиламином, растворенным в метаноле, в авто­
клаве при 120—140° температуры. Использование метанолового ра­
створа амина против обычно применяемого бензольного уменьшило 
объем реакционной смеси и увеличило выход на 8—10%. Восстанов­
ление амида метоксиуксусной кислоты проведено алюмогидридо.м ли­
тая, что обеспечивает чистоту и хороший выход амина по сравнению 
с прочими способами восстановления. Полученный в данном случае 
недостаточно высокий выход (71, 3%) объясняется очень большой ле­
тучестью продукта. Целесообразно после восстановления амида, раз­
ложения остатков алюмогидрида лития и удаления гидратов окисей 
алюминия и лития высушить эфирный раствор амина и перевести его 
в хлоргидрат обработкой эфирным раствором хлористого водорода; 
•>то предотвращает потери и повышает выход продукта до 80—82%.

Конденсация хлоргидрата амина с метилэтилкетоно.м и параформ­
альдегидом, а также восстановление полученного аминокетона 2% 
амальгамой натрия до спирта, проходит гладко, без отклонений от 
принятых для аминоспиртов способов, с выходом 74, 8%.

Данные литературы о том, что замена кислорода на двухвалент­
ную серу, в физиологически активных соединениях, зачастую повы­
шает избирательный характер их действия, побудили нас синтезиро- 
нать аминоспирг (IV) с разомкнутым кольцом тетрагидротиазина

СН2-
НО-СН—СН-СН^

СН3 СН3 СН3

СН2 
Х8

сн3

IV
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Синтез этого серусодержащего аналога проведен по схеме, ши­
ной для метил, ^-метоксиэтилпроизводиого. Метил,-Э-метилмеркапто- 
этиламин получен нами впервые через метиловый эфир метилмеркап- 
гоуксусной кислоты и конденсирован с формальдегидом, метилэтил- 
кетоном обычным методом. Следует отметить, что нам не удалось 
получить кристаллические соли и этого серусодержащего амино­
спирта. *

В результате синтезировано четыре промежуточных аминокетона 
и пять аминоспиртов, впервые описываемых нами. Некоторые данные 
о полученных соединениях сведены в табл. 1 и 2.

На рисунках 1—5 приведены спектры поглощения пяти а ми но­

си,
5 4 1 6 7 ~0 9 10 Н 12 5

Рис. 2. 

спиртов в инфракрасной области, снятые сотрудником отдела физи­
ческих констант нашего института Л. В. Хажакяном.

Эстерификацией аминоспиртов хлорангидридами п-бутокси и пер* 
вичноизобу 1 оксибензойных кислот получено 24 аминоэфира, формулы 
и физико-химические свойства которых приведены в табл. 3 и 4.

Растворимые в воде соли аминоэфиров, приготовленные с целью 
испытаний оиологиЧеских свойств, в большинстве своем, представляют 
' обой некрис।аллизующиеся тягучие массы; в таблице приведены тем-

164



V

нос - с -СИ,֊ и
• I 1 \

сн, сн, сн,֊сн,$сн5
1 — ■ — I - — _ А ------ — < - « - * - -
5 4 5 6 7 6 9 10 II 12 15 14

Рис. 3.

* - - 4֊ ■ - - - ж . , . _ 4- • -----* — — >----- *»■- ----4-------- *֊ —— *
5 4 5 А 7 6 9 Ю II 12 15

Рис. 4.

— 4 I —— II 4 1 ——Л ж---------- А

3456759Г0П 12 15

Рис. 5.

'•сршуры плавления солей, которые нам удалось выкрис1 м шзовать 
1ля остальных приготовлены водные растворы.

В экспериментальной части описывается способ получения
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а-ди метил- ,-(N-морфолино)-пропанола и хф-диме гил-у-^ N-метил. 
И-метоксиэтил)-аминопропанола, по примеру которых синтезированы 
остальные аминоспирты.

Предварительные данные фармакологических исследований, про­
веденные в отделе фармакологии нашего института Н. Е. Акопян, 
свидетельствуют о том, что все соединения обладают выраженными 
ни коти политически ми и ганглиоблокирующими свойствами.

Никотинолитическое действие изучалось на прямой мышце жи­
вота лягушки. Ц

Но силе действия пиперидинопроизводные сильнее соответствую­
щих морфолинопроизводных. Разрыв пиперидинового и морфолино­
вого кольца повышает активность, причем в этом случае также амино­
эфиры с разомкнутым пиперидиновым кольцом более эффективны. За­
мена кислорода на серу не приводит к закономерным сдвигам в сто­
рону повышения. Расположение метильных групп в алкиленовой цепи 
отражается на никотинолитической активности веществ. Наиболее вы­
раженных։ действием обладают а,3-диметилпропиловые производные, 
перемещение одной из метильных групп в а-положение почти не из­
меняет, либо незначительно усиливает никотинолитические свойства 
в а,а-диметилпропзводных, в то время как перемещение в ,3-положе- 
ние резко снижает активность Зф-диметплпроизводных. >

Следует отметить, что перевод третичного азота в четвертичную 
соль значительно усиливает никотинолитическую активность и хлор- 
гидраты по своему действию уступают соответствующим иодалки- 
латам. 1J

Экспериментальная часть. 2,1-диметил-\-(^-морфолино)-про­
панол: В двухлитровую круглодонную трех горлую колбу, снабженную 
мешалкой, капельной воронкой и обратным холодильником с хлоркаль­
циевой трубкой, помещают 29, 2 г (1,2 моля) магниевой стружки, кри­
сталлик подай 50 мл смеси, состоящей из 170,4 г (1,2 моля) йодистого 
метила и 50мл абсолютного эфира. Как только реакция начинается при­
ливают /0—8U мл абсолютного эфира и, при охлаждении водой, начи­
нают приливать остаток раствора подпетого метила с такой ։՝коростью, 
чтобы смесь равномерно кипела. После прибавления всего количества 
йодистого метила осторожно пускают в ход мешалку и по каплям 
добавляют раствор 188,4 г (1,2 моля)7- 1Ч-морфолино)-бутанона-2(4) г 
200 мл абсолютного эфира. К концу прибавления смеси мешалка ра­
ботав։ с трудом из-за большой вязкости и кристаллизации промеж՝- 
•очною магниевого соединения. Удаляют охлаждающую баню и остав­
ляю! реакционную смесь на ночь На следующий день, при охлаж­
дении колбы водой, разлагают соль 500 мл 5О°/о уксусной кислоты, 
«асыщаюг едким калием и подвергают смесь непрерывной экстракции, 
эфирный экстраki сушат над прокаленным сульфатом натрия, отгоня- 
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юг растворитель и остаток перегоняю!՝ в вакууме, собирая фракцию, 
кипящую при 107—112°/7О мм. Выход 88,2 г, или 42,5% теории.

