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МАТЕМАТИКА

А. Л. Шагннян. академик АН Армянской ССР

Об одном неравенстве в теории аналитических функций 
и некоторых его применениях 

Сообщение I

(Представлено 20. XI 1.1958)

I. Среди граничных теорем единственности одним из часто при­
меняемых является следующая, принадлежащая Карлеману.

Если/(г) голоморфна и ограничена в |2|< 1 и предельные 
значения существующие почти всюду на |г[=1 согласно тео­
реме Фату, удовлетворяют равенству 

2т.

= — оо, (1)
о

то/(г>0(։).
При исследовании внутренних свойств единственности аналити­

ческих функций условия типа (1). накладываемого на функцию, ко­
торая позволила бы утверждать, что /(г)=0, не имеется.

Известны лишь неравенства Миллу (2>3), которые из равномерной 
малости |/(2)। на внутренней дуге, либо на совокупности точек вну­
три 121 <21 позволяют судить о малости функции в замкнутой под­
области круга.

В настоящей заметке мы приводим • для решения внутренних 
вопросов единственности одну интегральную оценку аналитических 
функций, а также даем приложение этого результата к исследованию 
граничных свойств аналитической функции.

Полученная нами оценка содержит в качестве частного случая 
известное неравенство Миллу.

2. Пусть /(2) принадлежит в круге к классу С функций, для
которых интеграл

г
|| 1£ 1/(ре'?) 11<Л>

о
равностепенно абсолютно непрерывен относительно <р для значений р, 
близких к 1. Такие функции, как известно (4), допускают почти всюду 
на |2| = 1 граничные значения /(ег) и для них существует



2к
Hm llg4 | dy = |lg
₽-։J J0 0

2т: 2ft
11m Cig / (pe/?) | Jcp = (lg՜ |/{e‘r) | d^.
₽-» J Jо 0

Доказываем следующую лемму: 
ее

Лемма. Если В (г) произведение Бляшке В [г) = |՜]—3^2, 
1 1

для функции /(г)£С и о> (0 произвольная непрерывная убывающая 
функция, в промежутке 0< 1, удовлетворяющая условию

1 —Г
dt оо, ш(0) = 1, (2)

где Е произвольная измеримая совокупность на оси О t1, то

J<i>(|z|)lg|£(z)|d|z|> —
Е

но
1 — t

(3)

где под знаком интеграла значения В (г) берутся на произвольной 
дуге, соединяющей начало координат с окружностью в точках, 
соответствующих значениям

|г|€£;
считаем, что окружности |z| = const пересекают эту дугу лишь 
в одной точке.

В оценке (3) присутствие множителя u> (t), удовлетворяющего 
условию (2), необходимо. Доказывается, что при

сходящееся произведение Ьляшке

где

удовлетворяет равенству
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1
рп (х) | В (х)\дх = — оо.

О
3. Пользуясь предыдущей леммой, доказывается следующая ос­

новная теорема.
Теорема 1. Если / (з) функция из класса С в круге | г | < 1, 

по в любой точке круга справедлива следующая оценка

1 ֊ И Ш (£)
Е

Ъ.

(4)
О

где постоянная

а = ехр

о 
а»

1 ( ГС (5)Е

ш (/) Л о
Ек

8 частности, если /{г} ограниченная функция

по

/>-ехр е (6)
'^1 м

где постоянная

Ь = ехр (7)

В частном случае, если в неравенстве (6) Е есть отрезок 0 < / < 1 
1
и) (|г|) 1ё|/(г) \(1 |г| распространяется на некоторую дугу, 

О
соединяющую начало координат с окружностью |г.= !> а |/(г)|<О 
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равномерно на всей этой дуге, го неравенство (6) превращается в 
известное неравенство Милу.

Следствие. Если /(г) принадлежит классу Си удов­
летворяет условиям леммы, то из

«>(И)1£|/(*)1^И = — °° (8)</ Е
вытекает = 0.

Этим, в частности, решается вопрос о максимальной скорости 
убывания ограниченной аналитической функции при приближении к 
границе по внутренней дуге области.

Если аналитическая и ограниченная в | г | < 1 функция на окруж­
ности |г| = 1 убывает в окрестности точки 2=1 согласно неравенству 

то согласно равенству

Однако пример ограниченной функции

_ 1
1 —г

/«(г) = е
показывает, что /0(2), убывая на вещественной оси в окрестности 
точки г = 1 с такой же скоростью, все же не обращается тожде­
ственно в нуль. Этот пример показывает, что для выполнения/(2)=0 
надо наложить на значения / (2) по внутренней дуге более силь­
ные ограничения, чем на границе. Предыдущее следствие пока­
зывает, что таким ограничением является условие

I
и>(х)1е]/(л)|^х = — СО. (8)

о
Например, если брать

е>0, где \iipt есть р-кратпый логарифм, то ш (х) будет удовлетворять 
условию (2) и для выполнения (8) достаточно будет считать на оси

для того, чтобы /(г) = 0.
Более того, мы доказываем следующую теорему.
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Теорема. Если f (z) ограничена в z | 1 ир\х) любая сколь
модно медленно возрастающая к бесконечности функция при х->1, 
то из неравенства

_ P

9)
следует \f(z)՝ = O.

Пример функции 
ослабить нельзя.

1 — z
f(z)^=e показывает, что условие (9)

Предыдущее приводит к новому условию единственное!и знали-
гических функций.

Если на внутренней дуге, примыкающей к j 1, разность двух
ограниченных функций J\(z) и f2(z) удовлетворяет неравенству

где p(|z|) сколь угодно медленно возрастает 
|z -► 1, то

к бесконечности при

где

где

4. Еще одно следствие из (4).
Если для совокупности функций {/’„(г)’ из класса С в

о

const не зависит от п, то при

л+ т

^=1,2,Л;р>0 сколь угодно большое число, вы- 
ет равномерная сходимость последовательности в

любом г.
Институт математики и механики 

Академии наук Армянской ССР

ц. L- UUZbL3UL
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lg 1/(^1 |^r > —
0

(կաո I եմա ն I / J թ
իսկ եթե ք\2' սահմանափակ ֆունկցիան րավարարու 

f(z)=O, ղրանով իսկ ստացվոլմ է հոլոմորֆ ֆունկցիաների 
պայման։ Եթե ( Z ) և Հշ(2) սահմանափակ ֆո• ն կ g ի ան ե ր ի

Մ իա կութ յան Ներքին պայմաններ այդպիսի կատարյալ

’ I / •/—ս»պա
<Г էակութ յաՆ ,քի ե^րայիւ 
տար aL րուքյ էուՆ^ fl y\

տեսակի, ինչպիսիՆ կա*-
քեմանի (1) պ այ մանն է» Հայտնի է ^ՒւԼՈէՒ անհավ ա սա րութ յոլ '•ր (|։|-|»1), ՈՐՐ
հնարավորություն Հ տալիս ֆունկցիայի հ 1111| Ա111III ր III չԱ1 ւ|ւ վ՚Ոթր Բերրին աղեղի
վ ր ա եղրակացնել նրա փոքրության մասին ներքին որևէ փակ րաղմոէ-թ յան վրաէ

Ներկա հոդվածում մենք լրացնում ենք այղ սլա կաս ր, ապացուցում ենք, որ կա՜ 
քելի է ներքին րագմութ յան վ ր ա ֆունկցիայի ինտեգրալ գնահատման միջոցով ղնահտ՜. 
տել ֆունկցիայի արմեքր ներքին որևէ կետում:
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СТРОИТЕЛЬНАЯ МЕХАНИКА

Э. Е. Хачиян

Учет высших форм колебаний и рассеяния энергии 
при определении сейсмической нагрузки

(Представлено А. Г. Назаровым 12.IX.1958)

Определение сейсмических сил и их подробный анализ встречает 
на своем пути большие трудности из-за необходимости точного учета 
закона движения почвы во время землетрясения.

Наиболее значительным движением вперед в анализе сейсмиче­
ских сил было введение понятия о сейсмическом спектре, который 
дает зависимость коэффициента динамичности р от периода свобод­
ных колебаний сооружений Т. На основе анализа фактических дан­
ных найдено целесообразным представление спектральной кривой 
Э(Г) в виде прямого отрезка, параллельного осн Т на участке ма­
лых Т, а далее в виде гиперболы. По спектру данного землетря­
сения возможно довольно точно определить максимальные силы, 
которые будут вызваны в какой-либо системе с одной степенью сво­
боды. Следовательно, сейсмический спектр является прямым сред­
ством для анализа простых сооружений, которые могут быть представ­
лены как системы с одной степенью свободы.

Однако многоэтажные здания с густым расположением внутрен­
них капитальных стен нельзя принимать как системы с одной сте­
пенью свободы. Для динамического анализа такие сооружения в 
первом приближении представляют как консольный брус постоян­
ного или переменного сечения с равномерно распределенными масса­
ми. Следовательно, имеем систему с бесконечным числом степеней 
свободы.

Наинизшая или основная форма колебаний обычно считается 
главной при учете сейсмического воздействия. Тем не менее возни­
кает вопрос о роли высших форм колебании, которые обычно пре- 
небрегаются.

Известно, что колебания точек системы, вызванные начальными 
смещениями и скоростями, довольно быстро затухают. Следовательно, 
относительная роль форм колебаний зависит частично от величины 
затухания, присущей данной форме колебания. При учете затухания 
колебаний принимаем гипотезу Е. С. Сорокина (*). Логарифмический 
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декремент затухания принимаем независимым от формы колеба­
ний, хотя в действительности он может быть различным для от­
дельных форм колебаний, ибо отдельные формы колебаний характе­
ризуются разными отношениями между деформациями изгиба и сдвига, 
а коэффициент внутреннего трения в принципе должен быть различ­
ным при изгнбных и сдвиговых колебаниях. Но для качественного 
анализа предложение о постоянстве декремента затухания для всех 
форм колебаний не приводит к большим погрешностям.

Уравнение свободных колебаний при этом при учете или только 
изгиба, или сдвига соответственно будет:

е*ЕI ± = 0.
Г'А՜ 4 £ д!г

1-1. г/՜* Р V е 1гги —
дл*

д о* у 
ё (И*

Нормальные координаты д}, характеризующие колебания рассма­
триваемого бруса при колебаниях почвы в направлении сси у по за­
кону ув(0. при нулевых начальных условиях имеют вид:

, 2
3 р 2՜ ’

0/(0 =---- '} | е у’(с) 81пр7(/ —
Р.}

Приводим анализ влияния 2-й и 3-й форм при

12)

изгибных коле­
баниях и 2-й, 3-й, 4-й и 5-й форм при сдвиговых колебаниях 
бруса на величину изгибающих моментов и поперечных сил под дей­
ствием сейсмического удара и толчка.

Из выражения (2) для сейсмического толчка и удара соответ­
ственно получим (2):

7/(0 —

7/(0 =

д; « 4 4֊ а2

31П р,7.

(3)а
₽/ _ р/՜2— — ъе
Р)

Значения изгибающих моментов и поперечных сил, отвечающих 
деформированному состоянию £ Е/(х) <?;(£), где ИДх) фундаменталь­
ные функции, соответственно будут: при сейсмическом толчке

М = — — у'а։ (х, 0, 
ё

0.
ё 

при сейсмическом ударе

(4)
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'И = — — -v֊ г,(х, f),
£ Г>

Q= - -v^-?2(jc, t).
g Л

где коэффициенты <r (х, t), з,(х, f), рДх, t) и 32(х, t) безразмерные 
величины, зависящие от коэффициента внутреннего трения а и фун­
даментальных функций при свободных колебаниях, Тх—период ос­
новного тона свободных колебаний. Как видно из формул (4) и (5), 
изгибающие моменты и поперечные силы при сейсмическом толчке 
не зависят от периода свободных колебаний бруса, а при сейсмиче­
ском ударе обратно пропорциональны периоду свободных колебаний. 
Следовательно, сейсмический толчок соответствует участку кривой 
3(Г) = = const, а сейсмический удар—гиперболическому участку-
кривой 3 (Г).

Для определения максимальных напряжений при сейсмическом 
ударе, ввиду затухания колебаний, исследуется малый промежуток 
времени в окрестности первой четверти основного периода колеба­
ний. а при сейсмическом толчке — в окрестности первой половины 
основного периода колебаний (*).

Результаты численных вычислений значений изгибающих момен­
тов и поперечных сил по формулам (4) и (5) показывают, что при 
наложении трех или пяти форм колебаний максимальные значения 
изгибающих моментов и поперечных сил для различных сечений 
бруса, при разных затуханиях, получаются в различное время.

Сравнительный анализ влияния высших форм при различной 
оценке сейсмической нагрузки показывает, что оценка по невыгодней­
шим сочетаниям, предложенная А. Г. Назаровым (8), применима при 
малых затуханиях; чем сильнее затухание, тем к большему запасу 
приводит эта оценка. Оценка но наиопасной форме, предложенная 
И. J1. Корчинским С*), применима только при больших затуханиях; 
при малых затуханиях эта оценка приводит к уменьшению действи­
тельных сейсмических нагрузок.

Таким образом, расчетная схема А. Г. Назарова, как отмечено 
им самим (5), дает верхнюю границу сейсмической нагрузки, а схема 
И. Л. Корчинского — нижнюю границу сейсмической нагрузки. Истин­
ное значение сейсмической нагрузки по наложению трех или более 
форм колебаний находится где-то в промежутке. Результаты иссле­
дований показали, что верхняя и нижняя границы сейсмических на­
грузок отличаются от истинной примерно на 40—50 °/0.

При учете только основного тона колебаний расчет с достаточ­
ной точностью можно провести статически. При сейсмическом толчке 
и при средних затуханиях расчет можно вести при удвоенной ста­
тической нагрузке.

Влияние высших форм колебаний при сдвиговых колебаниях 
бруса постоянного сечения меиьше, нежели при изгибных колебаниях. 
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что следует объяснить более медленным возрастанием фундаменталь­
ных функций по высоте бруса при сдвиговых колебаниях. При сдви­
говых колебаниях бруса постоянного сечения наиопасной формой ко­
лебаний по высоте является только первая.

Наивыгоднейшие сочетания при сдвиге приводят к большим по­
грешностям, чем при изгибе, что можно объяснить более медленной 
сходимостью ряда из фундаментальных функций при деформациях 
сдвига по сравнению с аналогичным рядом при деформациях изгиба.

Влияние высших форм возрастает в сооружениях переменной 
жесткости. В частности анализ исследований (’) сдвиговых колебаний 
бруса, имеющего две ступени по высоте, отличающиеся своими жест­
костями и погонными массами (к такой схеме можно привести здания 
с легкой надстройкой, с жестким цоколем и с некоторой точностью 
здания на гибких опорах), показывает, что, если в брусе постоянного 
сечения в нижних частях влияние первой формы, при определении 
сейсмической нагрузки, всегда больше, чем остальных форм колеба­
ний, а влияние высших форм больше в верхних частях, то в ступен­
чатом брусе значение второй и даже третьей форм колебаний в ниж­
них и верхних частях бруса намного больше, чем значение первой 
формы колебания, которое существенно только в средних частях 
бруса. Исследования показывают, что при уменьшении жесткости по 
высоте влияние высших форм возрастает, а при увеличении—убы­
вает.

Естественно предполагать, что при изгибных колебаниях сту­
пенчатого бруса влияние высших форм должно быть еще сильнее, 
чем при сдвиговых колебаниях. Поэтому расчет таких сооружений 
на сейсмостойкость (дымовые трубы, массивные памятники, конусо­
образные колонны, здания и сооружения башенного типа) необходимо 
вести с учетом трех или более форм колебаний.

Таким образом, в результате исследовано влияние высших форм 
колебаний и рассеяния энергии на величину изгибающих моментов и 
поперечных сил при колебаниях консольного бруса, претерпевающего 
либо деформации изгиба, либо деформации сдвига под действием 
сейсмического удара и толчка. Конечно, для получения полного пред­
ставления о напряженном состоянии бруса необходимо также иссле­
довать распределение изгибающих моментов и поперечных сил при 
их совместном учете. Однако деформации гибких сооружений опре­
деляются, главным образом, изгибающими моментами, а деформации 
жестких сооружений — поперечными силами. Поэтому полученные 
результаты служат основанием для некоторых общих выводов.

1. Влияние рассеяния энергии и высших форм колебаний доста­
точно велики и их неучет при расчетах может привести к большим 
погрешностям.

2. Влияние высших форм колебаний при сейсмическом ударе 
более существенно, нежели при сейсмическом толчке.
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3. Во всех случаях при увеличении коэффициента внутреннего 
трения в два раза расчетные величины в среднем уменьшаются на 
10—15 °/։). Таким образом, при ударных воздействиях не следует осо­
бенно добиваться большого затухания. *

4. Непосредственное указание на важность высших форм коле­
баний получается из сравнения значения изгибающих моментов и по­
перечных сил, развиваемых в первой форме колебаний с их полным 
значением при учете трех или более форм колебаний.

В нижних частях бруса постоянного сечения вторая и третья 
формы колебаний в среднем увеличивают на 30—40 °/0 изгибающий 
момент, развиваемый в брусе от первой формы колебании. Влияние 
высших форм возрастает в верхних частях бруса, где неучет второй 
и третьей формы колебаний приводит к существенным погрешно­
стям.

В нижних частях бруса 2—5-я формы в среднем уменьшают на 
5 Ю‘7О поперечную силу, развиваемую в брусе от первой формы ко­
лебания. В верхних частях поперечная сила, развиваемая в первой 
форме колебаний, в два и более раза меньше его истинного значения. 
Приведенные расчетные данные намного возрастают в сооружениях 
ступенчатого очертания по высоте.

5. В начале сейсмического возмущения максимальные напряже­
ния имеют место в верхних частях бруса при изгибных колебаниях, 
обусловленных высшими формами, и в нижних частях бруса при сдви­
говых колебаниях, обусловленных низшими формами. Поэтому в гиб­
ких сооружениях, где преобладают деформации изгиба, высшие фор­
мы в верхних частях в начале сейсмического возмущения могут 
оказать вредное действие тогда, когда в основании сооружения 
имеют место еще слабые напряжения. Поэтому разрушение гибких 
сооружений наиболее вероятно в верхних частях, а жестких соору­
жений — в нижних частях, что в общем соответствует разрушениям 
при землетрясениях.

6. С увеличением затухания влияние высших форм убывает, так 
как коэффициент затухания обратно пропорционален периоду коле­
баний. Например, при изгибных колебаниях коэффициент затухания

(7 855 \ 2 '—---- । хх = 17,6 т. е. в 17,6 раза
1,875/

больше, чем коэффициент затухания первого тона.
7. Максимальные значения изгибающих моментов и поперечных 

сил в различных сечениях по высоте бруса получаются в разное 
время, которое практически не зависит от коэффициента внутреннего 
трения.

8. Распределение изгибающих моментов и поперечных сил по 
высоте бруса и их максимальные значения при сейсмическом ударе 
не зависят от высоты бруса. Этот вывод имеет существенное значе­
ние в вопросе о влиянии высоты здания на его сейсмостойкость.
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9. В верхних частях бруса получаются большие величины изги­
бающих моментов и поперечных сил (в сравнении с основанием бруса), 
что может иметь решающее значение для разрушения сооружений 
из материалов, плохо сопротивляющихся растяжению и срезу. Этим 
можно объяснить непропорционально большие повреждения верхних 
частей сооружений, наблюдаемые при землетрясениях. Поэтому воз­
никает вопрос о необходимости ввода дополнительных мероприятий, 
обеспечивающих прочность верхних частей зданий и сооружений.

Институт строительных материалов и сооружений
Министерства строительства Армянской ССР

է. ե- ԽԱՋՒՅԱՆ

Սև'ւււք|ւկ «ււ֊Ժևթի հաշվոսւքբ ւոսււոսւՈ։ГաСв ршпЬр ձևերի Ա 
էհեբպիայի ցթւՐաճ հ աշվ առ ոսւք ով

ԱշՒ ատանկը նվիրված է սեյսմիկ ուժերի հաշվառման ժամանակ տատանման

ձրր ձևերի և էն Լ ր ղ ի ա յ ի ցրման ա էք ղ ե ց ո Լթ յ ան ր !

Աշխատանքից րխում են հետևյալ ե ւլ ր ա թ յունն ե ր ր •

ատանման բարձր ձևերի և էն ե ր էք ի ա յ ի ցրման ա էք ղ ե ց ո Լ թ յ Ո լն ը

մեծ է և հաշվումների ժամանակ ղրանց արհամարհումը կարո

2 . Ներքին • փ մ ան ղործակիցը երկու ան ղ ա մ մ ե ծ ա ղն ե լ ի

րավականա \ ա փ 
մեծ սխալների •

Հ աշվային մ եձութ յոլն-
ները փ որրան ո ւյ են 10—1ՃՕ/0։

3. Ծոման տատանումների ղեպքոէմ ձողի ներքևի մասերում

սւ են տատանման աոաջին ձևից առահացած ծ ոող մոմենտի

և Յ֊րղ ձևերը 
մեծությունր

Յս — 40® 'գՏ է՝արձր ձևերի տ ղ ղ ե ց ո ւ թ յ ո ւն ը մեծանում է ձողի վ ե ր և ի 
նրանց արհամարհումը բերում է Էական սխալների!

4. Սահքի տատանումներ ի ղեպքում 2 — ճ ձևերը ձողի ներքևի

նու մ են տատանման աոաջին ձևից առատացած կտրող 
րեի մա и ե բույ 2- Ձ ձևերի արհամարհումը երկու և 
ըող ուժ ի արժեքը!

ւժի արժեքը

մասերում փոքրաց֊ 
5—10® ՛զէ ձձողի վե-

ա •1Կ1' ան ղ ա էք փոքրացնում է կրտվ­

5 • Սեյսմիկ հատվածի ժամանակ ծ ոող մ ո մ են տ ի և կտ 
ղի րարձրութ յան և նրանց մաքսիմալ արժեքների կախված

ող ուժի բաշխումի ըստ ձօ~ 
են аո ղ ի ր ա ր ձ ր ո ւթ/ունիքյ։

0. մ ողի վերեի մասերում ստաց վում են կտրող ուժերի և ծ ոող մոմենտների հ ա մ ե- 
սար մեծ արժեքներ^ որը կարող է մեծ ա ղ ղ ե ց ութ յ ուն ունենալ ձ ղ ման և կտրման 
ղիմաղրող նյութերից կաոոէ ցված շենքերի քայքայման ղործումէ Հետևաբար հ տ ր ց 
սլմ շենքերի վերեի մասե րում Լը^ցուց իչ հակասեյսմիկ միջոցառում կի րաոե չու
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ТЕОРИЯ УПРУГОСТИ

Б. Л. Абрамян и А. А. Баблоян

Кручение анизотропного цилиндра

(Представлено Н. X. Арутюняном 18.Х.1958)

Рассматривается задача о кручении круглого сплошного цилин­
дра, обладающего цилиндрической анизотропией частного вида, а 
именно, ось анизотропии совпадает с геометрической осью цилиндра, 
и все радиальные плоскости являются плоскостями упругой симме­
трии.

В данной работе скручивающая нагрузка задается на боковой 
поверхности цилиндра произвольным образом, а на торцах его — си­
лами, приводящимися к двум моментам с векторами, параллельными 
оси г.

Будем пользоваться цилиндрической системой координат. Напра­
вим ось г по оси цилиндра.

Тогда решение задачи о кручении круглого цилиндра с анизо­
тропией указанного вида, как показано С. Г. Лехницким (1>2), сво­
дится к определению функции напряжений Ф(г, г), удовлетворяющей 
в области осевого сечения цилиндра уравнению

д֊Ф _ <?Ф , .д*Ф 3 с*Ф , Зт дФ п .
-------- 2т----------Н п*------------~Ч---------- — =0, (1 
дг* дгдг дг* г о г г дг

где
да=Д-«, л’=Ди, (2)

#44

—упругие постоянные,

ди
Հօ* = — 

дг
д է VՆ* = г— ֊ 

Ог \ г

(3)

Д' перемещение в тангенциальном направлении, *ог и м скалываю­
щие напряжения, выражающиеся через функцию Ф [г, г) соотноше­
ниями
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1 дФ
'rO =--------- Г՜r։ dz

1 о*Ф (4)

Значения функции Ф (г, г) на торцах и боковой поверхности 
цилиндра задаются так, чтобы удовлетворились условия распределе­
ния скручивающей нагрузки

R
— ЛД = 2я | г։-Вг {г, 0) dr 

о
R

Мг = 2К j r3zOi (г, I) dr 
о

(5)

то, (Я, z) = /(z),

где функция /(г) кусочно непрерывна и имеет ограниченное изме­
нение в интервале (0. /).

Решение уравнения (1) может быть найдено по способу С. Г. 
Лехницкого (Ч, переходя к новым переменным р и связанным со 
старыми зависимостями

z г- тг

Тогда уравнение (1) примет вид

:./2ф _ _2_ с'ф 
д\г р ф

(6)

(71

Решениями этого уравнения являются следующие функции

Р։ ИЛ(Хр) 4֊BK2(kp)] (CshkS + DchXe), '
Р2 |Д/2 (Хр) + ВК2 (Лр)| (Csin Ц + £>cosX$), (8)

е, р4. р4с, /

где 72(л., К2 (л) — функции Бесселя второго порядка, соответственно 
первого и второго рода, а /а(х) и К?(х~)— функции Бесселя первого 
и второго рода от мнимого аргумента (’).

Для сплошного цилиндра решение уравнения (7) берем в виде
ОО

ф(р. 5) = р‘(ЛЕ + в)+р։ VD»/,(Х»р) SinХ»е (9)
Аг — 1

или в старых координатах:
ос

ф(г. z) = r‘M(z + /nr)+B] +r’V DA/a(xAr)sinkA-^±_^L. (10)
\п2 — т*
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Пользуясь соотношениями (4) и (10), для скалывающих напря­
жений м и получим следующие выражения

ОО

р п2 — т к- 1
֊- /2 (Х*Н СОв ֊ ^==

1 п.2 — ГП2

”0г -г) — г (4 [ Д (г 4֊ тг) Д- В\ Д- Атг\ Д-
ОО

7 ,

А- 1

, ,, . , ■ г Д- /иг /,(Х*г)81п кк - -----------
р пг — т2

т1. л*г) . г Д тг„ сое X* — ՛ — 
п,2 — т2 у п2 — т2 • (12>

Представив функцию /(2) в виде ряда Фурье
ОО

А- 1
У п2 — т-

(13)

где

(14)

11 о

(15)

аь =
I ~г тИ

и удовлетворив условиям 
чим следующие значения

(5), для постоянных интегрирования полу֊

А = ֊ ֊°.
R2

ЛГ.••
2՜ R*՜

I Д- т R
R2

* ь =
т

/

о

I

о

о

т2

а также следующее равенство 
ОО

Мх+М 
2* R2

= а01 — 1 п2 — т
гп R—51пк> —

ф п2 — т
117>

Ч — 1

которое представляет собой уравнение равновесия сил, действующих 
на цилиндр.

Подставляя значения (16) в (11) и (12), для напряжений м и 
:а9 получим следующие формулы

ОО

---------- со$ х*
; /з(Ха/?) V п2-т

(18)
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a^mr֊ __ 2Л4։ i

mlj (՝A*r) cos
00

Ji lKkR)

f.k(z 4֊ mr] 
| n2 — m2

4֊ I n2 — m2 /j (X*r) sin
'кк (z + mr) 
/ nt _ mt (19)

В качестве численного 
ного цилиндра с размерами

примера рассмотрим кручение анизотроп-

(20)

с коэффициентами анизотропии
J
G9/

1
Сггв

РтО, Ох РО/, г9
а4в =------------=-------------- >

Gs, G,« (21)—

где Gef и Gre — модули сдвига для плоскостей, параллельных плос­
костям hoz и гоб; Ргб, в. и ре., гв — коэффициенты угловой деформации 
первого рода, или .коэффициенты Ченцова՛*, где первые два индекса 
соответствуют направлениям сдвига, а вторые два — вызвавшим его 
касательным напряжениям.

Полагая материал цилиндра из древесины и принимая (*)

—— = 2; ■= 1 X Ю* кг/см*; С л — 0,5 X Ю4 кг/см2,
6* (22)

а также

будем иметь
|м, о. = 0,6; рв., г» = 0,3, (23)

(24)

Если цилиндр скручивается 
боковой поверхности

силами, приложенными на участках

|25)

а торцы свободны от внешней нагрузки, тогда

= Л12 = = О

■ ( — l)*sin 
Лк

Лк/
-------1------ 2 sin
I 4֊ mR.

/гк/, 
— cos —

2(/ + m/?) 2(/
Лп(/։ 4- 2т/?)1 (26)
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Такая задача для изотропного цилиндра была рассмотрена Л.
Файловом (5

В табл. 1 и 2 соответственно приведены некоторые значения 
напряжений м и т2в, подсчитанные по формулам (18) и (19) при зна­
чениях (24) и (26).