^-метоксиэтил)-аминопроианол.
I. Метиламид метоксиуксусной кислоты. В литровый автоклав 

помещают 104 г (1 моль) метилового эфира метоксиуксусной кис- 
юты, полученного, в свою очередь, из метилового эфира хлоруксус­
ной кислоты и метилата натрия, и приливают раствор 34.1 г (1,1 моля) 
метиламина в 90 100 мл метанола. Содержимое автоклава нагревают 
н течение 6 8 часов при температуре 120—140°; после охпаждения 
фильтруют, отгоняют растворитель и остаток перегоняют в вакууме, 
обирая фракцию, кипящую при 109— 11Г/28 мм. Выход 86,0 г, или 

83,5% теории. Найдено %: С —46,81; Н—9,03; № —13,31:
С4Н9МО2. Вычислено °/0: С—46.60; Н—8,80;
М 13,58: с!՜0—1,0565, п2®—1,4430: МИ0 найдено 25.88, вычисле­

но 25,93.
2. Метил-’̂ -метоксиэтиламин. В трехгорлую круглодонную 1,5 

штровую колбу, снабженную мешалкой, капельной воронкой и мощ 
ным холодильником, помещают раствор 28,5 г (0,75 моля алюмогид- 
рида лития в 600 мл абсолютного эфира. При охлаждении колбы ле- 
гянпй водой и перемешивании приливают раствор 51,6 г 0,5 моля) 
метиламида метоксиуксусной кислоты в 200 мл абсолютного эфира с 
такой скоростью, чтобы смесь равномерно кипела. По окончании при­
бавления, перемешивание продолжают еще в течение одного часа и 
татем оставляют на ночь. На следующий день, при перемешивании и 

охлаждении ледяной водой, осторожно по каплям приливают 50 60 мл 
воды. Осадок отсасывают и тщательно промывают эфиром. Соединен­
ные эфирные экстракты сушат над прокаленным сульфатом натрия и 
фракционируют из колбы Кляйзена с мощным дефлегматором. Фрак­
ция, кипящая при 85—90°, представляет собой амин. Выход 31.8 г, или 
Г1,3% теории.

3. 3-метил, 4-(К-метил, метоксиэтил}-аминобу танон-2. 
В 0,75 литровую круглодонную колбу с обратным холодильником по­
мещают 125,6 г (1 моль) солянокислого метил-3-метоксиэтиламина, 
■слученного в реакционной колбе взаимодействием эфирного раствора 
«мина с эфирным раствором хлористого водорода. 45 г (1,5 моля) 
параформальдегида, 144 г (2 моля) метилэтилкетона н 40 мл этило­
ного спирта. Смесь кипятят на водяной бане до образования одно­
родного раствора примерно 4—6 часов, дают реакционной смеси осты л 
и обрабатывают 50% раствором едкого натрия. Отделяют верхний 
лой, а нижний несколько раз экстрагируют эфиром. Присоедини!։ 

эфирные экстракты к основному продукту, сушат его над прокаленным 
ульфатом натрия, отгоняют растворитель и остаток перегоняют ь 
«акууме, собирая фракцию, кипящую при 122 130'60 мм Выхо! 
123,2 г. или 71,2% теории.



4. г^-Оиметил-у^-метил, '<1-метоксиэтил)-а чини пропанол. 
В литровый цилиндр с притертой пробкой помещают 200 мл 50% 
уксусной кислоты. 34.6 г (0,2 моля) 3-метил-4-(М-метил. /-мегокси- 
•>।ил1-амииобмтанона-2 п небольшими порциями вносят 1 а<’ 2°/п амаль­
гамы натрия. Каждую новую порцию вносят после разложения пре­
дыдущей и взбалтывания в течение 2—3 минут. После окончания 
прибавления отделяю! выделившуюся ртуть, а водный слой, при ох­
лаждении водой, насыщают едким калием Отделив маслянистый 

слой, водный несколько раз экстрагируют эфиром. Соединенные эфир­
ные экстракты высушивают нал прокаленным сульфатом натрия и. 
отогнав растворитель, фракционируют, собирая фракцию, кипящую при 
132֊ 140'՜/60 мм. Выход 26,2 г, или 74,8% теории.

Метиламид метилмеркаптоуксусной кислоты. Получаю! по 
описанию, данному для метиламида метоксиуксусной кислоты.

Взято в реакцию 1 моль метилового эфира метилмеркаптоуксус­
ной кислоты и 1.1 моля метиламина в 90 100 мл метанола. Нагре­
вают в автоклаве при 100—120' в течение 6 8 часов и после соот­
ветствующей обработки фракционируют, собирая продукт, кипящий 
при 146 148°/30 и.и. Выход 95,8 г, или 82,1% теории Найдено" п. 
С—40,54: 11—7.60;14 — 11,47; 5-26,85;С4Н9МО5. Вычислено” 0: С -40,30; 
Н 7,61; М —11,75, 5—26,99; (1-° 1.1157. п^֊ 1,5100;

найдено 31,95, вычислено -31.99.
Мстил ,-^-ме.тилмеркаптоэтиламин. Амин получен восстанов­

лением. алюмогидридом лития, метиламида меркаптоуксусной кислоты. 
Взято в реакцию 0.5 моля амида и 0,75 моля алюмогидрида лития в 
600 мл абсолютного эфира. После обычной обработки, полученный 
амин перегоняют при атмосферном давлении из колбы к.тяйзена с 
мощным дефлегматором; т. к. 140 148°. Выход 72,7 г, или 69,1% 
теории, г!֊*՝ 0.9455. п^՝ 1.4825; МК 0 Найдено 31,44, вычислено 31,20.

Ввиду летучести, анализ амина произведен для его хлоргидрата 
с т. и. 122-123°. Найдено %: С 33,46; Н-8,87; К-10,01; 5 - 23,25: 
С1 25.08; С<П12\’5С1. Вычислено %: С-33,91: Н-8,55; М-9,88: 
8—23,63; С1-25,02.

Синтез аминокетона и аминоспирта с применением метил, -ф-ме- 
гилмеркаптоэтиламнна проведен по описанию, данному для кислород­
содержащего аналога.

Лминоэфиры п-бутокси и п-изобутоксибензойных кислот. 
\ о,1 моля бензольного раствора хлорангидрида кислоты при поме­
шивании приливают бензольный раствор 0,12 моля соответствующего 

аминоспирта. Смесь нагревают на водяной бане в течение 4 часов, об­
рабатывают 1<С0 раствором соляной кислоты до кислой реакции на кон- 
о. отделяю! водный слой, насыщают его поташом, приливают 2-3.и/ 
” /о раствора едкого натра и несколько раз экстрагируют эфиром, 

соединенные эфирные экстракты высушивают над прокаленным суль­
фатом натрия, оз гоняют растворитель и остаток фракционируют в
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к Выход 
н ' 

I и

Темпера­
тура кипен. 