На фиг. 1 и 2 приводятся эпюры напряжений и твг.

Таблица 1

Р

О

о
0,1
0,2
0,3
0,4
0.5
0,6
0.7
0.8
0.9
1.0

О 
О 
О 
О 
О 
О 
о 
о 
о 
о 
о

-0,0149
-0,0240 
֊0,0352 
-0.0372 
- 0,0252
֊0,0134 
֊0.0031

0.0051 
0,0166
О.0329 
0,0480

-0,0615
—0.1201
-0,1643
-0,1431
֊0.0776
- 0.0263

0.0020
0.0321
0,0765
0,1661
0,2167

0,160
-0.387
-0.440
-0.265
֊0,074
—0,006

0.017
0,081
0,285
0,482
0,537

—0,5 
-1.0 
֊1.0

О 
о 
о 
о 
о

0,5

4 2
3
4

Таблица 2

^{г, 2)

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0,9
1.0

0 
0 
0 
О 
О 
О
О 
о 
о 
о 
о

0,0392 
0,1329 
0,2857 
0,4730 
0.6299 
0,7217 
0.7546 
0,7452 
0,6897 
0,5616
0,3114

0,1301
0,3789
1,0547
1,2023
1,4471
1.5295
1,5357
1,4857
1,3048 
0,9538 
0,4223

0,1675
1,0968 
1,6719
2.2909 
2.3855 
2,3568
2,3414
2,2647 
1,9270
1.0726
0,1227

1,765 
3.033 
3.009 
2,920 
2,907
3,648 
3,381
2,156 
0.7

֊0.3

Из этих таблиц и фигур видно, что анизотропном цилиндрев
также напряжения то, по мере удаления от торцов цилиндра, вблизи
которых приложена скруч 
и стремятся к пулю.

5?* иятр&зка, быстро уменьшаются
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Однако распределение напряжений не симметрично 'у торцов 
цилиндра относительно среднего поперечного сечения цилиндра.

Распределение же напряжений т,0 в среднем поперечном сече­
нии стержня приближается к линейному закону.

Институт математики и механики 
Академии наук Армянской ССР 

Ереванский государственный университет

р- ւ« uppiizmiib եՎ ա. и. тирань

pqiinnniq զլան]> «цпрпиГр

Հողվածում ղ ի տարկվում է հոծ, կլորւ մասնակի ձեով անիղոտրոպ ղ լան ի ոլորման 
ինղիրրէ Ան ի ղոտ րոպ իա յի առան րյ րր հա մ րն կն ում է ղլանի երկրաչափական առանցքի հետ 
և ր ո լո ր ոաղիալ 5 Ш ր թ ո Լ իք յ ո ւնն ե ր ր հանղի սան ում ԼՆ աոաձղական ււիմեսւրիայի հար-֊ 
P"LP յոէ-^’ն ե րէ

(!՚լանր ոլորող ումԼրր նրա կողէքես 
կերպով/ հիմքերի վրա^ այնպիսի ում1.
^ահ ևո. վեկտորներով երկու մո մ են տն ե րի է

մակեր և ոt յթի վրա տրվում են կա if ավոր 
որոնր րերվում են ղյանի աոանցրին ղու-

Խն ղ ի ր ր լուծ ում կ U. Լե իւն ի րյ կ ոկողմից առաջարկված 1

Ւ41 է •" ալիս լար if ան ֆունկցիայի *> ա »Հա ր ստացված ղ ի ֆ հր ե նղ ի ա լ հավ 
էել Ֆոլրյեի փոփոխականների անդատման ե ղանւսկո ք է

ստարյ վ nt մ է Ֆուր յե ի ըն ղհ ան ր ա ց ա որտեղ վ b ր լուծ ութ յուն-

Ների ղործակիցներն արտահայտվում են ('եսսեյի կեղծ արղումենտ ի ց կախված ֆ ո ւ ն,յյՒ ա — 
Ներ ով է

Գիտարկվտծ իք վ ա յ ին օրին ակում վերցված է հոծ ղ լան, որը ոլորվում Է միայն 
կող մե ա յ ին մ ա կե ր և ո ւ յ իք ի տարրեր մասերի վ ր ա կ ի ր ա ո վ ա ծ ումե րով'

(ք-լանի առանցքային կտրվածքի տարրեր կետ եւ։Ւ հ ամար հաշվ ված են լա ր ումն ե ր ր է 
\>սշվ ոււքքյ ե ր ր կատարված են են թ ա ղ ր ե լո վ , որ ղ լանը փայտից էէ Փայտի աոաձղական ^''Ը՝ 
^կի ՛Հևերը վերցված են Ա. Ն. Միտինսկու( ) ա շքսա տ ո լթ յուն ի ցէ Լարումների համար կաղ֊ 
^ըվա^ են աղյուսակներ և Էպյուրներէ
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ТЕОРИЯ ПОЛЗУЧЕСТИ

ЛЕ А. Задоян

Об одном вариационном уравнении нелинейной 
теории ползучести

(Представлено Н. X. Арутюняном II.IX. 1958)

Выводится вариационное уравнение Кастилиано для нелинейной 
теории ползучести таких материалов, как бетон, пластмасса, дерево 
и др. В теории ползучести, относящейся главным образом к метал­
лам, вариационные принципы установлены Л. М. Качановым в его 
монографии (’).

Принимаем, что в нелинейной теории ползучести для названных 
выше материалов связь между компонентами деформаций и напряже­
ний определяется соотношениями (2՛3)

է
Е&х = (1 + *) Հ — յ [(1 փ V) Հ- у5*] Չ (а*) К (է, -) 

т0

ք

Здесь модуль деформации Е и коэффициент Пуассона V для просто­

ты приняты постоянными, С? =———» 5* = а՛ 4- с* ф □*, -:) =2(1 -Н) х у .

֊Е 6 (/, ■:) — ядро последействия, <Հ-интенсивность касательных 
д-

напряжений
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Если характер нелинейности при растяжении и сжатии различен, то 
я этих областях вместо Н можно принять соответственно Н, и Н* 
Вид функции Н2 для бетона в случае одноосной задачи эксперимен­
тально определен П. И. Васильевым (4).

Соотношение (1) является естественным обобщением, с одной 
стороны, трехмерной задачи линейной теории ползучести (•), а с 
другой — одномерной задачи нелинейной теории ползучести (4> 5).

Пусть тело, обладающее свойством ползучести, под действием 
внешних поверхностных сил находится в равновесии. При отсутствии 
массовых сил компоненты напряжений удовлетворяют уравнениям рав­
новесия

дз ’ дх д֊'х . лгу_____ хг
дх ' ду дг

и условиям на поверхности 5

з* соб (л, х) + т* соб (п, у) + соб (л, г) = Хп.

В некоторый момент наряду с истинным распределением напряже­
ний, рассмотрим другое возможное напряженное состояние о*(/)-р 
+ • ч бесконечно близкое к реальному и
удовлетворяющее уравнениям равновесия и граничным условиям на 
поверхности. Очевидно, что вариации напряжений и вариации поверх­
ностных сил в рассматриваемый момент / уравновешиваются.

с/х
до

Зз‘соб(л, х) 4- о-*.Г ՝ 1 ху СОБ (//, у) 4֊ О'* СОБ (//, 2) = оХ,

Сумма работ вариации напряжений и вариации внешних сил на дей­
ствительных перемещениях в момент ( равна нулю

фк։л что++ • • • + =
= й’1«։ (0 5А'„(/) + Ф*(?)гг,(0 + ТО‘(0гг,(0)^.

Вводя функцию

(3)

з,։(^±з;(/)а;^) + з;(С|3;(г)_

у5*(0’5*(т)
1+» ~ (4)

и и< пользуя зависимости (1), после преобразования получим
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< (t) ։,;( n + r (/) ։,;< t) + ■ ■ . + c (ti te„ (/) =

/
= г {и* (t, t) - 2 (f, q (,;(r)| к(t, r) * (5)

Тогда уравнение (3) принимает вид

U*(t, x)dz dV=

v*(t)bYn(t} + w'(t)lZn(t)]dS. 16)

Если внешние силы не варьируют, т. е. ЪХп
t

о Ш /)֊2[<Л(Л t) Q K(t, г)

о Yn — bZn — 0, to

17)

Полученное вариационное уравнение 
для тел, материалы которых обладают

выражает начало Кастилиано 
свойством нелинейной ползу­

чести.
Легко показать, что о8С/*(/, £)>0, т)=0, т. е. вторая ва­

риация выражения в фигурных скобках |7) положительна. Следова­
тельно, из всех статически возможных распределений напряжений, 
соответствующих данным внешним силам, в действительности имеет 
место то, при котором в момент ? потенциальная энергия тела имеет 
минимальное значение.

Формулы Кастилиано для рассматриваемой среды пишутся в виде

t)
<?<(/)

(81

d^xy{t}
to

о

s

v О

Если в соотношениях (7) —(8) принять (2= 1, то получим соответ­
ствующие вариационные уравнения (6) линейной теории ползучести.

В случае стержневых систем, испытывающих только сжимающие 
и растягивающие усилия, уравнение (7) пишется в виде
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где (0 —усилие в стержне в момент Л а /а и /՝\ соответственно 
длина стержня и площадь сечения. Когда имеем п раз статически
неопределимые задачи, то для нахождения лишних неизвестных 

Хп (/) получим систему п нелинейных интегральных
*։(0.

урав-
нений типа Вольтерра

Фнг. I.

д у | Sk(t) 1ц
dXj(t) “I 2£Г»Д — 1

(Ю)

нения усилий

Для иллюстрации применим уравнение (10) к про­
стейшей статически неопределимой задаче. Стержень 
(фиг. 1) с глухо закрепленными концами находится под 
действием осевой силы приложенной на рассто­
янии а от верхней заделки. Определим характер изме- 
во времени в соответствующих частях стержня. Мыс­

ленно устраним верхнюю заделку и приложим неизвестную реакцию 
Х((). Из уравнения (10) будем иметь

__ д_ 
дХ (t)

[aX^tl fr|/>(n-AW С(аХ(1)и ИН՞ 
i 2EF ' 2EF ,Ц Е 1 F

отсюда

В качестве нулевого приближения примем а затем

(12)

Приложение метода последовательных приближений к подобным не­
линейным интегральным уравнениям и его обоснование приведено в 
работах (2>3).

Когда /?(/) = /Jo = const, первое приближение будет
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(13)

где С (Л т0) — мера ползучести материала стержня.
Работа внешних сил на произведенных ими перемещениях «*(/), 

выражается интегралом

«’-иК (О Հ (Л + հ(է) Հ (0 + • • •+Հ.. (է) -հ։(է)} ау.
V

Подставляя сюда компоненты деформаций из ■!) и учитывая обозна­
чение (4), находим

V

ք
и* К, է) - [ս*(է, <1 Չ ի;(ր)]/<(Հ -|г/-Ьи (14)

Полученное выражение представляет собой формулу Клапейрона для 
рассматриваемой среды. При отсутствии свойства ползучести |А՜ (/, т) — О 
или / —~о1 оно совпадает с известной формулой Клапейрона для уп­
ругого тела.

Институт математики и механики
Академии наук Армянской ССР

и» и- тлзиъ

Щ-г|дгн||Щ օոզթի ւոԽսսւ_թ1Ա1հ »Гр վւէյփոխսյկսււВин И ասօւ^(ք«ւհ «Гшп|1в

(Էրտսյ^ ւյօէւք Է կ ա а տ իլ ի ան ո յ ի փ ո էի ո խ ա կա յ ին հավտսա ր ր այնպիսի նյ^թերէ
Է^սւյին սողրի տեսության համար, ին չ պ ի и ի ր են1 ր ե ա ոն ր , պլասամասսան, փայտր և
յլնէ 4*ծային տեսա թ յան ոիակայ^ն հ
Աէղոր ղոլ մե և ր ի у մ ե կ ո ւ մ ( $ է

Մ ե ‘ЯШ ղն ե ր ին վերարերվսղ սողրի տ1յ

ա սա ր ուՀՈյ ե ր ր րերՀած

թ յան փ ո փ ո իյ »и կա յ ին հավասարոլմներր
րվել են Լ. Մ. Եէսշանովի կող^իքք իր մ են ա ղ ր ու.թ յան մեջ ( 1 )Հ

Պ՜ ա յ ին

1 I) աոն \ ու Ս յունր

սողրի ղ ե պ ր ում լար ու է/ե երի և ղե ֆ ո ր մ ա у ի ան ե ր ի մ ի Հ և րն ղ ո <_Ն ւք я ւ </ Է 
ո ր էո ե ղ 3 ■ լոշափույ լա ր ո լւ/եե ր ի սասւո1յ ու. իյւսնն Է, հ) տրիսձ ֆոլնկ-

ր ը որ ոշվում Է ւի որձիքք' (I) թ յուն

գծային սողրի տեսուիէյան եոաչափ /в^,7Г’Дл 
^եսոլքմյան միաշտփ ղ ե սլ ր ի է

Փուիսքսակենր լարվածային վի ձ ա կ ր որևէ 
տ սէր ին ում ե ր ի էի ո էի ո ի/ ա կն ե ր ր կա ղմ սւ մ են

րն էլ հ ան ր ա րյ մ ան սյրյյոևն^ Է մի կող֊ 
կ մյուս կող^ի,^ ոչ֊ղծային սսղրի

մ и մ ենտումէ ՝Ւ* ա ն ի 
ա վ ил и ա ր ա կշո վ ա ծ и

լարոււքէւերի և

կաաա ր ած աշխա տան րն ե ր ի ղումարր իրական տ ե ղ »ո էի ո [и ո Լ մհ ե ր ո վ է մ ո մ են *ո ո լմ հավասար Է 
4^րոյի։ Ն եր մուծե լով ( /. է) ֆП 4. ան ( ո ր ր ն ե ր կտ յ ա ցն ո է֊մ Հ առա ձղա կան պոտ են֊
!1իլյյլի ա րա ա հ ա յա ու. ի) յունը, երր Т = /) սա ան ա մ են ր էին տր վ ո ղ հա վա սա
/ш ր Ոէ֊ւքյէ ե ր ը »ի ո »ի и իյ ա կե յ ի и արաարին ումերր 1/նոէ մ են հաստւսւոուն է կ 
^ասարսԼ.մր ընւլունւսմ Է հեւոեյալ աեսրր^

րումր ( հ )է Եր ր 
ա սաիլի ան я յի հ ա -

V

է
<)-շյէ/*(Հ ֊) Չ խ՜(-)]/<(Հ х)<^|<Д/=0 

%
կա սլա կ ց ո ւ р յո ւնն ե ր Կ ա րաահայսւում են Եաստիչիանոյի րանաձեերր օչ֊ղծտյին սող֊ 

Էու1 օմսւված միջավայրի համարէ ե/մ ե )~~(&) ա ոն\ո Լ ք) յ ո ւնն ե ր ո ւ մ րնղ ուն են ր 3 1 , 
***и[Ш կսսէանանր ղծային սողրի աեսոէի^յան համապատասխան էի ո էի ո խ ա կա յ ին հւսվասա- 
րու մեերը ( ® ՚ :
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■иЪСшумЪЬруг прп^п^Я ЬЪ (10) п^-уЛш^'Ъ /гЪшЬдриц 4 ш ։/ ш иш р псМ Ь р /г и р ии, Ь Я д I />'£

т.ЯЬр^ ^ЬршрЬр^) ш р т и> ч шуш у
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ФИЗИКА

Н. М. Кочарян, чл.-корр. АН Армянской ССР, А. С. Алексанян, 
X. Б. Пачаджян и Э. Ц. Левонян

Исследование работы пузырьковой камеры с разными 
бинарными смесями

Фреон-12 н углекислый газ
(Представлено 28. VII. 1958)

Нами был поставлен ряд экспериментов по определению рабочей 
области в пузырьковой камере, наполненной бинарной смесью фреон-12 
и углекислым газом в зависимости от концентрации, давления и тем­
пературы смеси. Для этой цели мы использовали пузырьковую камеру 
объемом 500 см*, описание которой дано в работе (1). В (2’3) приво­
дятся данные о работе пузырьковой камеры, наполненной смесью 
фрсон-12 (СС12Е2) 4 фреон-13 (СС1Р3) и пропан 4- углекислый газ. 
Имеются данные (4), свидетельствующие о том, что в таких бинарных 
смесях рост пузырьков идет в основном за счет растворителя, а не 
растворенного газа. Предполагается, что роль газа в этом случае сво­
дятся к понижению коэффициента поверхностного натяжения (а).

Мы поставили перед собой задачу определить понижение поверх­
ностного натяжения жидкости в зависимости от температуры и кон­
центрации растворенного газа в жидкости. В настоящей работе при­
водятся данные зависимости а от температуры для чистого фреона-12 
и для смеси, состоящей из фреона-12 и растворенного в нем угле­
кислого газа.

11еобходимое низкое значение коэффициента по­

верхностного натяжения достигалось растворением в жидком дихлор- 
дифторметана (фреон-12) углекислого газа под достаточно большим 
давлением. В качестве рабочей жидкости мы выбрали фреон-12 вслед- 

I дин \ ~ _। ине малою значения а I 10 —---- I и сравнительно большой плог-\ с /
ности (1,317 г/см*} при комнатной температуре.

На рис. 1 дана зависимость коэффициента поверхностного натя­
жения от температуры для чистого фреон-։2 и для смеси фреон-12 
и углекислого газа (3,5°/О СО։ по весу). По-видимому, очень удобно 
применять СО3 в качестве растворенного газа, так как он хорошо ра-
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створяется в СС12Р2 при умеренных давлениях (до 35 атм.), с замет­
ным уменьшением поверхностного натяжения жидкости.

Мы провели серию экспериментов по определению чувствитель­
ной области, в зависимости от температуры (I ) и давления насыщен-

Рис. I. Зависимость коэффициента поверхност­
ного натяжения —а от температуры ГС. Сплош­
ная кривая лля чистого фреона-’2, пунктирная — 
для смеси фреон-12 и углекислого газа (3,5°/О 

СО2 по весу).

снижения поверхностного натяжения до

пых паров (Р&) жидкости 
в пузырьковой камере, 
для чистого фреона-12 и 
смеси фреон-12 и СО2 при 
разных концентрациях. 
На рис. 2 дана диаграмма 
чувствительной области 
зависимости температуры 
от Р для чистого СС1оЕ\ 
и смеси СС12Е\4-СОо. Из 
диаграммы следует, что 
для того, чтобы работать 
при относительно низких 
температурах, требуется 
увеличить концентрацию 

углекислого газа I для

повышению давления насы­
щенных паров бинарной сме­
си. Нам удалось достигнуть 
рабочего режима (когда ка­
мера чувствительна к ионизи­
рующему излучению) для 
температуры около 30 С. Но. 
в этом случае, давление 
собственных паров смеси до­
стигало до 30 атм.

Сверху (на рис. 2) чув­
ствительная область ограни­
чена кривой (/) для чистого 
фреона-12. Кривая (2) огра­
ничивает чувствительную об­
ласть, и область „тумана-, где 
происходило бурное кипение 
во всей толще жидкости в 
отсутствии ^-источника. Кри­
вая (-У) разграничивает чув­
ствительную область и об­
ласть, то жидкость в пузырь­
ковой камере имеет поверх-

дин 
см что приводит к

Рис. 2. Зависимость рабочей температуры от 
давления насыщенных паров 1։ пузырьковой 
камере, наполненной смесью фреон-12 

(СС2|2К) и углекислого газа (СО2).
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постное натяжение больше 4 дин
см , и ее нельзя перевести в дос га -

точное метастабильнос состояние, необходимое для наблюдения тре­
ков от электронов отдачи от -(-источника.

Выгоднее работать такой бинарной смесью, в которой применяе­
мый газ имеет низкое парциальное давление и значительно понижает 
поверхностное натяжение жидкости.

Отметим наиболее важные результаты, полученные в настоящей 
работе.

1. Поверхностное натяжение фреона-12 можно снизить до 3—4, 
необходимое для чувствительности к ионизирующему излучению в 
области температур от 70 до 30 С, растворяя углекислый газ.

2. Чувствительная область для смеси фреон-12 и угекислого газа 
большая, от 70°С до комнатной температуры, что сильно облегчает 
выбор рабочего режима при конструировании пузырьковых камер 
объемом больше 100 литров.

Авторы считают своим долгом выразить благодарность Л. П. Ко­
тенко и Е. П. Кузнецову за ценные советы по конструированию ка­
меры.
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ФИЗИКА

С. А. Вартанян и Э. Г. Шароян

Сцинтилляционные свойства 2,5-дифенилфурана

(Представлено И. М. Кочаряном 14. XI. 1958)

Известно, что до сих пор синтезированные органические фосфоры 
с незначительным исключением (дифенилбутан и бибензил) имеют в 
своей структуре сопряженную систему --электронов. На основании 
вышеизложенного был синтезирован 2,5-дифенилфуран (*), определена 
эффективность последнего в бензоле относительно р-терфенила, в том 
же растворителе, и исследована зависимость интенсивности свечения 
от концентрации дифенилфурана.

Сцинтиллирующий раствор был помещен в стеклянную кюветту 
диаметром 30 мм и высотой 30 мм. С помощью вазелинового масла 
он находился в оптическом контакте с фотокатодом ФЭУ-34. Ампли­
туда импульсов с выхода 
ФЭУ линейно увеличива­
лась усилителем до вели­
чины, определяемой па­
раметрами интегрального 
дискриминатора.

Все измерения про- 
водились с ^-лучами Сог,°.

На рис. 1 приведена 
кривая зависимости изме­
нения относительной =ф- /00 
фективности 5 от концен­
трации дифенилфурана в 
бензоле. Из рисунка вид­
но, что уже при концен­
трации 2 г/л свечение 
близко к максимальному,
которое наблюдается при 4 г/л. Относительная эффективность дифе­
нилфурана в бензоле (4 г/л) по отношению к р-терфенилу в бензоле 
(5 г/г) равна 0,9. При этом погрешность не превышает 10°/о. Поправ­
ки, обусловленные различием спектров люминесценции наших сцинтил­
ляторов и спектральной чувствительностью фотокатода ФЭУ-34, не 
вводились.

концентраций
Ряс. 1.
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При увеличении порога дискриминации эффективность раствора 
днфенилфурана падает, что, очевидно, можно объяснить относительно 
большим оптическим поглощением по сравнению с раствором р-тер- 
фенила в бензоле.

Время высвечивания растворов днфенилфурана нами еще точно 
не исследовано. Простое наблюдение при помощи осциллографа СИ-1 
показывает, что оно меньше, чем 1.10՜7 сек.

Таким образом, дифеннлфураи обладает сцинтилляционным свой­
ством, близким к р-терфенилу.

В заключение авторы считают своим долгом выразить благодар­
ность II. М. Кочаряну за постоянный интерес к работе и ценные за­
мечания, А. Пикалову за участие в наладке радиосхемы.
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БИОХИМИЯ

М. А. Тер-Карапетян, акаде\։ик АН

Образование растворимых 
растительных тканей

(Представлено

Комплекс микробиологических

Армянской ССР, Э. X. Азарян

аминокислот из белков 
прн силосовании

1K.XI.1958)

и ферментативных процессов,
происходящий при инкубации свежих растительных тканей в ан- 
а-робных условиях, называемый силосованием, характеризуется рас­
щеплением умеводов с образованием углекислого газа и низко­
молекулярных органических кислот: молочной, уксусной, пропионо­
вой, масляной и др.

Известно, что при силосовании расщепление белков происходит 
больше под действием протеолитических ферментов растительных 
тканей, чем в результате жизнедеятельности микроорганизмов (1>2). 
Пред! слагается, что белки превращаются в легкорастворимые низ­
комолекулярные соединения, в частности, в полипептиды и аминокис­
лоты, а в отдельных случаях аминная группа последних выделяется в 
виде аммиака.

До настоящего времени прямые факты, доказывающие образо­
вание в силосе свободных аминокислот из более сложных азотистых 
соединений (полипептиды, белки и проч.) растительных тканей, все 
еще неизвестны. Неизвестно также, свободные аминокислоты, обна­
руженные в си.осе с первого же дня после закладки, представляют 
ли собой соединения, присутствующие в свежем растительном мате­
риале, или являются продуктами распада белковых молекул. Наряду 
с этим в последние годы были приведены некоторые данные о рас­
паде аминокислот при созревании и хранении силоса 3՛4)

Настоящая работа ставит цель — определить степень распада 
белковых веществ и идентификацию образуемых п(ж силосовании 
аминокислот в точно контролируемых экспериментальных условиях. 
Вопрос этот представляет важнейший интерес для оценки качества 
переваримости и питательной ценности силоса.

Опыты проводились по следующей методике: объектом иссле­
дования служила свежескошенная масса люцерны, размельченная в 
кусочки длиной в 1—2 см. Закладка проводилась в бутылках ем­



костью 500 .ил, где зеленая масса тщательно уплотнялась. Бутылки 
затыкались резиновыми пробками, в которые были вставлены стеклян­
ные трубки длиной 1 м. Сок, вытекающий из массы во время бур­
ного брожения, поднимался вверх по этим трубкам, благодаря чему 
потери сводились к минимуму. В процессе созревания продолжитель­
ностью в 30 дней бутылки ставились в темную комнату при темпе­
ратуре 15 — 20° С. В промежутках через 3, 7, 15, 30 дней открыва­
лось по одной бутылке, содержимое ее подвергалось анализу согласно 
следующей схеме: свежая масса влажностью 80 ± 2 % обрабатывалась 
96° этиловым спиртом мотулем, равным 10, при температуре кипения 
спирта в течение 1 часа для экстрагирования свободных аминокислот 
и низкомолекулярных белковых соединений (пептиды, полипептиды 
и т. д.). Остаток спиртовой экстракции высушивался при температуре 
90°. В каждом образце определялся общий азот как в спиртовых 
экстрактах, так и в сухом остатке. Спиртовые экстракты подвергались 
прямому хроматографированию на бумаге после сгущения в 5 раз 
для распределения и идентификации свободных аминокислот.

Экстракты хроматографировались также после гидролиза 20°/0 
НС1, для идентификации связанных в виде пептидов аминокислот.

При хроматографировании использовалась в качестве раствори­
теля смесь бутанол —уксусная кислота— вода (4:1:5), которая про­
пускалась через бумагу 4 раза. Проявителем служил 0,5°/0 раствор 
нингидрина в смеси бутанол — вода (1:1).

Во всех случаях наносились на исходные точки бумаги равные 
количества общего азота в пределах 15±3 у.

1. Экстрагируемые спиртом азотные соединения. В табл. 1 
приведены результаты определения в исходном сырье и в силосе об­
щего азота, экстрагируемого 85 '70 спиртом. Таковой соответствует сво­
бодным аминокислотам и неосаждающимся трихлоруксусной кисло­
той азотистым соединениям, в частности полипептидам.

Таблица 1
Влажность исходного сырья 79,3 °/0

Наименование иссле­
дуемого образца

Исходное сырье 
3-дневный силос 
7- .

15- .
30-

Навеска для 
анализа абс. 

сух. вещ. 
в г

6,21
4,02
1,96
2,00
1,88

Объем 
экс грзкга 

в мл

276,0
185,0
95,0
97,0
95,0

№ в экстрак­
те .кг

в 10 3 мл

7,70
30 24
33.60
40.30
51,52

N в общем 
экстракте

21,3
55,0
31,9
39,1
48,9

Общий Н 
в абс. сух. 
материале

0,34
1,36
1,63
1,95
2,60

Общий И сырья в абсолютно сухом веществе 3,45°/0.
. I • : . 4 . Г 4 ’ •

290



Рнс. I.

Рис, 2.



Полученные данные показывают, что при силосовании имеет 
место постепенное возрастание количества экстрагируемых спиртом 
азотистых соединений, что указывает на значительное расщепление 
белков клеточных структур исходного сырья.

2. Свободные аминокислоты спиртовых экстрактов. Состав сво­
бодных аминокислот спиртовых экстрактов исходного растительного ма­
териала, а также силосов разного срока созревания приведен в табл. 2.

Таблица 2

Площадь пятен в .к.«։

Цвет пятен R! 14дентификаиия 
пятен сырье

возраст силоса в днях

303

Фиолетовый

*
Оранжевый 
Темно-лиловый 

Фиолетовый

0,05 
0,09 
0,12
0 15 
0,22

0,27

Темно-фиолетовый

Лиловый
Желтый
Фиолетовый с ли­
ловым оттенком

Тем но-лиловый

Лиловый 
Фиолетовый 
Лиловый

0,30

0,38
0,43

0,48 
0,55

0,62
0.74

0,80

Иист(е)иы
Лизин
Аспарагин
Аргинин
Аспарагиновая кис­
лота-1- глицин

Не идентифици­
ровано

Глютаминовая 
кислота

Аланин
Пролин

Тирозин
Амино-масляная 
кислота

Валин-метионин
Фенилаланин
Лейцин

— ■ — 30 30 30 ——
120 120

85 80 75 75 60
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На рис. I приведена распределительная хроматограмма амино­
кислот спиртовых экстрактов исходного сырья и силосов разного сро­
ка созревания.