и С

CH„~C

о

df

СНЯ

СН։—CHt—О—СНа

,сна
-N 

CHs-CHi—S СИ;, 

СНз
-- N ' 

сн2—<;н։ сн- сня 

СН։ СНЭ

СНг -СНа-СНи

71.2 122-130 60

7М,4 142 150 60

72,4 92 9К i 60

72,1 111 116 50

0.9312

0.976Х

0,8531

0,8573



Таб.шца I
:н-сн2к
:Нл

ո °Պ)

.MR „ ՚ А и а л и յ в 0 ո

пычис. ; пай- 
leno

i С Н 1 fЧ S

пычис. най­
дено

. иай- вычис. денп пычис. най- 
дено вычис. нам 

д ено

1 .441(1 48,79 ЮЛ 62. зх 62. их 11,05 11,24 8,ОХ 8,06

1 . 4800 55. Io ■55,06 57.10 57.39 10.12 10,17 7.40 7 26 16.93 16.74

1.4310 52 33 ՜»2.28 70,12 69,99 12 36 12,30 8,IX 8.26

1 4325 32,33 51 .67 70,12 70.05
12 36 '

12,26 8. |Н 8.04

/



Ф о р м у л а Выход и °, о

СНа

HO-C-CHi-CHiN О

СНа

СНа 
НО-СН-СН -CHaNr 

: СН։-СНа-О-СНя
СН, СНа 

сн3 
IIO-CH—ch-ch։n<

I ! СН։-СН« —S—СП.,
сн, сн, 

сн, 
НО-СН-СН CH,NV 

СНа—СН։—CH, -CH,
CH3 CH3

ZCH, -CH8
HO- CH-CH - CH3N(

I I CH, -CH, —CH:,
CH, CHa

42.5

74,8

72,3

72.6

77,5



Таблица 2

м%
I императу- 
ра кипения х 

я 
г» п ***

107 112

132 140

145 152

130 138

128 130

•-з
=5

у

Й

70 0,9522

60 0.9287

50 0.9680

60 < ।,8575

5о 0.8650

I.4675

1 ,4440

1 , 17“о

48,57 50,53

50,87 50,13

56,92 56,02

1,4400 53.84

I ,4400 53,84

53,26

52,80
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о
R

<ս
— I

г>

I

—СН—СН շ SO. 8 220 221

CH3(CHs)af,

ПЛОТНОСТЬ H ՏՕյփ 
финнент прелом 

ления

20
n I)

1.0244 1,51-46

CH 

CH
л

з

-С СН, CHjN

СИ,

194 195
крист, 
т. и. •58 ֊(Mt

CH -CH CH2N 78,5 21s 21'» 1.0134 1.5112

CH, CH3

CH

4-СН2 С CH։N 

СН,

82,1 205 206 1.0002 I . .54 >95

5 CH CHj—CH2N О 70,0 205 206 1.06.50 1 5175

6

8

CH3

CH,

-C—CHS-CH.N

сн.

О 68,5 202-203
крист.
Г. il. 46—4 s

CH-CH CH2N о

сн, сн3 

сня

-сн2 с—сн2.\ О

71 .3 207 208 1.0560

70.7 213 211 1,0506
сн.

CH3

1.5160

1,5HM>

CH, CH3
сн. СН3—О-Cl I 73. <1 192 193 1,01 К. 1.4982

10-СН СИ СН,\
СИ,

Нз
СН2—СН2 S СН 58,J 239 240 1.0441 1,52f и >

j|-CH-CH-CH2N
СН. СН,

CH I
СН СН2-СН3 89,3 184-18,5 0,9703 1,4970

12 сн CH- Cl 12N

СН, сн ,

CH

СИ,—CHS CH2—CH, 82,3 192-103 0,9741 1,4972



Таблица >

СО1?
и 
о

_________ А

С

II <1 л н з в 

н
__________

14
Температура плавления 

солей в °С

вы
чи

с­
ле

но .. 
на

йд
ен

о

вы
чи

с­
ле

но

на
йд

ен
о

вы
чи

с­
ле

но

на
йд

ен
о

иодметн- 
латов

иодэти- 
латов

х.юрги ։- 
ратов

6 .99

1 1

98,04 72,05 71,87 9.37 9.10 4,20 4.18

72.58 72.75 9,57 9.27 4,03 4,27

00,61 102,75 72,58 72,40 9,57 9,27 4,03 4,15

1
1

И 0.61 102,89 72,58 72.70 9,57 9,52 4,03 3,79

•3,02 95,3668,01 67.92 8,72 8.63 4,18 4,16

»

68,70 68,71 8,96 8,95 4,02 4,17

5.03
1 

99,95 68.70 68.86 8.96 9,09 4,02 4.14

6.63 99,47 68,70 68.49 8.96 9,01 4.02 3,75

*

99.83 101 .88 68.34 68.48 9,46 9,45 3,98 3,91

106.28 107.01 65,37 65,71 9,05 9,00 3,81 3,70

‘О2.81 105,40 72.16 71.94 10,09 10,36 4,01 4,01

92.81 105,02 72,16 71,91

1

10,09 10,03 4,01 3,92

101-102 163 -165 162 163

153 154 182 184

126—128 104 106

98 НМ)

116-118 152 153

141-143

81 83 10О 102

100- 101

168 169

164 165

143 144

139֊ 140

179֊ 180

155 156

148-149

94-9(>



2

со
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I?
о о X 

о
0)

ж
15 
Г

сня

СИ—СН|- о-

СНз

Плотность и 
коэффициент 
преломления

20
"՝0

I СН—СН.-С11 \

сн, 

сня

2 С СИ 2 сн։\

СИЯ

СМ—СН-СЬ^ 
I I —

СНз СНз

СНз

сн—с—сн։м^ 4

I
СНз

5 -СН-СНг--СНгЫ7 :<) 
' I 4 "

СНз

СНз

-С—СН,-СН8Ы^ \'О

сн3

7,'_ сн-СН-СНгЫ

СНз СНз

СНз

8’-СН։~С-СН^ о
■<

9

/СНз
—СН-СН-СН«М <

1 I СН2-СН։-О-СН
СНз сн3

10

/СНз
- СН-СН-СН։ЬИ

I I ХСН։-СН2—8—СНР
СН3 СНз

СНг-СНз

76,9

72,4

74,2

217 218

184-185

221 222

1,0197

1,0675

1,0081

и —СН-СН-СН։Н
I I
сн։ сн3

СН2-СН։-СНЭ

1? _СН-СН-CHշN
I I

СНа СНз

СНз

СН։—СН2—СН2-СН,

76.9 205-206

76.2 196-197

67.7 193-194

68,9 206 - 207

68.5 203—204

68,0 |195—196

63.7 206 - 208

92,6 181-182

30,0 184-185

1, 1,0516

I 1,5130

1 ,5345

1 .5110'

1.5020

1.5150

I
1 кристал т. п. 

58-60

1 1.0534 1.5130

1 1,0488 1.5045

1 1,0100 1,4970

> 1,0424 1,5280

1 0.9710 1,4952

1 0,9728 1.4960
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4 1 9  100,73 72,16  71,99  10,09 10,13 4.01



вэк\\ме. В случае а,а-днамегил-;-(К-морфол11но)-пропилового эфира, 
реакционную смесь обрабатывают 5°/0 раствором едкого натра, затем 
водой. высушивают над прокаленным сернокислым натрием, отгони к» 
растворитель и остаток перегоняют в вакууме.

Хлоргидраты аминоэфиров. К эфирному раствору амииоэфира 
приливают эфирный раствор хлористого водорода. Осаждается хлор- 
гидрат, который отфильтровывают н тщательно промывают абсолют­
ным эфиром.

Четвертичные аммонийные соли. К эфирному раствору амино 
эфира приливают алкилио тд. 1I рн стоянии выпадает осадок, который 
отсасывают и многократно промывают абсолютным эфиром.
Институт топкой органической химии

Академии паук Армянской ССР

Ա Լ ԼՈՋՈՅԱՆ. Վ. Я ԱֆՐՒԿՅԱՆ. Վ. Ь ԲԱԴԱԼՅԱՆ 
Ь 11. ՍմՐԳՍՐՅԱՆ '՛ Я. U ԽՈՐԷՆՅԱՆ

Unnuiqn ник pjm G ii|-ui| 1|<>р ււի|՝Լհ<|ււսւ1|ա6 pput fil.p|i uiA ա fig i uq (iL ր |« 
n}iGpLf||> pfiuig սւվ<աւin if’ձ iui| n |ii|in if X\: ‘l՝iuli<| լհ|ւււ(յ|ւ ւււ1ւալսւլ1ւԼլւ|ւ u|iGpLi|p

պ “ Z* ” * րենղոտկաՆ Pflttijthpfi UI մ ի՚հ ոկսթ հ ր՝ե ե ր ի խ njիՆո Jի աի կ ակտիվության,

կոէ թ յա)ւ II I uni մՆ աս իր ու թ jut 7i 7/ հ ր 'h ի
ո t. 'll ւս ֊

լայն յավւերով n if in ա ղ որ 3 if nt if Z !/p put jfi'b աՆղիՆային (грУДНЗЯ ИС cl 6 I )/*<•<.</ մա՛հ համար: 6ir4 tu ut * fu ил tn ան հ> /I/ tf h Ipn p m rj p if n> tf /»7, ղաՆղլերոՆի այն ւսն tu յ и ղՆ I»ր ի и իՆ թեղ ft, որտեղ 
փոփոխ ու թ յուՆՆե ր ի Լ ե 7/ թ ա ր կ Հ ut 3 մոյեկուլի ա մ ին ո и պ ի fi tn ut jfi'l, մш и ր ; ^/*4//' րաղա֊
ղրությսՀե tf ե C մտնող աղոսւքէ ւսղ ղ եgut թյոլՆՆ ուսու մնւսս ի ր ե յա IՀհ

թթ"' Ների ւ^մեթիյ, г ,1ղիմեթ իլ, ւ^֊ղիմեթ իլ և 3,5-ղիմեթ իյէ ֊ հ( N-«y/oyA/»//y//7, /
ԷէւթերներըՀ Նպատակ ու Կ են ա լո վ и/ ա ր у ե յ, թե ինշպես կփոփս fuif ի միացա թյսՀհ

и պ ս» ղ մոյիտի կ vա in կ ու փյոէ Ն 7, /* ր ր , պ ի պ ե ր ի у ft Ն ա յ ի հ fit] ակր մոր ֆո յին ա յին ո վ ւիոխտր ի֊

1 ' • у ft մ եթ ի/, /» մ ե թիլ - - մ որ -'հեյիս, սիՆթ եղվ тЛ են /-if հ թ ի յ , 1 , 1 - у ի tf Լ թի յ ,
ZZ ի՚հ թե у tf ած Լ it Նաե ut Հհ #y ft и ի ամին սԼ ufJ ե յւներ , ո ր սւ ե у եք1հրափն fjfj tf ա ծ’հfi It 

աղոտի միՀե ւղա հ սլա հ tf ա ծ Լ у սՀհ ղ ք It ր ւՀհ ft հ րնորոշ քսմ ր ա if ո րոէ մը // փ ո էի ո քո ո ւ ff յ ո ւ Ն'հ հ ր հհ 
կատարված ԼրրորղայիՆ աղոտի հաշվին' ա{կորսքէ ե ա ք կ ի յ մ հ ր կ ա պա ո քս մ ր հ ր ի ն ե ր մ и ւ Л մ ան 
միյողովւ քք»յղ ՜» հ աա էքոսոո ff յու ՛հ՛հ հ ր ի րՆ fJ ա ղ ր ո լ մ սիՆթեղվւսծ հՆ միջանկյալ / ամինո֊ 
կհտսեՆե ր հ Հէ-ամ ի հէէսպիրէոՆԼ ր ք որոՆր Նկարաղրվոսմ հՆ աոաջին աՆ у ա մ! Սաաղվւոծ 
• իա քու р յու ՆՆհրի ֆ ft ղ քւ կո—ր ի if ի ա կաՆ Հ ա ա կու. p յ ո ւ 7,7/ Լ ր ր ր'հ ո t քՀ ա у ր ո у tf ի ր աՆ ի ավյաՀեհր 
քք1 ր՚ւ1*1'^ I» ,ք / A * ա tj jiicniu կ հ ե ր ո ւ.if : / .5 «у ա ա կ հ լՀե ե jt ո t if րերված հ՛հ X - ut մ իՆ ո и ոյ ի jt ա՛հ ե ր {>
կլսՀհէքա՚հ սպեկտրներն քէնֆրակարմիր աքէրա / Ոէ մ:

սյ - /է nt p 1, րս ի հ պ֊ւսււահնայիՆ իղ и րս t թ ո ր и ի յէենղոակաՆ թթուների ր յ ո ր տՆ հ ի ղ ր ի ղ ~ 
Ների ե ամինոսպիրտների փոքստղղե յյա թ յան միհոյյով и իՆ թ ե ղ վ ա ծ հՆ 'Հ4 tutf իՆոկսթ ե րՆ ե ր . 
ււրոնց ֆո ր tf ու յա՚հ ե ր յւ /» ՛ի ի у ի կ ո յ, ի ,/ի ա կ iu)t որոշ հ ա ստ ա տ ո ւ հ՛հ ե ր ji ե ր վ ա ծ հՆ 3 և •/ աղյու֊ 
աս !Հհ ե ր ու մ I ք* իոէՈղ իակա հ հ տ ա կ ո ւ թ յ ս ւ.ՆՆ և ր յւ '• Լ ա ա ղ ս ա ե յ ս Ա Նսյտաակով, ստացված հՆ տյղ 
ո t( ի հ ոԼ սթ ե յՀհ հ ր ft ^րում յսէծհ/ի ա ղ հ յւ յւ' յ> քո ր հ ft ղ րատնե ր ր է ]ող մ և թ ի jut ւոՆ հ ր ր էւ յ^ղհթ!1" 

յ ut ա հ երր:

հէէէիՀհակսՀհ ֆտրմակսյսղիակսՀհ փ и ր ձ տ ր կ ո ւ.մ Ն հ ր ր ցույղ ևՆ տալիս, որ այղ րսլոր միտ- 
ун. թյոէՆՆերՆ Լ / ունեն Ն իկոա իՆ ո յ ի թ ի կ և ղանղլիաներր րյսկաղայի ենթարկող հատկա- 
թյոլններէ էՀհղորում սյ ի պ ե ր ի у իՆ ա յ իՆ տծտՆղյայՆերՆ աղղում են տ if ե յ ի ու մեղ րաՆ մոր֊ 
ֆո յի՚հտ յի հ ածաՆսյայնե ր ր!