На рис. 2 приведена серия хроматограмм аминокислот спирто­
вого экстракта 3-дневного силоса с дополнительным нанесением на 
всех пятнах, кроме первого, известных аминокислот с целью более 
точной идентификации отдельных пятен.

Полученные данные показывают, что в процессе силосования 
происходят значительные качественные и количественные изменения 
состава свободных аминокислот растительных тканей. В экстракте 
свежих тканей обнаружены в малых количествах пять аминокислот 
или их производных: аспарагин, группа аспарагиновая кислота — гли­
цин— серин, глютаминовая кислота, аланин, аргинин, а также неиз­
вестное соединение с R] =• 0,27, следы амино-мас. яной кислоты, 
группы валин • метионин; остальные же аминокислоты отсутствуют.

В экстрактах силосов обнаружены 14 аминокислот. В составе 
таковых преобладают девять аминокислот или производных, а имен­
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но: лизин, аспарагин, группа аспарагиновая кислота —глицин-серин, 
неизвестное соединение с R/=0.27, глютаминовая кислота, ала-; 
нин, группа валин — метионин н лейцины. Присутствуют в малых 
количествах пять аминокислот, а именно: аргинин, иролин, тиро­
зин, фенилаланин и следы цист(е)ина.

Поскольку на все исходные точки нанесены объемы экстрак­
тов, содержащих одинаковые количества общего азота, определение 
площади пятен показывает, что в процессе силосования происходит 
резкое увеличение количества свободных аминокислот.

Образование аминокислот происходит главным образом за счет 
или клеточных структур, или же растворимых, но не проявляемых 
нингидрином и не осаждаемых трихлоруксусной кислотой соеди­
нений белковою ряда (полипептиды и пр.). В настоящее время воз­
можность этих гипотез исследуется в нашей лаборатории.

Изложенные выше результаты показывают также значительные 
изменения количества идентифицированных аминокислот в процессе 
созревания силоса. Так, например, образованные до третьего дня за­
кладки лизин и цист(е)ин полностью исчезают на тридцатый день, 
за этот же период аминокислоты группы аспарагиновая кислота — 
глйцин — серин глютаминовая кислота и фенилаланин в начале воз­
растают, а затем от пятнадцатого до тридцатого дня уменьшаются. 
Что касается вланина, пролина и аминомасляной кислоты, то они 
постепенно возрастают.

Повышение количества аминомасляной кислоты может быть 
истолковано на основании декарбоксиляцни глютаминовой кислоты.

Вышеприведенные исследования устанавливают новые прямые 
факты наличия механизма расщепления белков до аминокислот в 
процессе силосования.

Они дают также более полное представление о динамике рас­
пада некоторых аминокислот в течение месячного периода созрева­
ния силоса. В ранних исследованиях при идентификации или опреде­
лении ограниченного числа еминокислот устанавливается только рас­
пад глютаминовой кислоты, группы серин —цистин и лейцина (3՛4).

Полученные / анные доказывают, кроме этого, значительный 
распад аминокис.ют группы аспарагиновая кислота — глицин — серин, 
группы ва..ин метионин, фенилаланин и, наоборот, повышение со­
держания аланина, аминомасляной кислоты и фактическое постоянство 
лейцина.

Институт животноводства и ветеринарии
МСХ Армянской ССР
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Յամր՝ npft հետևանքով աոա ածխաթթու
թթուներ կաթնաթթու, քացախաթթու, պրոպիոնա РР ու, յուգա թ թ ու և յ/ն1

Հայտնի է, որ սիլ ցմ ան ժամանակ սպիտակուցների ճեղքումն ա վ ե ք ի շուտ դնում
է րուսա կան հյուսվածքների պ ր ոտ և и լի tn ի կ ֆերմենտ ներՒ ագգ է4էոլԲ)աՆ տակ ք րան միկ֊ 
րոս ր դ ան ի գ մե ե ր ի կենսագործունեության հ // տ ե ան ր ո վ ՚ էն թագ րվ ում է, որ այշ պրոցեսում
вսլի տ ա կ ո ւ ցն ե րը վ եր են ա if^սւցաւքէ/յու ննհ բ ի

'Աավորապես պո լ ի պե պտ Ւ'1ներՒ և ամ ին ո թ թ ունե ր ի . ի и կ "Րո2 գեպրսւմ էլ ա յ դ վերջինի 
ս/մինային խում րն անՀատվում է ամիակի ձևով։ Մինչև այժմ սիլոսացման րն թ nt ց ր ո t մ
ր ՈԼ սա կան հ Jուս ված քն եր ում դ տն վ ո ղ и պ ի տ ակուցն և ր բ 
թ յոէննե ր ի д ագատ ա մ ին ո թ թ ո ւն ե ր ի шпш9шд մ ան 
Նաև, թե սիլոսացման հա Ւրէ օրվանից նրա մե 9 
ներն իրենցից ներկայացնում են բուսական հ յո ւսվ ս» մ ի at —

у ո ւ թ jnt ննե' ր ք թե հտնգ ի սանում են 
լի րայրայման հետևանք:

Սույն աշխատանքի ն ւղատակն 
գային նյութերի քայքայման ուսուի 
Այգ հ ,ս Ր 1 Ւ ,,{ա ր դա բան ում ը կարևոր

և րն ո 
՝ա ցվ ա Л

եյիության և սննդարար արժանիքների գնահատման 
էարվել են թարմ աովույտի և նրանից պատ րասավ տէ 
է 7, 15 և 30 օրերի» 10 մոդուլ սպիրտային էքստրա 

ՍպաՍՅ ամին ոթթուն երի քամանս ան և րնու Р»ч

րմարէ ք)ւ սուԺԼա սի րու թ յո»ննե ր ր 
իյոսի վրա, բս-a հասունացման

րսւկտներր հինդ անդամ խտացնելուց հետո» եՆթաքկյԼլ եՆ իр յի P^Pb
ւթա! Ստացված տվյալներր ցույց են ա վ ե Հ

!• Սիլոսացման տարրեր մ ա մ կե ան ե բ ում /3, 7 ք 15 Л 30 օր) տեղի է ունենում
սսլի ր տում է ք սար ա կա վո ղ ագուոային միացությունների տ ստիճան ակտն աճ, որը հ ա ստա-

и

աո Լմ է սիլոսացման ընթացքում ելանյութի մե*վ էյւսնւթշ սսլիտա п ա լի ճեգքման
ւիսէստր [0,34—ից հասնու մ է 2,6 տո 4***Խ աղյուսս կ 1 )է

2. ք' ու սա կան հ յուս վ иа ծ րն ե ր ում գտնվող ադաս? ա մ ին ո թ թ ուն ե ր ը նույնպես սիլո­

սացման րն թաց քու մ քանակական և ր ա կա կան դգալի փոփոխությու նն ե ր են կրում , օրՒ-
նակ' մինչև и ի լ ո սացուէք ը հումքի սպիրտային էքստրակտներում 
թվով ամինոթ թուներ կամ նրանց ածանցյալները' ասպտրադին,

հա յանար եր •!Կ են ք>Ււ 
I ս պ ա ր ա դ ին ա թ թ ո լ- դ լ ի —

д/ւն-սև ր ին խումբը, ւ 
R\-ով, ի Ь չ պ ե и նաև tu

գ j յ ո t տ ա մ ին ա թ թ ո ւ , ալանին , ա ր դ ին ին և անգայտ tu մ ին ո PP ու 0,27 
մ ին nj ուղա թ թ վի վալին---մեթիոնին խմբի հետքեր։ Մնացած ամինո- 

թ թուները բացա կայու մ են:
Սիլոսներք> սպիրտային է ք ս ւ» ր ա կ տն ե ր ո է մ հայտնաբերվել են 14 ա մ ին ո թ թու­

ներ, ո ր ոն ց ի ց գերակշռում են հետևյալ իննբ ա մ ին ո թ թ ուն ե ր ը կամ նրանց ածան­
ցյալները' ւ1քէ1ի^ք ասսլարագին» ա ս սլա ր ա դ ին ա թ թ ու-- դլիցին— սերին խումբը, անհայտ
միացություն Օ,27\Հ\—ով, դ լ յ ո Լտ ա մ ին ա թ թ ո Լ յ ա լան ին ւ վ ա լին - մ ե թ ի ոն ին խումբը և լե յ ց ին է 
Հայտնաբերված են նաև հետևյալ հինգ ա մ ին ո թ թ ո ւն ե ր ը , սակայն ավելի պակաս քանա­
կություններով ' արգինին, պր ոլ ին , տիրողին, ֆենիլալանին և ց ի ստ ( ե) ին ի տետրեր 
( ագ. 3, նկ» 1 / 2թ

Այնքան, որրան րոյոր գեպքերոլմ ելակետային նյութը պարունակել է աղոտի հա» 
վասար քանակություններդ թ գ քմ ի վք^ ա րտահայտված ա մ ին ո թ թ ո ւն ե բ ի > ե տ բ ե ր ի մակե­
րեսների չափումը նույնպես ցույց է տ վ ե է) որ սիլոսացման ընթացքում տեգի է ունե­

նում ագէսէս ա մ ին ո թ թ ո ւնե ր ի բանակների խիստ ավելացում։
Ամ ին ո թ թ ո ւն ե ր ի անջատումը գլխավորապես տեգի է ունենում կա•ր րքՒ! ային ըստ- 

րուկտուրայի քայքայման հաշվին, կամ լուծվոգ» ս ա կա յն ն ին հ ի գր ին ո վ չհ ա յ տն ա ր ե բ վ ո գ և 
եորլորքԱէցախաթթվով չնստող սպիտակուցային կարգի մ ի ա ց ո ւ թ յ ո ւնն ե ր ի > ա շվին (պո,ֆ~ 
պ եպտի գն եր և ա յլն ) է
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БИОХИМИЯ

Г. В. Камалян, М. Г. Гаспарян и Г. В. Барсегян

Действие некоторых биогенных аминов и их производных 
на процессы фосфорилирования и окислительного 

фосфорилирования в организме

Сообщение 2. Действие диметилколамина, диэтилколамина, диэтаноламина, 
триэтаноламина, фосфоколамина и холина на фосфорный обмен в 

печени и мышцах белых крыс

(Представлено Г. X. Бунятяном 14. VII. 1958)

Нашими прежними исследованиями (’■2։ 3) показано активное 
участие коламина в обмене фосфора животного организма. Так, уста­
новлено, что под действием коламина усиливается реабсорбция фосфора 
в почечных канальцах, вследствие чего его концентрация в крови повы­
шается. Дальнейшие наши исследования, проведенные методом ра­
диоактивной индикации, показали, что часть фосфора накапливается 
в различных органах и участвует в синтезе ряда важных органиче­
ских соединений (фосфолипиды, АТФ и др.). Изучая действие кола­
мина на процессы фосфорилирования в мышцах и печени крыс (со­
общение I) (4), мы установили, что под действием этого биогенного 
амина усиливается активность фермента фосфорилазы; коламин влияет 
также на количество гликогена и на отдельные фосфорные фракции. 
В данной работе нас интересовало изучение фосфорного обмена под 
действием ряда произво ных коламина, которые представляют опре­
деленный интерес для животного организма, а именно нас интересо­
вало действие диметилколамина, диэтилколамина, диэтаноламина, три­
этаноламина, фосфоколамина и холина. В литературе имеются дан­
ные о действии ряда аминов на образование фосфолипидов. Так уста­
новлено, что введение диметилколамина, диэтилколамина и холина 
ускоряет образование фосфолипидов в печени мышей (5’6՛7). Подан­
ным других авторов (8), фосфоколамин не участвует в образовании 
фосфолипидов. В наших исследованиях мы заинтересовались измене­
нием, кроме фосфолипидов, ряда других фракций, а именно кислото­
растворимой, кислотонерастворимой, барийрастворимой, барийне- 
растворимой фракций в печени и мышцах. Мы определяли также об­
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щий и неорганический фосфор этих тканей и фосфор таких важных 
макроэнергетических соединений, какими являются АТФ и креатин 
фосфа г (КпФ).

Методика работы. Опыты были поставлены на белых крысах 
весом 120—180 г. Изученные нами амины вводились подкожно после 
их нейтрализации соляной кислотой, в количестве 5 мг/кг, кроме хо­
лина, который, будучи биологически сильно действующим веществом, 
испытывался в дозе I мг/кг. К| ысы умерщвлялись обезглавлива­
нием через 1 час после введения аминов. Быстро отделялись и хра­
нились на льду печень и часть мышцы бедра, которые подверга­
лись гомогенизации. После отделения кислоторастворимой фракции 
путем добавления 5°/0 трихлоруксусной кислоты, получались барий- 
растворимая и барийнерастворимая фракции добавлением Ка(ОН\2. 
Неорганический фосфор определялся в барийнерастворимой фрак­
ции. Определение АТФ производилось путем 7-минутного гидро­
лиза барийнерастворимой фракции КрФ определялся в барийраст- 
воримой фракции, а фосфо..ипп. ы определялись по общеизвестному 
методу. В каждом варианте опытов брались 5 крыс. Подробный ход 
анализов описан в нашем пре идущем сообщении (4). Для всех опре­
делении мы пользовались общепринятыми методами (9> ։о).

Таблица I
Изменение фракции фосфора в печени и мышцах белых крыс под действием 

различных аминов* (средние данные 5 опытов)

Общий Кислотора 
створим ый

Кислотоне- 
раовори- 

м ы и

Барийра­
створимый

Барийне- 
раствори- 

м ый

Контроль

Ди мети л- 
коламин

Диэтилкола 
мин

Диэтанол­
амин

Триэтанол­
амин

Фосфоко­
ла мин

Холин

ткани

Печень
Мышцы

Печень
Мышцы |

Печень
Мышцы

Печень
Мышцы

Печень
Мышпы

Печень
Мышцы

Печень
Мышцы

246
280

569
282

408
291

428
292

410
293

299
295

305
210

35 1
62,7

42.3
71.6

37 6
66 9

41.7
62.9

46.4
78.6

29.2
59,5

37,1
65,5

210.9
217,3

526 7
210.4

370.4
224,1

386 3
229,1

363 6
214,4

269,8
235,5

267.9
144.5

Цифры в таблице показывают количество фосфора

19,9
8,3

17,6
13,7

21.0
12,5

24.9
10,3

32 2
17,3

19,9
12,0

23,9
9.4

15,2
54,4

24.7
57,9

16,6
54,4

16 8
52.6

14.2
61,3

9.3
47 5

13.2
56,1

в мг на ЮО г свежей



Результаты наших опытов, приведенные в табл. 1, показывают, 
что изученные нами амины оказывают определенное влияние как на 
количество общего фосфора, так и на отдельные его фракции, причем 
большим изменениям подвергается в частности фосфор печени. Так, 
при введении диметилколамина количество общего фосфора в печени 
увеличивается более чем в 2 раза по сравнению с контрольными опы­
тами. Сильное действие оказывает также диэтаноламин. Интересно 
отметить, что в контрольных опытах количество общего фосфора в 
мышцах несколько больше чем в печени, при введении же изучен­
ных нами аминов почти во всех случаях количество общего фосфора 
в печени намного больше его количества в мышцах. Под действием 
этих аминов несколько увеличивается также кислоторастворимая фрак­
ция. Более выраженное увеличение количества фосфора наблюдается 
в кислотонерастворимой фракции. Это объясняется синтезом фосфоли­
пидов. В этом отношении хорошо действуют диметилколамин, ди- 
этилколамин, диэтаноламин и триэтаноламин. Фосфоколамин слабо дей­
ствует, а под действием холина кислоторастворимая фракция в мыш­
цах даже заметно уменьшается.