Պ fl Iff ե ր ի q J fi'lf և J ո ր ֆոքքէՆայ ին օրյակնհրի ibij^nuffi քւար ձքւարյհւււ>/

թյաՆ 
թ յաՆ

ակtn [i էք ո Լ թ յոԼ.Ն ր է Մհքձիէ խէքրերի ա 1ԿՒւևն ային tftuuncdՆ Ւ հ ո 1,էՒ*^ ո / Ւ H I՛ հ 1,1Ւ'1"' Pj սւՆ ,քրա1 Ս,։քննամհծ սէ l/ւո իւ/ ութ յո ւՆ

ւսրյրյու մ 
հ աՆրյ ե и

է յիացոէ.- 
k միայյոէ.- 
են pkf,n..f

.^.ղիմԼթիք ւպրոււյւս^ւոյայիՆ ա Հանք]յայՆերրէ
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ФАРМАЦЕВТИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

Л. Мнджоян, академик АН Армянской ССР, Г. Т. Татевосян, С. Г. Агбалян. 
Р. X. Бостанджян

Исследование в области производных замещенных 
уксусных кислот

Сообщение XV. -/'-диметил-(-диалкиламиновропиловые и тетраалкнл- 
диаминонзопропиловые эфиры диалкилфенилуксусных кислот 

(Представлено 3. III. 1958)

В сообщениях IX и XIII были описаны ряды аминоэфиров диал­
килфенилуксусных кислот, синтезированных с целью изыскания новых 
спазмолитических средств, близких по своим биологическим свой­
ствам к пентафену (1։2). Предварительные данные фармакологиче­
ских исследований говорят о-том, что варьирование кислотных, а так­
же и аминоспиртовых компонентов молекул аминоэфиров приводит к 
изменениям их холинолитической активности.

При испытании аминоэфиров 1-фенилциклопентан-1-карбоновой 
кислоты также были получены интересные данные, свидетельствую­
щие об определяющем влиянии аминоспирта (3).

Поэтому и возникала необходимость расширения исследований в 
области аминоэфиров диалкилфенилуксусных кислот.

В данной статье сообщается о синтезе {З.р-диметил-^-диалкнл- 
аминопропиловых эфиров (1J, полученных с целью сравнения их био­
логических свойств со свойствами а,р-диметил-7-диалкиламинопропи- 
ювых эфиров диалкилфенилуксусных кислот (II), которые изомер­
ны им.

Rx ֊ СН3

Х' ^-с-соо֊֊сн3֊с-сн։к: i— ! I R3R, сн3
R. r

^֊С—COO—CH-CH—CH2NZ ’ II
= z I i : I xR8

Ra CHS CH>
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R։

=
<— 
о к 
3 
го

М₽
I)

С 
2 
о

-X 
сз 
I

Таблица 1

Тепсратура плавления в <А и а л и з в °/0

сн, 

сн3 

сн4 

сн, 

с։н4 

с«н5 

с։н5

С3н7 

С,н? 

С4Нв

сн3 

с։н4

С3Н7 

С4Н0 

с։н5 

Сан; 

С4Н9 

С>н, 

С4НВ 

С4нв

85,6

73,2

82.8

87,7

83,6

67,5

84.1

77,2

73,4

86.6

136-138

137-141

177-180 

165-167

157—158

155-157 

160-162 

157-160

172 173

173 175

3
9

5

2

2

1

2

2

1

2

0,9668

0,9635

1,4861

1,4900

0,9542 1,4830

82,70

87,32

91,93

0,9516 1,4843 96,55

0,9503 1,4870 91,93

0.9115 1,4825 96,55

82,39

87.45

91.42

96,10

92,44

96,82՛

0,9466 1,4835 101,17 100.71

0 9477,1.4843 101,17 100,73

0,9393 1,4820 105,79 105,48

0.9393 1,4822 109,77 109,20

5,05 4,78 73,60 73.52 9,81 9,67 140 159 93-94

4,81 4,74 74,16 74,40 10,03 9.96 87 94

4,58 4,31 74,72 75,02 10.03 10,28 111 107—109 80

4,38 4,18 75,18 75,22 10,41 10,67 78 - 80

4,58 4,97 74,72 74,97 10,23 10,23 —- 73-77

4,38 4,18 75,18 75.17 10,41 10,26 —— 70-72

4,20 4,09 75.62 75,92 10.58 10,45

4,20 3,99 75,62 75,43 10,58 10,29 112

4,03 4,11 76,03 76.23 10,73 10,90 67

3,87 3,85 76.41 76,43 10,87 10,92 117 65-66



Աշ
Z
X

R, СН3
Հ I /С։Н4

„С-СОО -CHj-C - CH։N
I I С։н5

R« СНЯ

Тай ища 2

Iемперлтурэ 
плавления в С

СН3 

сн, 

сн8 

СИ, 

с։н>

с2н4 

С,н7 

с։н7 

с4н.

СИ, 

'С։Н։

С,Н7 

С4Н,.

Са11Л 

СаН7 

С4Н„ 

С3н7 

С4но 

С4нп

79,5

71,9

73.0

88.0

78,2

69.9

61,3

72,5

76.1

78,4

160-162

151 154

185 187 

179-181

176 -179 

180-181 

178-179 

176-177 

190-192 

198—204

4 

1

I 

2 

2 

3 

2 

2 

շ 
շ

0,9666 1.4869

0,9515 1 .4868

0,9521 1,4855

91,93

96,55

101,17

90,87
96,if

100,47

'..՜Հ՜Հ 1.4830 105,80 105.62

0.9586 1,4875 101,17

0,9500 1.4842 105,80

,0,9397

100,15

104,70

0,9395 1 ,4845 110.41 110,20
0,9456 1,4830՛ 110,41 109,20

0,9416 1 ,4830 115,02 113,91

0,9354 1,4830 119,64 118,95

4,58 

4,38 

4,20 

4,03 

4,20

4,03 

3,87 

3,87 

3,72 

3,59

4,79

4,48

4,39

4,46

4,14

4,12

3,61

3.93

4,00

3.54

74,72

75,18

75,62

76,03

75.62

76.03

76,41

76.41

76,77

77,06

74,88 

75,29

75,66 

76,08

75,64

76,15 

76,35

76,29 

77.05

77,08

10.23

10,41

10,58

10,73

10,58

10,73

10,87
! 10,87
I 10,97 !

11,11 1

10,23

10,75

10.45

10,57

10,65

10,64

10,44

10.67

11.26

10,86

82

69-72
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Таблица 3
к«

/ /СН’\
С-СОО-СН СН։К

I ' чсн։/г
R-

М17о Акал и з в °/0
II

Температура плавле­
ния в °С

СН։ 

< Н։ 

сн8 

сна 

С։Н$ 

с«н4 

с։н. 

С8м. 