Барийрастворимая фракция в печени увеличивается в частности 
под действием диэтаноламина и триэтаноламина, в мышцах же эта 
фракция увеличивается во всех случаях. Количество фосфора в барии- 
нерастворимой фракции увеличивается в печени в частности под дей­
ствием диметилколамина, а фосфоколамин и холин несколько пони­
жают его.

Фосфор барийнерастворимой фракции в мышцах подвергается 
малым изменениям.

Данные, приведенные в табл. 2, показывают, что количество не­
органического фосфора печени увеличивается под действием диме­
тилколамина, диэтилколамина и триэтаноламина, фосфоколамин и хо­
лин, наоборот, уменьшают его. В мышцах количество неорганического 
фосфора почти во всех случаях несколько уменьшается по сравне­
нию с контрольными опытами.

Интересные изменения наблюдаются в количестве АТФ, которое 
заметно увеличивается в мышцах под действием всех изученных нами 
аминов, кроме холина. Так, при введении диэтаноламина количество 
АТФ увеличивается почти в 2 раза, а при введении диэтаноламина и 
триэтаноламина —более чем в 2 раза. В печени увеличение АТФ менее 
выраженное.

Изменениям подвергается также количество КрФ, которое сильно 
увеличивается в печени под действием диэтилколамина, диэтанол­
амина, триэтаноламина и холина. Диэтилколамин увеличивает коли­
чество КрФ более чем в 3 раза, а холин —более чем н 5 раз. Диме­
тилколамин уменьшает количество КрФ как в печени, так и в мыш­
цах. Количество КрФ в мышцах уменьшается также под действием 
фосфоколамина и холина, а в остальных случаях заметно увеличи­
вается.
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Таблица 2
Изменение количества неорганического фосфора, АТФ, КрФ и фосфолипидов в 

печени н мышцах белых крыс под действием различных аминов*
(средние данные 5 опытов)

Неорг. КрФ Фосфоли­
пиды

Контроль

Диметнлко- 
ламнн

Диэтилко- 
ламын

Диэтанол­
амин

Триэтанол­
амин

Фосфокол­
амин

Холин

1 Печень
Мышцы

Печень
I Мышцы

Печень
Мышцы

Печень 
Мышцы

Печень 
Мышцы

Печень
Мышцы

Печень
Мышцы

8.1
33.4

14,9
32,1

9.9
27,6

8,1
32,4

10,4
27,1

4,7
26,4

3,8
35,2

АТФ

0,93
1.41

1.6
10,4

1.8
13,8

2.6
16,1

1.8
18,8

1.7
10.9

1.1
5,9

0.72
0,71

3.36
2.66

2,60
3,07

2,88
1,84

1,58 
0.97

4.72
0.85

57
52

140
78

119
86

145
73

143
92

68
57

152
115

Обозначения те же, что и в табл. 1.

Изучение фосфолипидов показало, что кроме фосфоколамина, 
остальные амины сильно (в 2- 3 раза) увеличивают их количество, в 
частности в печени. Заметное увеличение фосфолипидов наблюдается 
также в мышцах. Что касается фосфоколамина, то, вероятно из-за 
отсутствия соответствующих ферментативных систем, животный орга­
низм не способен его использовать для синтеза фосфолипидов.

Из всего изложенного вытекает, что, кроме фосфоколамина, осталь­
ные амины оказывают определенное влияние на различные звенья фос­
форного обмена, причем диметилколамин, диэтилколамин, диэтанол­
амин и триэтаноламин активнее холина, который влияет в частности 
на образование фосфолипидов, следовательно эти амины действуют 
самостоятельно, а не через холин.

Активное участие диэтилколамина в обмене фосфора и имею­
щиеся в литературе данные о сильном биологическом действии ново­
каина куда входит диэтилколамин) нам дали основание считать инте­
ресным изучение действия новокаина и его другой составной части— 
парааминобензойной кислоты на фосфорный обмен. Наши опыты по­
казали, что как новокаин, так и парааминобензойная кислота не ока­
зывают никакого влияния на обмен фосфора.

Основываясь на полученном фактическом материале, мы считаем 
возможным прийти к следующим выводам:
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I. Количество общего фосфора в печени заметно увеличивается 
под действием диметилколамина, диэтилколамина, диэтаноламина и 
триэтаноламина. Фосфоколамин и холин действуют слабее.

2. Количество фосфора кислоторастворимой фракции несколько 
увеличивается под действием указанных аминов, кроме фосфокола­
мина.

3. Кислотонерастворимая фракция заметно увеличивается в пе­
чени под действием этих аминов.

4. Барийрастворимая фракция почти во всех случаях увеличи- 
вается как в печени, так и в мышцах,

5. Барийнерастворимая фракция в печени увеличивается в ча­
стности под действием диметилколамина. Фосфоколамин и холин по­
нижают количество фосфора этой фракции.

6. Диметилколамин и диэтилколамин увеличивают количество 
неорганического фосфора в печени. Фосфоколамин и холин уменьшают 
его. Количество неорганического фосфора к мышцах несколько умень­
шается под действием этих аминов за исключением холина.

7. Количество АТФ в мышцах заметно увеличивается под дей­
ствием всех изученных аминов, кроме холина. Некоторое увеличение 
АТФ наблюдается также в печени.

8. Кроме диметилколамина, остальные амины заметно увеличи­
вают количество КрФ в печени. Диэтилколамин и диэтаноламин уве­
личивают его количество также в мышцах.

9. Кроме фосфоколамина, остальные амины сильно увеличивают 
количество фосфолипидов в печени и мышцах.
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1* Լյա րդոլմ րնդհանուր ֆոսֆորի րանակն զդւսլիորեն ավելանում է դ ի մ ե թ ի 
լամինի դ ի է թ ի լկ ոլա մ ին ի է դ ի է թ ան ո լ ա մ ին ի և տրի ԼթԱէնոլամինի ազդե դութ յան աակք ֆ* 
ֆոկոլամինր ե խ ո լ ին ր ավելի թույլ են ա դ դ ու մ է

*?• Թթվում լուծվող ֆրակցիայում ֆոսֆորի րանակր որոշ չափով ավելանում 
ուսումնասիրված ա մ ինն ե ր ի ազդեցության տակ, րայյի ֆ Ա ֆ ո կ ո լ ա մ ին ի ց է

3 , Թթվում չլուծ վ >՝դ ֆրակցիայում ֆոսֆորի 
այդ ա մ ինների ազդեցության ւո ա կ է

4 . /' ւս ր ի ո t մ ո ւ մ լուծ վ - դ ֆրա կց ի ան համարյա 
ինչպես լյարդում, այնպես Լլ մկանն Լրում է

•5. ք'ւսր ի ումում չլուծվող ֆրաԿօՒան լյարդում

րտնակն դդալիորեն ավհ չանում

վ Ь լան ում

լան

մ ին ի -urj rjbfjnL^յսն սհակէ Հքւ ո սֆ ո կո լա մ ին ր և ի/ոչինր ի Հ եցնում են
կա<>քևս պիմհթիլ֊

այ1 ֆ Րակտ Ւա յՒ
ֆոսֆորի րա ե ил կր է

Ժ. Գի մ ե թ ի լկո լամ ին ր և դ ի է թ ի լկո լա if ին ր սւվ ե լացնում են տնօրդանական ֆոսֆորի 
րանակր լյարդում, իսկ ֆ ո и ֆ Ո կ ո լ n մ ինն ՈԼ ի,ո[ինր ի քե զՆ ու մ են ւս յն է Ան որ դ ան Ш կան ֆոս-
ֆորի րանակր ււկաններու^ որոշ չափով իՓնու մ է այպ 
րատՒ հ’,ԺՆՒտ։

ա մ իններ ի ազդեցության տակ,

7. (քկսհներում ա դեն ո դ ին ե ր ե ր ֆ ո и ֆ ա ա ի րանակն դդալիորեն ավելանում է 
ն ил и իր վ ւս Л ա մ ինն Ь ր ի ազդեցության տակ, րացի իւ ո լ ին ի ց է Նրա րանակի որոշ

է՝աւյի դ ի մ ե թ ի լկ ո էխ մ իս ի դ ք Տքնացած ամիններն դդալիորեն րարձրազնում են կր֊ 
ր եա աՒՆ ֆոսֆսւաի րանակր լյա րդոլմ է Գի է թ ի լկ ո լա մ ինն •լ ան ոլա if ին *7 նրա րա- 
նակր ր ար ձրա :յն ու մ ևն նաև if կ ա են և ր ո4. մI

P. !՝աւյի ֆ ո и‘իո կո լա մ ին ի g t մյուս ամ իններն r.Lf/ե^ կերպս վ վելացն ում են
ֆոլիպիդների րանակր ւյարւ^րւււք ս մկ ւսՆն ե ր ո t_ մ :
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❖АРГААЦЕВТИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

А. Л. Мнджоян, академик АП Армянской ССР, В. Г. Африкян, 
М. Т. Григорян и Э. А. Маркарян

Исследование в области производных фурана
Сообщение XX. Реакция формилирования в ряду фурана 

(Представлено 6. II. 1958)

Разработанная ранее реакция хлормети/ирования алкиловых 
эфиров фуран-2-карбоновой кислоты (х) открыла широкие возмож­
ности для синтеза 5-замещенных: алкил, аралкил, алкиламино-алкил, 
алкилмеркаптоалкил, алкоксиалкил и многих других производных 
этой КИСЛОТЫ (2).

Не менее интересной реакцией, открывающей новые пути син­
теза в ря..у фурана, является реакция формилирования. Она приобре­
тает еще большее значение, благодаря простоте проведения реакции, 
доступности исходных продуктов и сравнительно высоким выходам 
альдегидов.

Впервые реакцию форматирования в гетероциклическом ряду 
осуществили Кынг и Нор,< (®), использовав в качестве форматиру­
ющего агента ыетилформаннлнд и хлорокись фосфора. По указанию 
Вестона (4) для этой це и возможно применение и этилформанилида.

В 1948 году был запатентован диметилформамид, как эффек­
тивный формилирующий агент, использованный автором для форми- 
лирования ароматических третичных аминов.

Тисон и Шоу (*1, применив диметилформамид, получили с 72՞/° 
выходом З-кндолилзльдегид Этот формилирующий агент выгодно 
отличается от мзтилформа (илидз доступносгью, сравнит льно низкой 
стоимостью и большой эффективностью в реакции формилирования.

Мы провели реакцию формилирования с некоторыми производ­
ными фурана как: си^ьван, 2-бензилфуран, 2-п-толнлметилфуран и 
2,3-диметилфуран.

R' R'

Выходы соответствующих альдегидов, для монозамещенного фу­
рана, колебались в ар.де.ах 78—81%. Выход дизамещенного составлял 
72,5% теории.
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В случае сильвана и 2,3-диметилфурана мы исходили из экви­
молекулярных количеств реагентов, для 2-бензил- и 2-п-толилметил- 
фурана был применен избыток формилируюшего комплекса.

Полученные альдегиды идентифицированы в виде кристалли­
ческих семикарбазонов.

В камее, ве формилируюшего агента нами был применен также 
диэтилформамид, однако в этом случае альдегиды получались с более 
низкими (до Ю°/о) выходами.

Элементарный анализ полученных альдегидов произведен Р. А. 
Мегроян.

Экспериментальная часть. 5-Метилфурфурол. В круглодонную 
колбу, снабженную мешалкой, капельной воронкой, термометром и 
воздушным холодильником, помещают 14.6 г (0,2 мо я) диметилфор- 
мамида. Охладив до О’, по каплям, при перемешивании, приливают в 
течение 40 минут 30,7г (0,2 моля) хлорокиси фосфора так, чтобы 
температура смеси не поднималась выше 10 . По окончании прибав­
ления перемешивание продолжают еще 30 минут и затем приливают 
16,4 г (0,2 моля) свежеперегнанного сильвана, при температуре не 
выше 10’. Реакционную смесь оставляют стоять в охлаждающей ба­
не при 0 — 5 еще 50—60 минут, удаляют баню, дают температуре 
подняться до комнатной, оставляют еще 20 минут и сливают в ста­
кан, содержащий 200 мл ледяной воды. Нейтрализуют углекислым 
натрием и оставляют на ночь. Выделившийся слой альдегида 3—4 ра­
за экстрагируют эфиром, соединенные экстракты высушивают над про­
каленным сернокислым натрием, отгоняют эфир и остаток перего­
няют в вакууме, собирая фракцию, кипящую при 80 — 81/12 мм. 
Выход 18,0 г, или 81,7°/0 теории.

5-Метилфурфурол светло-желтая жидкость, растворимая в обыч­
ных органических растворителях: семикарбазон плавится при 193— 
1 94 .

D֊0 1.1126; nJ 1,5993. Найдено °/0: С-65,46; Н-5,55 
СвНвО2. Вычислено °/0: С—65,46; Н —5,49.

5-Бензилфурфурол. К 11,0 г (0,15 моля) диметилформамида,. 
охлажденного до 0, при перемешивании прибавляют 23,0 г (0,15 
моля хлорокиси фосфора так, ч. обы температура не поднималась 
выше 10. По окончании перемешивание продолжают еще 30 минут 
и при этой температуре в течение получаса приливают 15,8 г (0,1 
моля) свежеперегнанного 5-бензилфурана. Далее смесь оставляют 
стоять в ледяной бане 30 минут и еще 30 минут при комнатной тем­
пературе, сливают в стакан с 200 мл ледяной воды. После стояния 
в течение ночи экстрагируют выделившийся слой эфиром, высуши­
вают над сульфатом натрия и, отогнав растворитель, перегоняют 
оста ок в вакумме, собирая фракцию, кипящую при 14Q— 141 °/1 мм. 
Выход 15.0г, или 80,5% теории.