с,нт 

<\Н„

сн3 

с>н4 

с,н: 

< <Н. 

с։н4 

с,нт 

- д и 

сл7

С4Н„

с4н9

78.6

83,3 

80,0 

<Мэ.и 

71,9 

65,0 

71,7 

73,4 

69,3

67,0

150-152 

151—152 

181 -183 

182-184 

150 152 

157-159 

174 175 

169-171 

181-184

190 193

3
I

4
2

3

2

2 
)

0,98.56 

0,9305 

О.9785 

0,9649 

9,9678 

0,9564 

0,9558 

О,9485 

0.9503 

0.9470

1.4915 

1,4910

1.4890

1,4883 

1,4900

1.4880

I 1,4865

1,4845 

1,4855

1,4845

86,64

91.2

95,87

100,49

95.87

100,49

105,11

105 11

109,20

113.85

85,99

90,51

94,34

99,93

95,73 
! 100,76

101,78

103.04

109.44
1 113.86
I

9,58 ‘

9,13 (
8,74 '

8,37

8,74

8,37

8,13

8,13

7.73
7,44 '

9,40

8,78

8,97

8,50

8,57

8.39 ;
7.94 '

7.86

8.01

7.28

I •
69.82՛ 69,81 9,62 10,01
70,53^ 70,97 9,86 9.57

71.22, 

71.81

71.22

71.81

72.37

72.37

72,88

73.36

70.95 10,07

72.05 10,24

70,96 10,07

71,94 10,24

72,19 10,41

71,98 10.41

73.26 10,57

73.24 10.71 
I

9.93

10,41

10,11

10,13

10,34

10.11

10,55

10,63

205

166-167

139

142

186

224

145 
I

149

При указанной темнерат՝. ре соли планятся с разложением.

160

154

135

171

145 199
134 ' 115՛

129 . 197

75-85*

70*

65—70

62 65*

68*

70‘

65 —70*

62*

70*
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Rj и R2 = CHS; C2116; CSH7; C4Ha, R3 = CH3; C2I16.
Кроме того, синтезированы тетраалкилдиаминоизопропиловьц 

^фиры тех же кислот (III), так как имеющиеся литературные данные 
свидетельствуют о биологической активности этих эфиров замещенных 
vkcvchnx кислот (4)

R.
\ /7֊С—COO-CH CH։֊N.' Ill

4=Z ! ' R/’
R2

К։ — С2Н$; С3Н7; С4Н9; 1?3 —СН3; С2Н6.
Получение диалкилфенилуксусных кислот, их хлорангидридои 

конденсация последних с аминоспиртамн в соответствующие амино- 
-•фиры проводились по методике, описанной в сообщении IX (’).

Р,3-Диметил--[-диалкиламинопропиловые и тетраалкилдиаминоизо- 
пропиловые спирты синтезированы по известным литературным про­
писям

Полученные аминоэфиры являются высококипящими тяжелыми 
жидкостями: они бесцветны, либо слабо окрашены и желтый цвет

Для идентификации аминоэфиров, а также для биологических 
испытаний были получены четвертичные соли, хлор гидраты и цитраты 
всех синтезированных соединений. Способность солеобразования и ха­
рактер полученных солей находятся в тесной зависимости от природы 
аминоспирта, образовавшего аминоэфир. Так, например, тетраметил- 
диаминоизопропиловые эфиры образуют кристаллические хлоргидраты. 
цитраты, иодметилаты; соли тетраэтилдиаминоизопропиловых эфиров 
гех же кислот не удалось получить в кристаллическом состоянии. Ня 
одна группа аминоэфиров не дает кристаллических иодэтилатов: все 
они маслообразны. ■

Физико-химические константы синтезированных соединений све­
дены в табл. 1. 2, 3, 4. I

НывоО Синтезирован ряд новых ЭД-диметил-^-диалкиламино- 
пропиловых, а также тетраалкилдиаминоизопропиловых эфиров диал- 
килфенилуксусных кислот.

Институт тонкой органическим химии
А калении наук Армянской ССР

u l иъдпзиъ. я. s. &ичьч.пизиъ. и 4. идрщвиъ п. ь рпизиъязиь

ХЬ1ЛШЧ»1П>11 pin* fi 1пЬПШЦШ|Цшд ршуш|пшрри. flLph mAmGyjai|Gbp|>

iu.rjnpqn.J XV: 'bb«u|l։|>|^LG|llfuigu։|uU,pt,ni.Gbp|1 р,рм)р1.р|Ч'7*'|Ьш|МчшJ|»lin‘4pn«4hl 
ii •■|b«piuujlli|4n|։u.J|iGn|>qn4pnuJ|.|-hu|»bpGbpp.

7/’“ 'H*1Pjn.-L-ul.pf, u.Jf,-Lnu^f,p^,UJf,L jMuj,

Р/ш-L-L IX ppnl-Ll,pf.

IK4



էՒա11ւհս,յՒնոպրոսէի1 
ղությոլններր րյոլյց

և աեարաա/կի/ւյ իամ ինոխ/ւ՚պր ոպի (- է սթ է /«Ն հ ր ր •' Ստացված .1 ի ա
են արված 1, 2, 3 և 4 աղյուսակն ե ր,., մ է Այղ ա մ ին ոկսթ ձ րն ե ր /, 

րնորոշ.քան և րիուողիական ուսումնասիրության համար ստացված են նրանց յպորհիղրա. 
Ներր, ցխորաաներր և չորր որ ղ ա յին աղերը, րն ղ որռմ պարզված Լ, աղեր զոյացնե, 
„,նակո,թյան և ստացվող աղերի բնույթի կաի,ո..քր ամ ինոոպի րտա յին մնացորղի կ, 
„„։ ցվ ածրի!յ 1

յ| ։< I Ը ₽ ձ I V Ր ձ — Դ Ր Ա «I II. Ն (I I՛ I* Տ (I I՝ Ն
1 A. յւ. №հ(հ/քՕ>ւ», Ր. 7. 1ոու€6ևՍ11է, /. ,^Ւ1 .ձթտւԸՕՀ ւ \ճ\11(1957). ’ /1. մ1. №Ւէծ>Ո?ՕՈհ, I'. 7. 7(1էՈՏՕՕՇք1հ, Շ. /և’(Խյ««. Հ^Ւ1 /\թ.տւՇԸ1\ ր XXVII 41 (1958). տ A. 71. ք^^ծ)Հ(յոո, Ր. 7. 7օրո^ոօքտ^. 7. Aг6aAMH. ձթտւՇՇՐ, ւ XXVII 93(1958). * K. Ր. 7ս.'1է>(ք)օր0. №. //. հօՒ1-1<ոսո?11. /*. ՚ . 111բ.1եՈ1Օհ, .1 \ա. Ըհէու. Տօւ69 2902 I19471.
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ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ

Э. С. Авунджян

К вопросу о причине листопада растений

(Представлено М. А. Тер-Карапетяном 4. V. 1958)

Как известно, до наступления осеннего опадения листьев в них 
фоисходиг ряд глубоких физиологических изменений, которые .ведут 
сначала к ослаблению, а затем к полному прекращению жизнедеятель­
ности. На ход изменения жизнедеятельности листьев оказывает су­
щественное влияние отток запасных пластических и конституционных 
веществ от них к различным органам.

Прямые опыты, проведенные с целью установления наличия от­
тока пластических веществ из листьев перед листопадом, проведены 
Комба (։) и Эшевеном (3). Комба, определяя количество сухого ве­
щества и азота в листьях дуба и в других органах растений до и после 
опадения листьев, показал, что основная часть оттекающего из листьев 
азота обнаруживается в корнях. Перед этим Риппелем Р) получены 
количественные данные о медленно протекающем опорожнении листьев 
от соединении азота и переброске значительной части его из листьев 
к корням и стеблям, в то время как весной, при распускании листвы, 
наблюдается движение азотистых веществ в обратном направлении

Для осуществления нормального оттока пластических веществ 
из листьев к различным органам растений прежде всего необходимо, 
чтобы они превращались в растворимые соединения. Суточная фермен­
тативная ритмика как раз обеспечивает эту функцию листа. Однако, 
когда гидролитическая направленность ферментов необратимо прсва- 
•ирует над синтетической направленностью, то в этом случае из листьев 
передвигаются нс только синтезированные в течение дня ассимиляты. 
но и часть запасных или конституционных веществ клеток листа 
Это, по-видимому, и является основной причиной отмирания и опаде­
ния листьев. Следовательно, для увеличения продолжительности жиз­
ни листьев необходимо тем или иным путем предотвратить или, по 
крайней мере, сильно ослабить гидролиз и дальнейший отток консти­
туционных веществ из них...

Согласно имеющимся,/рцурагурным данным 91. удаление гене- 
ативных органов растений приводит к повышению синтетической
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активности ферментов в листьях, 
неспособность. Ио юпреки этому,

Рис. I. Наступление листопада у периллы в 
зависимости от удаления соцветий.

вследствие чего повышается их жиз- 
в опытах с краснолистной перил 

лой выяснилось, что растения, 
подвергшиеся дефлорации, по­
казывают более ранний листо­
пад, чем это наблюдается у 
контрольных растений. Исходя 
из этого нами в 1955 г. были 
поставлены специальные опы- 
гы с целью выяснения зависи­
мости листопада о г дефлора­
ции (рис. 1). С этой целью у 
одной группы растений соцве­
тия оставлялись, а у тру гой 
группы—удалялись. В дальней­
шем наблюдения велись за 
сроками листопада (табл 1

Данные этой таблицы 
показывают, что листья конт­
рольных растений, носящих 
генеративные побеги, опадают 
позже, чем листья растений.
у которых удалялись генера­
тивные побеги.

В дальнейшем для выяс­
нения природы преждевременного опадения листьев нами был прове­
зен ряд биохимических анализов по определению разных форм угле­
водов и азота, а также общей суммы зольных элементов в листьях•г
и стеблях. Данные этих анализов приведены в табл. 2 и 3.

Таблица /
Сроки наступления листопада у периллы в виси мости

от удаления соцветий

Варианты Начало Конец 
листопада листопада

Контролы։, растения 
Растения с удален, 

соцветиями

19.1

5.1

3.111

,53

Продолж. 
в днях

45

10

Как показывают данные табл. 2, листья и стебли растений с 
удаленными генеративными органами значительно богаче всеми видами 
сахаров. Так, в листьях и черешках подопытных растений сумма раство­
римых сахаров примерно на 77%, а общая сумма на 47°/0 больше, по 
сравнению с сахарами, находящимися в опавших листьях контрольных 
растений. В стеблях же подопытных растений количество растворимых 
сахаров на 70%, а сумма сахаров на 30% больше, чем в стеблях кон- 

рольных растений. Интересно также отметить, что величина соотно­
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Количество различных форм углеводов в листьях и стеблях периллы 
(в °/0 на сухой вес)

Таблица 2

Варианты

Органы , 
растений, 

подвергшиеся 
анализу

Ре
 л

уц
. 

са
ха

ра
 

__
__

__
__

__
__

1

Ди
са

ха
ри

­
ды С

ум
м

а 
՛

ра
ст

в.
 

са
ха

ро
в

Н
ер

ас
тв

. 
са

ха
ра

О
бщ

. су
м

­
м

а с
ах

ап
ов

Расти.
нерасг.

Контроль ...................... Листья с черешк. 5,56 3,95 1 9,51
1

11,31 13,82 0,93
Растение с удален, 

соцветиями . . . • ■ 7.63 9,26 16,86 12,11 29,01 1 ,39

Контроль ...................... Стебель 4, 0 2.90 7,20 10,67 17,88 0,67
Растения с удален, 

соцветиями .... • 5.87 6,24 12,11 10.92 23.04 1.11

тения растворимых и нерастворимых сахаров почти в 1,5 раза боль­
ше в листьях подопытных растений, что указывает на большую гид­
ролитическую активность ферментов в листьях дефлорированных рас­
тений.

Данные табл. 3, аналогично предыдущим, показывают, чго в 
листьях и черешках, а также в стеблях азотистые вещества и золь­
ные элементы содержатся в большем количестве у подопытных рас­
тений, чем у контрольных.

Таблица 3 
Количество различных форм азотистых веществ и зольных элементов 

в листьях и стеблях периллы (в °/о на сухой вес)

Варианты
н о го

I
9

11ебелк. 
белков.

Контроль ...........................

Раст, с удален, соцвст.

Контроль ......................

Раст, с удален, соцвст.

Органы рлстен., 
подверг, анализ)

Листья с черешками 0,23

• « 0,35

Стебель 0,20

• 0.29

1.12

2,17

0,53

1.59

1,35

2,52

1,03

1,58

0,20 3,74

0.16 4,05

0.24 3.42

0,18 3,65

Эти данные, в сущности, дают нам возможность ближе подой­
ти к выяснению природы опадения листьев осенью. Прежде всего 
выясняется, что листопад у растений с удаленными генеративными ор­
ганами являемся не естественным, а вынужденным, так как в данном 
случае опадают листья, богатые пластическими веществами, что не на­
блюдается в естественных условиях.

Опадение листьев у подопытных растений, как показывают полу­
ченные данные, имело место в связи с исключением оттока пластиче­
ских веществ из Листьев, что привело к образованию отделяющего 
слоя в зоне отрыва листьев от побегов. Этот вывод нами был под­
твержден более прямым опытом, проведенным с некоторыми тропиче-
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сними деревьями, выращиваемыми в оранжерее Ботанического инсти­
тута АП АрмССР. На побегах Slleniae litoralis, Mallotus japonlcus и 
Rosa chinensls были отобраны по 4—5 листьев и проведены кольце- 
вання на их черенках. Лисгья же, расположенные рядом, были остав­
лены в качестве контроля. Спустя 12— 16 дней, началось массовое опа-

Рис. 2. Опадение листа v Mallotus japonicus 
вследствие кольцевания черенка.

было примерно на 25°/0 больше, чем

дение всех о кольце ванных 
листьев (рис. 2), хотя они бы­
ли вполне жизнедеятельными 
и отличались большим содер­
жанием пластических веществ 
и хлорофилла (табл. 4).