о-Бензилфурфурол—светло-желтая подвижная жидкость, раствори-
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мая в органических растворителях. При стоянии кристаллизуется и 
плавится при 33 — 34°. Семикарбазон плавится при 194—195 .

б20 1,1417; п™ 1,5870. Найдено °/0: С-77,16; Н-5,70 
С]2Н։о02. Вычислено °/0: С—77,40 Н—5,41.

З-п-Толилметилфурфурол. К 10,9 г (0,15 моля) диметилфор- 
мамида, охлажденного до 0°, при интенсивном перемешивании мед­
ленно прибавляют 23,0 г (0,15 моля) хлорокиси фосфора с такой ско­
ростью, чтобы температура не повышалась выше 30°. После оконча­
ния прибавления смесь оставляют стоять при 0 20 минут, затем прили­
пают 17,2 г (0,1 моля) 2-п-толилметилфурана с такой скоростью, чтобы 
температура смеси не поднималась выше 20°. Оставляют 15 минут при 
температуре 0° и, удалив охлаждающую баню, дают подняться темпе- 
рат\ ре до комнатной. Продержавсмесь еще 25 минут при этой темпе­
ратуре, сливают в стакан с 200 мл ледяной воды, нейтрализуют кар­
бонатом натрия и оставляют на ночь. Выделившийся слой экстраги­
руют эфиром, высушивают над прокаленным сульфатом натрия, от­
гоняют растворитель и остаток перегоняют в вакууме, собирая фрак­
цию, кипящую при 138—14 мм. Выход 15,8 г, или 78,9°/0 теории.

5-п-Толи. метилфурфурол при стоянии кристаллизуется; будучи 
перекристаллизован из абсолютного эфира плавится при 82—84 . Се­
микарбазон плавится при 197 —198\

Найдено °/0: С—78.08; Н—5,98 
С13Н12О2. Вычислено о/0: С—77,98; II—6,04.

4,5-Диметилфурфурол. К 7,3 г (0,1 моля) диметилформамида. 
охлажденного до 0 , при перемешивании приливают 15,3 г (0.1 моля) 
хлорокиси фосфора так, чтобы температура реакционной смеси не 
повышалась выше Ю3. По окончании перемешивание продолжают 
30 минут и при этой температуре прибавляют 9,6 г (0,1 моля) све- 
жеперегнанного 2,3-диметилфурана так, чтобы температура не под­
нималась выше 10°. Перемешивание продолжают еще 30 минут, за­
тем прибавляют при этой температуре 9,6 г (0,1 моля) свежепере- 
гнанного 2,3-диметилфурана. Оставляют стоять в ледяной бане 30 ми­
нут, удаляют баню, дают температуре подняться до комнатной и 
оставляют стоять при э ой температуре еще минут. Сливают в 
стакан со 100 мл ледяной воды, нейтрализуют карбонатом натрия и 
оставляют на ночь. Выделившийся слой экстрагируют, высушивают 
над прокаленным сульфатом натрия, отгоняют растворитель и остаток 
перегоняют в вакууме, собирая фракцию, кипящую при 98—100^/12 .и.и. 
Выход 9,0 г, и. и 72,5°/0 те рии.

4,5-Диметилфурфурол—светло-желтая подвижная жидкость, раст­
воримая в органических растворителях; при стоянии темнеет. Семикар­
базон плавится при 220— 21° с разложением.

с!20 1,0160; 1,5130; Найдено °/0: С-67,56; Н-6,35.
С-Н8Оа. Вычислено °/0 : С—67,7т; Н—6,49

Институт тонкой органической химии
Академии наук Армянской ССР
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Н. М. Диванян, В. Е. Бадалян и Э. А. Маркарян

Исследование в области производных фурана

Сообщение XXI. Некоторые производные фурана 

(Представлено 23.7.1958)

В ходе исследований по синтезу физиологически активных со­
единений фуранового ряда оказалось необходимым разработать пути 
синтеза новых производных фурана, использованных нами в качестве 
промежуточных веществ. Поскольку эти соединения могут предста­
вить общий интерес для химиков, ведущих синтетические исследова­
ния в области производных фурана, мы сочли целесообразным опуб­
ликовать разработанные препаративные методы в виде отдельного 
сообщения.

Экспериментальная часть. Ъ-Бутилмеркаптометилфурфури- 
левый спирт

2 С4Н98СН . СООСН3Ч֊Е1А1Н4
4Н2О

2 С4Н95СН2 СН2ОН + 2СН3ОН + А1(ОН)3 + ИОН

В трехгорлую колбу, снабженную мешалкой с затвором, капель­
ной воронкой и обратным холодильником с хлоркальциевой трубкой, 
помешают раствор 3,8 г (3,1 моля) алюмогидрида лития в НО мл 
эфира и при перемешивании по каплям прибавляют раствор 22.8 г 
(0,1 моля) метилового эфира 5-бутилмеркаптометилфуран-2-карбоно- 
вой кислоты в 100 мл сухого эфира; при этом эфир должен равно­
мерно кипеть. После прибавления смесь перемешивают в течение 2 
часов и оставляют на ночь. На следующий день к реакционной смеси 
при перемешивании осторожно приливают 50 мл воды, отфильтровы­
вают и осадок промывают эфиром. Соединенные эфирные растворы 
высушивают над прокаленным сернокислым натрием, отгоняют ра-
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створитель и остаток перегоняют в вакууме, собирая фракцию, кипя 
щую при 147—148 /4 мм. Выход 17,0 г, или 85 % теории; 61° 1,0843 
По 1,5231. 1

Найдено %: С—59,87; Н—8,13; 5-15,83 ОН-8,59
С10Н1вОа5. Вычислено %: С-60,00; Н-8,00; 5-16,00; ОН-8,50

Диамид ди.фурфурилсульфид-5,5'-дикарбоновой кислоты,

НООС , СН2-5—СНо ,СООН 4- 2 5ОС12 -*

4Г\'Н3

н2?<с

О" || 
о

С-С1 +250а+ 2НС1

СН2— $ — СН2
0х II 

о

СМН2 + МН4С1

-> 5 СН2

II ° 
о

Хлорангидрид дифурфурилсулъфид 5,5-дикарооновой кислоты.
В круглодонную колбу, снабженную обратным холодильником схлор* 
кальциевой трубкой, помешают 22,5 г (0,08 моля) дифурфурил; 
сульфид-5,5-дикарбоновой кислоты и раствор 21,0 г (0,08 моля) свеже- 
перегнанного хлористого тионила в 200 мл сухого бензола. |

Смесь нагревают на масляной бане при 110 12 часов, после че| 
го отфильтровывают и из фильтрата 01 гоняют избыток хлористого тио| 
нила и бензол в вакууме водоструйного насоса. К остатку приливают 
30—40 мл сухого бензола и снова досуха отгоняют. При охлаждении 
хлорангидрид закристаллизовывается; для очистки его растирают с 
50 мл абсолютного эфира, отсасывают и на воронке промывают 30 - 
40 мл сухого эфира. I

Выход хлорангидрида с т. п. 104 16,0 г, или 62,6% теории. 1
Найдено %: С1 —11,12 I

С12118О48. Вычислено %: С1 —11,13 I

Диамид-. В раствор 19,7 г (0,06 моля) хлорангидрида в 500 мл 
сухого бензола при комнатной температуре пропускают ток сухого 
газообразного аммиака до прекращения выделения диамида и хлори­
стого аммония. Смесь оставляют стоять в течение часа, отсасывают I 
осадок на фильтре многократно промывают холодной водой до пол­
ного удаления хлористою аммония. Высушенное на воздухе вещество 
весит 16,3 г, что составляет 96,1% теории. I

Перекристаллизованный из горячей воды диамид плавится при 13 -
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Ди-(5-карбоксифу՝рил-2)-мегпан

СООСН3 + С1СН2ч ✓ СООСНз
А1С|3

ИаОН--- — л 
НОсн3оос; /—сн2-х /СоосНз 

х о 7 4 о 7

/СООН

В трехгорлую колбу, снабженную капельной воронкой, обратным 
холодильником и мешалкой с затвором, помешают 31,5 г (0.25 моля) 
метилового эфира фуран-2-карбоновой кислоты, 35,0 г 0,2 моля) ме­
тилового эфира 5-хлорметилфу ран-2-карбоновой кислоты и 200 мл 
сухого сероуглерода.

При интенсивном перемешивании в колбу вносят небольшими 
порциями в течение 3 часов 66,5 г (0,5 моля) безводного хлористого 
алюминия. После прибавления всего количества смесь кипятят на во­
дяной бане в продолжение 15 часов; за это время прекращается бур­
ное выделение хлористого водорода. К охлажденной до комнатной 
температуры смеси через холодильник при перемешивании медленно 
приливают 50 мл ледяной воды и 100 мл разбавленной (1:1) соляной 
кислоты. Прилив еще 200 мл бензола, перемешивание продолжают до 
тех пор, пока образуется однородный раствор. Переносят в делитель­
ную воронку, отделяют водный слой, экстрагируют бензолом и присо­
единяют к основному продукту. После высушивания над прокаленным 
сульфатом натрия, отгоняют растворитель и остаток перегоняют в ва­
кууме, собирая фракцию, кипящую при 193—195 /1 мм. Вещество в 
приемнике кристаллизуется; будучи перекристаллизовано из этилового 
спирта оно плавится при 121—122 . Выход 27,1, или 51,3°/0 теории.

Найдено °/0: С—59,26; Н—4,94
С13Н12Ос. Вычислено °/0: С 59,09; Н—4,58
26,4 г (0,1 моля) ди-(5-карбметоксифурил-2)-метана омыляют 

20 мл 4О°/о раствора едкого натра. Смесь кипятят на открытом огне 
до полного растворения осадка, даю г охладиться до комнатной тем­
пературы и обрабатывают соляной кислотой до кислой реакции на 
конго. Выпавшую в осадок кислоту отсасывают и тщательно промы­
ваю! на фильтре холодной водой. Выход 22,4 г, или 95,1°/0 теории.

Найдено °/0: С 55,90; Н — 3,59
СпН3Ос. Вычислено °/0: С—55,93; Н 3,41
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локси-тетрагидрофурил-2)-метан՛

CIЬ- СООСНз + 4Н2
'О'

Ni Рэнея

СН3ООС /-СН,—х СООСНз 
о О ՛

В качающийся автоклав емкостью 150 мл помещают 26,4 г 
(0,1 моля) ди-(5-карбмегоксифурил-2)метана, 40—50 мл сухого ме­
тилового спирта и 2,3 2,5 г свежеприготовленного катализатора —ни­
келя Рчнэя.

После трехкратной продувки автоклава водородом подают в ав­
токлав воюрод до давления 100—110 атм. и, включив качанием обо­
грев, поднимают температуру до 160—165 атм. Примерно через 40—50 
минут после достижения указанной температуры, которую поддерживают 
до конца реакции, начинается поглощение водорода, которое равномерно 
протекает в течение 2,5 3 часов. Путем подачи водорода в автоклав 
давление поддерживают не ниже 120—160 атм. По окончании поглоще 
ния (прекращение падения давления и количество поглотившегося во­
дорода около 9 литров) осторожно спускают давление и выгружают 
автоклав. Последний ополаскивают 100 мл ацетона, присоединяют его 
к основному продукту, отфильтровывают от катализатора, отгоняют 
растворитель и перегоняют в вакууме, собирая фракцию, кипящую при

/0 теории. При стоянии веще186-189 /2 .и.и. Выход 24,4 г, или 88,7° 
ство застывает в воскообразную массу.

Найдено °/0: С-57,16; Н-6,86
С„Н,0Ов. Вычислено °/0: С—57,30; Н—7,04
Диэтиламид фуран-2-карбоновой кислоты

4 х z'COOH + SiCh 
О 7

Si ; НС) 4NH(CSH5)։

CON (С.-Н6)а 4- S1 (ОН)

В трехгорлую колбу, снабженную мешалкой с затвором, газо 
приводной трубкой, доходящей до дна колбы, и обратным холодильии 
ком с хлоркальциевой трубкой, помещают 200 мл сухого бензола, 
33,6 г (0,3 моля) фуран-2 карбоновой кислоты и 10,5 г (0,09 моля) 
чегыр ххло, пегого кремния. Смесь при перемешивании нагревают на 
водяной бане сначала при 60—70 температуры бани, а затем на ки-
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пищей бане, до полного прекращения выделения хлористого водор - 
да. Весь процесс нагревания занимает 10—12 часов. Для полного уда­
ления хлористого водорода через смесь в течение 20 минут пропус­
кают ток сухого азота, охлаждают в ледяной бане, заменяют газопри­
водную трубку капельной воронкой и, продолжая перемешивание, по 
каплям прибавляют 14,6 г (0,2 моля' диэтиламина. После окончания 
прибавления смесь перемешивают один час при комнатной .емперату- 
ре, а затем еще 6 - 8 часов при нагревании сначала при 40—50 (50— 
60 минут), а потом на кипящей водяной бане. Охлажденный раствор 
отфильтровывают от осадка кремневой кислоты и промывают неболь­
шим количеством бензола. Соединенные бензольные растворы промы­
вают 2 раза разбавленным раствором едкого натра, затем водой и су­
шат над безводным сернокислым натрием.

После отгонки бензола остаток перегоняют в вакууме, собирая 
фракцию, кипящую при 108 — 109 /3 мм.

Выход 20,2 г, или 6О,4°/о теории. ё24 1,0638; п2^ 1,5040
Найдено %: С-64,45; Н—7,46; М—8,36 

С9Н]3О2М. Вычислено %: С-64,67; Н~7,78; М—8,38 
б-Диэтиламинометил-тетрагидрофурфуриловый спирт

с.н5х 

с2н/
М-СНа СН2ОН + 2На 2№О-Сг2О3

—- — — - - —*■

С2Н5.
ж-сн СН։ОН

В качающийся автоктав помещают 36,6 г (0,2 моля) свежепе- 
регнанного 5-диэтиламинометилфурфурилового спирта, 35 мл абсо­
лютного спирта и 3,5 г каталлизатора—никеля на окиси хрома. По­
сле продувки автоклава водородом подают его до давления 100 атм. 
Включают качание, обогрев и поднимают температуру до 145—150°, 
которую поддерживают до конца опыта. Поглощение начинается че­
рез 30—40 минут; по мере поглощения в автоклав периодически по­
дают водород для поддерживания давления не менее 120 150 атм. 
Дают автоклаву охладиться, извлекают продукт, промывают автоклав 
эфиром, присоединяют к основному продукту, фильтруют и, отогнав 
растворитель, овтаток перегоняют в вакууме, собирая вещество, кипя­
щее при 87—89°/! мм.

Выход ЗОЯ) г, или 80,2°/0 теории. с!2! 0,9811; п՜^ 1,4665

Найдено °/0: С-63,91; Н-11,33; М-7,34;
ОН-11,82

С10Н21ОаМ. Вычислено °/0: С—64,13; Н—11,29; И—7,47;
ОН —9,07
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ь-Метил-$-(5-мегпилфури.л-2)-алли.л,овый спирт

2 СН։ч /СН = С-СООСН5+LiAlH4 4Л2°
О |

СН3

СН,К УСН=С֊СН3ОН + 2С2Н5ОН + А1(ОН)з + ион
4 О

СН3

В трехгорлую колбу, снабженную мешалкой с затвором, капель­
ной воронкой и обратным холодильником с хлоркальциевой трубкой, 
помещают раствор 4,2 г (0.11 моля) алюмогидрида лития в 160 мл 
абсолютного эфира. При перемешивании по каплям приливают раствор 
19.4 г (0,1 моля) этилового эфира а-метил-3-(5-метилфурил-2)-ак- 
риловой кислоты в 150 мл сухого эфира так, чтобы эфир равномерно 
кипел. После окончания смесь умеренно кипятят на водяной бане 
50 минут и оставляют на ночь.

На следующий день при перемешивании по каплям приливают в 
колбу 20 мл воды, отсасывают, ополаскивают колбу эфиром и промы­
вают им осадок. Соединенные фильтраты высушивают над безводным 
сернокислым натрием, отгоняют эфир и остаток перегоняют в вакуу­
ме, собирая продукт, кипящий при 124 12573 мм. Выход 12,5 г, или 
82,5% теории. ..Л

d2! 1,0498; п'р 1,5305
Найдено %: С-71,10; Н-8,24; ОН ֊13,08

СвН1±О2. Вычислено %: С-71,11; Н-7,95; ОН-11,19
5- М ет илфурфурил-2-пириди.ламин

В круглодонную колбу, снабженную обратным холодильником, 
помещают 28,9 г (0,2 моля) хлорангидрида 5-метилфуран-2-карбоно- 
вой кислоты в 50 мл сухого бензола. При помешивании и охлажде­
нии холодной водой медленно приливают раствор 18,8 г (0,2 моля) 
2-аминопиридина в 60 мл теплого сухого бензола. Смесь кипятят 
на водяной бане в течение 4 часов и по охлаждении обрабатывают
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■насыщенным раствором карбоната натрия, отделяют бензольный слой 
■ от водного и последний дважды экстрагируют эфиром. Соединенные 
I растворы промывают водой и высушивают над безводным сернокислым 
|натрием. После отгонки растворителя остаток перегоняют в вакууме, 
I собирая фракцию, кипящую при 154—155°/! мм.

Амид в приемнике кристаллизуется и плавится при 102—106°. 
После перекристаллизации из спирта т. п. 112—113°.

Выход 31,4 г, или 77,7°/0 теории.
Найдено %: С 65,12; Н 5,03; N-13.27 

CjjH10O2Nj. Вычислено °/0: С —65,34; Н—4,98; N —13,35 
Восстановление амида производят алюмогидридом лития. К 3,8 г 

I (0,1 моля) алюмогидрида лития в 150 мл абсолютного эфира при пе­
ремешивании приливают в течение 30 минут эфирный раствор 10,1 г 

' (0,05 моля) 2-пиридиламида 5-метилфуран-2֊карбоновой кислоты в 
150 мл сухого бензола. По окончании прибавления смесь кипятят на 
водяной бане в течение 3 часов, затем при охлаждении колбы водой 
медленно приливают 20 мл воды, отфильтровывают и промывают • 

I осадок эфиром. Соединенные фильтраты промывают водой, высушива­
ют над безводным сернокислым натрием, отгоняют растворитель и ос­
таток перегоняют в вакууме, собирая продукт, кипящий при 132— 
133°/1 мм.

При стоянии вещество кристаллизуется и плавится при 67—68 \ 
' Выход 8,8 г, или 93,5% теории.

Найдено %: С-70,08; Н-6.34; N —14,68 
CnHj2ON2. Вычислено %: С—70,21; Н—6,38; N-14,88

5-п-7олилметилфуран-2-карбоновая кислота

СнУ -ь С1СН2ч /СООСНз А!_с1* 
х=/ о7

NaOH 
~НС1

СНо соон

Метиловый эфир 5-п-толилметилфу ран-2-карбоновой кислоты.
В трехгорлую колбу, снабженную холодильником с хлоркальцие­

вой трубкой и мешалкой, помещают 34,9 г (0,2 моля) метилового 
эфира 5-хлорметилфуран-2-карбоновой кислоты и 120 мл сухого то­
луола. При энергичном перемешивании вносят в реакционную колбу 
небольшими порциями 20,0 г (1,5 моля) безводного треххлористого 
алюминия. После окончания прибавления продолжают перемешивание
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2 часа при комнатной температуре и 2,5 часа при нагревании на во­
дяной бане (температура бани должна быть не выше 75°). Далее при 
перемешивании и охлаждении колбы вносят маленькими кусочками 
20,0 г льда и приливают 50 мл разбавленной (1:1) соляной кислоты. 
Отделяют водный слой, экстрагируют его эфиром и присоединяют к 
основному продукту. Высушив над безводным сернокислым натрием, 
отгоняют растворитель и остаток перегоняют в вакууме, собирая 
фракцию, кипящую при 157 —158 12 мм. Выход 39,0 г, или 84,7°/0 тео՝ 
рии; d<° 1,1334; n2J 1,5560.

Найдено %: С —73,25; Н—6,29
CUH։8OS. Вычислено %: С —73,02; Н —6,12

5-п-Толц^\метилфуран-2-карбоновая кислота. В круглодонную 
колбу, снабженную обратным холодильником и мешалкой, помещают 
23,0 г (0,1 моля) мети юного эфира 5-п-толилметилфуран-2-карбоно- 
вой кислоты, 80 мл 10% раствора едкого натра и при перемешива­
нии нагревают на водяной бане в течение 1,5 часов. Охлажденный 
щелочной раствор промывают..эфиром и подкисляют соляной кислотой 
до кислой реакции на конго. Выделившуюся кислоту отсасывают, про­
мывают водой и высушивают на воздухе. Перекристаллизованная из 
150 мл смеси бензола с петролейным эфиром (1:1) кислота плавится 
при 110-112°. У

Выход 18.0 г, или 83,3°/0 теории.
Найдено %: С—72,43; Н-5,59 

С12Н13О3. Вычислено %: С—72,20; Н —5,60

и - То л и л фу ри л-2-мет ан

СН3 СН2, /СООН
ЧО'

В колбу с тубусом емкостью НО мл, снабженную термометром,, 
доходящим до дна колбы, и обратным холодильником, помещают 
21,6 г (0,1 моля) 5-п-толилметилфуран-2-карбоновой кислоты и уме­
ренно нагревают до расплавления, затем нагревание усиливают. При 
185—190 начинается выделение углекислоты, которое протекает с 
удовлетворительной скоростью при 200—210° и полностью заканчи­
вается при 220—230°.

Весь процесс декарбоксилирования длится 50—60 минут, после 
чего продукт реакции переносят в колбу Клайзена и перегоняют в. 
вакууме при 117—118°/10 мм.

Выход 15,6 г, или 90,6% теории, d?t) 1,0367; п” 1,5426.
Найдено %: С-83,51; Н֊6,95

С12Н,гО. Вычислено %: С—83,68; Н —7,62
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Этиловый эфир ^.-метил-^-(5-метилфурил-2)-акриловый кислоты

СН 3 . /СНО 4֊ СН3СНВГСООС2Н5 + 2П

СН3 
I

СН-СН—СООС2Н5
Н25О4

ог„в
сн3 
I

СН8\о/СН֊С֊СООСаН5 —

он н

--------- сн3 
I

снзЧ /сн=с—СООС5Н,

В трехгорлую круглодонную колбу, снабженную мешалкой с 
затвором, капельной воронкой и мощным обратным холодильником с ‘ 
хлоркальциевой трубкой, помещают 13,0 г (0,2 моля) очищенной цин­
ковой пыли. Из капельной воронки прибавляют 10—12 мл раствора, 
приготовленного из 22 г (0,2 моля) 5-метилфурфурола, 36,2 г (0,2 мо­
ля) этилового эфира а-бромпропионовой кислоты и 90 мл сухого- 
эфира.

Колбу нагревают на водяной бане до начала реакции (вскипание 
эфира), затем удаляют баню и, пустив в ход мешалку, по каплям 
приливают остальную часть раствора, регулируя прибавление так. 
чтобы эфир умеренно и равномерно кипел. Весь процесс прибавления 
занимает 35—40 минут, после чего, продолжая перемешивание, нагре­
вают смесь на водяной бане еще 35—40 минут. После охлаждения в 
ледяной бане и при перемешивании по каплям прибавляют 1О°/о сер­
ную кислоту (около 80 мл) до полного растворения осадка. Отделя­
ют водный слой, эфирный раствор промывают 5°/0-ным раствором дву­
углекислого натрия, 15 мл Ю°/0-нои серной кислоты еще раз раство­
ром двууглекислого натрия и в конце 2 раза водой. Эфирный раствор 
высушивают над безводным сернокислым натрием, отгоняют эфир, 
прибавляют к остатку 80 мл бензола, кристаллик иода и кипятят на 
водяной бане с обратным холодильником 2—2,5 часа.

Смесь дважды промывают 1О°/о раствором тиосульфата натрия,, 
водой и, высушив, отгоняют бензол, а остаток перегоняют в вакууме. 
Прод՝'кт кипит при 105—106 /2 мм.

Выход 26,5 г, или 68,5°/0 теории, б՜!» 1,0595; Пр 1.4990
Найдено °/0: С—68,04; Н—7,21

СИН14О3. Вычислено °/0: С —68,04; Н—7,17
Вывод. Описаны .методы синтеза ряда новых производных фу­

рана.
Институт тонкой органической химии 

Академии наук Армянской ССР
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թթուների ածանցյալների րն ա ղ ա վ ա nn լմ I Հա ղորդում \\.............................................. •

Ա- Լ- IJGqujiiiG, ՀՍՍՌ ԳԱ ակա դե մ իկոս *b. Տ. PiuqlinujiuG, Ս« Ղ- IkqpuqjinG ևII*. II) • RnilinUlGjJUlG — Հետազոտություն տեդա 
ների բնա դա վառում I Հա ղորդում XV

Ա» Լ» IIG^njuiG, ՀՍՍՌ ԳԱ ակադեմիկոս

կա I ած ր ա ց ա ի»ա թ թ ուն ե ր ի ածանցյալ-

Հ. Լ. Մնջոյան և Ն. Ա PuipjijuiG —
տադոՍէու թ յուն երկհիմրանի կար ր ոն ա թ թ ուն ե ր ի ածանցյալների րնադավաոում է

Ա. Լ. Մճջոյսւհ, ՀՍՍՌ ԳԱ ակադեմ իկոս, ։Լ. փ. Աֆր |iljj iuG, Վ. b. I'tuq uqjiuli և I 111 [I in |l [I Ո U J Ա1G — Հետադոաութ յան ֆ-ա լկօրսի րենղոական թթուների ած ան ց յա լ-

Ա. Լ. Մ1յջոյւսն. ՀՍՍՌ ԳԱ ակադեմիկոս։
է. Ա. Ս uipquipjuili.— ’Լ. T*. Ա!յ>|ւ{ւկյան, IT. Թ. (bp|i(|npjiuG ե

ե ած ան Ա էա էն ե ո ե ոն ա ոա մ առում : Հա-

IL. Լ. IfGunjuiG, ՀՍՍՌ ԳԱ ակադեմիկոս9 Վ. T՝. Աֆր|ւ1|յան, Դ. Տ, P*iupli nnjiiiG,II. Դ. ILqpui լյւււ1ւ. IT. Թ» I'pjiqnpjtuGj Ն» IF. rl|u|iuGjiuG։ Վ. Ե» PiuquqjiuG և է. Ա. II inp-(|ui[ijiiili Հետա^ ֆուրսւնի ածանցյալների բնադավաոում։ Հադոր-

Փայ inuifijnc pm q ի ւուււ֊ pl ։։ւ֊ G

փ. Ա. ILpqntvfUlGjUuG— Սոճու մամլած արտաբնափայտի ուռչելու ուժի մասին

P. IL. Վա|ւղաս|եւոյան —
HUH Աիւթալայի հանրավայրի

ային պորֆիրների նոր տեղամասեր Լայկա կան

Ս’ի(!եpuqnq իաI). B. Աբու|յան   Գարնի երիտ- հէ 
անւո ի մ ոն-մ կն դե դա յին հան րա վ ա յ ր ու մ

նի Ամա սի ա յի 2(,^ա^Ւ

II inp ա ա ի q ո սւՓ ի in

Ա. Հ. Cbuipp]lfc[)UlG, ՀՍՍՌ ԳԱ թ դթակից-անդամ--- Հայաստանի հնաղ ույն դ լա -
բարերի հասակի ա՛հ տ ր ո սլ ո դ են ի ու ստորին սահ մ անի մասին...........................................................

RnujuLpji 4>h‘||>nlllcI 1>Ա|
Վ. Հ. 9juqui|ijuiG ե Լ, Ս. Հւա|ու 1ւջյiuG — հույսերի տերևներում ամինոթթ 

ների կադմի փ ոփ ո (ս ութ յուն ը կտսլված ղեներատիվ ղարգացման հետ ......

է. Ս. Հաւ|ունջյսւն — Բույսերի տերևաթափի հարցի շուր^ր . •.................................

»| |։. l|nt qGlnjn l| — Հայաստանում թփուտներին ւխասող յեցերի երկու

տեսակներ (Lepidopttra, Microheierocera,)...............................................................................................  
’է»ի<| իււ(ււ<| իսւ

Շ. Ա. Դւ11|Ո]ահ ե Տ. Մ. Տոև|՚պււ>հւ| — Պտյմանական ռեֆ[եկտոր ղ ո րծ .•> ն ե ռւ- 
թյան վրա թիոլային ք1ոէ)ներ(, տր1եցոէք1յան մի(սան[.ր([. մ ա ս(,Ն ( «ա դէ »ակ.ոի վ 
սուլեմայի llg,<lio3Cl3 փորձով)........................................................................................................ .......................................
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