Приведенный фотоснимок 
(рис. 2) и данные табл. 4 пока­
зывают, что опадение листьев, 
т. е. образование отделяюще­
го слоя в зоне прикрепления 
листа к побегу, связано с пре-
кращением оттока ассимилятов 
из листьев. Так, например, в 
окольцованных опадающих 
листьях содержание сахаров 
в контрольных, неопадающих

Таблица 4
Количество углеводов и азотистых веществ в °/0 на сухой вес V окольцованных 

и контрольных листьев 8е1етиае ШогаНз

Варианты

Сахара Азот

рс
лу

ц.
1 _

__
__

__
__

__

ди
са

ха
ри

ды

су
м

м
а 

ра
ст

и,
 са

х.
 

__
__

__
__

__
__

1

не
ра

ст
в.

 
са

ха
р

об
щ

ая
 

су
м

м
а

не
бе

лк
.

1

бе
лк

.

об
щ

ий

Окольцованные .... 18,7 1,23 19,23 32,70
1

52,63 0,70 1,64 2,34

Контроль 13,3 2,04 15,31 26,10 41,44 0,56 1,49 2,05

листьях. Гаким образом, аналогично тому, как опадающие побеги у 
ряда древесных растений являются результатом прекращения пере­
движения ассимилятов из них к материнскому дереву (10), так и опа­
дение листьев связано с прекращением передачи ассимилятов к побе­
гу, от которого он отходит.

Осеннее опадение листьев, как известно, следует за полным опо­
рожнением и, следовательно, прекращением оттока веществ из листь­
ев. В нашем опыте также имело место прекращение оттока веществ, 
хотя листья бы.,и обогащены питательными веществами. Эго уже сви-
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детельствует о том, что опадение листьев наступает лишь в тех слу­
чаях, когда они перестают снабжать остальные органы растений пи­
тательными веществами.

Однако другие авторы причины опадения листьев связывали с 
влиянием ростовых веществ, хотя имеющиеся данные часто противо­
речивы. Так, например, по мнению К. М. Гаврилова (п), причины 
образования отделяющего слоя перед листопадом связаны с накопле­
нием в этой зоне В-гормона, в то время как, по мнению Г Зе- 
динга (։2), ростовые вещества, наоборот, задерживают образование 
этого слоя у листовых черешков. Этот факт уже свидетельствует о 
несостоятельности этих воззрений.

Ьотаннческий институт Академии наук 
Армянской ССР

է- Ս. 2ԱՎՈԻՆՋՅԱՆ
1էւււ յսեքւ|* տևթե աթափ|ւ հսւր<|{ւ շ։։։ ро[>

Մինչև աչհանա/ին տ ե ր ևա թ ա փ ր տերևների մ ոտ տեղի են ունենում մի շա ր ք ֆի՜
ււիոքուք իակւոն լի ո փ ո քս ո ւթ յ ո ւՆՆ ե ր ք ո ր ոՆ ր սկղբում առաջացնում ե Ն կենսական պրոցեսնե֊

արեւյոլւք: Տերևների կ են սա էլ ո ր ծ ութ յաՆ փրի էլ ւսն ղ ա ղ ե ց ում ք իսկ •» ե տա լլ էս յս ւ մ լլւ ի 
փոխ ու թ յան վրա ք11սյ/11 աղղեցոէԸ/հէձ . . _
նյոէթերիէ այ/և նրա կա ո ո ւ ր վ ա ծ ր ա) ին նյութերի րայրայումր և Նրանց հռսբր դեպի 
բույսի տարրեր մասերրէ Մյուս կողմից կլ, ՚պւ<սւ>ւոթլ սնն ղ ան յ ութ ե ր ի նորմալ հոսք տեղի

ա սլահե ստային սՆՆղսւ •

թի, սրոՆբ հ Լ շէՈ Ո ւթ յա մ ր տեղափո՝ 
մսւն և ւ(ա \ սււյւք ա ն *> Д մՆ ա կ սւՆ սլա տ

Լ րր նրանր վ 4հ» են ածվում լուծվող միա/յությու ՆՆձ- 
խվում Լնէ Այս կպպա կքյոլթ յամ ր ֆ տերևների ծերաց֊ 
Հասներից մեկր պետք Ւ համարել Նրանց պահեստւս-

լին ե այնուհետև , կա ս ո ւց Հ ած բ ա յ իՆ նյութերի րայրայոււ/ն հռսբր դեպի ո,րՒ?

Գրականութ յան մեք եղած մի շարք տվյալնե րից երևում էէ որ ր ույաե րի ղ են ե րատի վ 
Հյուղերի հեռացման ճանապարհով կարելի է հասնել նրանց սինթ ե ղող րն ղ ո ւն ա կո ւթ յան 
ե ընղհանուր կեն սա ղ ռ րծ ո ւ.ն ե ո ւ թ յան ում եղացմ անէ Սակայն միամյա կարմրատերև 
*քե րի լ/սւյի հեւո մի չարք փորձեր կատարելիս, վերև նշվածին հակառակ սլարղվեց, որ 
ծաղկահատված բույսերի մոտ տերևաթափն սկսվում է անհամեմատ ավելի վաղ քան 
կոնտրոլ րույսերի մուոէ Այս երևույթի պատճառները պարղարանելու Նպատակով հեղի­
նակի կողմից կատարված փորձերի ա ր ղ յուն քն ե ր ր ցույց են տա լիս , որ կոնտրոլ բույսերի 
•ոերևներր, համեմատած ծաղկահատված ր ույս ե ր ի տերևների հ ե տ , թափվում են •?—3 շա­
բաթ ավելի ուշ, իսկ տե րևաթ ափի տ և ո լութ յո ւնն աոաջինների մոտ 5 — 6 աՆղամ ավելի 
երկար Լ։

Տերևների մամանակից շուտ թ ափ և լու. պատճաոՆհրն ուսումնասիրելու նպատակով. 
Հեղինակի կողմից կատարվեցին մի շարք քիմիական անա չիղներ կոնտրոչ ե փորձնական 
քռյսԼրի տերևներում ու ցողուններում/ Անաչիղներր ( ած իւահրատն ե րի , աղոտական միա 

է յունների և մոխրային ցեմենտների քանակներր) ցույց են տալիս, որ փորձնակա'.. 
'"երևներր, որոնց տերևներն ավելի շուտ են թափվում, պաք ունակում են ավելի մեծ քս, 
նակ„լթյայր վերևում նշված նյութերից ինչպես տերևներում. այնպես Ա. ցողուն 

րՈէ էք լ
Հատուկ փորձով, միաժամանակ պարպվել կ • որ տերևակոթունների վրա ողակահա- 

ծումներ կատարեքով և ղրանով իսկ ղաղարեցնե^վ պրսստիկ սննդանյութերի հոսքր տե­
րևից դեպի մյուս աճող մասերր, նորից տեղի է ունենում տևրևաթափ, չնայած տերե 
^’երն ավեքի հարուստ են սննդանյութերով։
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