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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՌ ԳԻՏ11ԻԹՅՈ1*ՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՍԴԱՅԻ ԶԿԿԱԻՅՑՆԵՐ 
ТОШ== ՜՜ = 1960 3

МАТЕМАТИКА

А. В. Чакмазян

О полярно-двойственно нормализованных поверхностях 
пространства Кп(Представлено академиком АН Армянской ССР А. Л. Шагиняном 9. V 1960►Вопрос о полярной нормализации поверхности Хт выдвинут и разработан А. П. Норденом. Как известно из теории внешней поляр­ной нормализации (1), внутренняя геометрия любой поверхности сов­падает с внутренней геометрией в смысле Гаусса, а нормали 1-го и 2-го рода считаются полярно сопряженными относительно абсолюта. Иначе говоря, нормаль 1-го рода вполне ортогональна касательной плоскости Хт.Рассмотрим гиперполосу Гт (2) в Кп, то есть в проективном про­странстве с заданным абсолютом рл_ь Гиперполоса нормализована, двойственна, если она нормализована в смысле А. П. Нордена С1), причем ее нормаль 1-го рода содержит характеристику семейства главных гиперплоскостей (2).Для того чтобы эта нормализация была двойственно полярной относительно абсолюта необходимо и достаточно, чтобы Рг.-т и Р/п-1 были полярно сопряженными относительно абсолюта.Рассмотрим внешнюю нормализацию и пусть точки гиперполосы определяются вектором х = х (я1,- -• ,ит), (Вкоторый мы будем предполагать нормированным по Вейерштрасу, т. е. х2 = е = + 1.Обозначим через X нормированный вектор касательной гиперпо лости гиперполосы, а через X ($ = 1, 2, •— п — т — 1) векторы точек £ характеристической плоскости, расположенные на поляре точки х.Точки х, X, X определяют Рп-т, а точки у, определяют Рт֊\.•5Так как вектор X определяют (я— т— 1)— направлении харакгери- стической плоскости, проходящей через х, то они удовлетворяют ус­ловиям

ХХ = 0. а,ХХ = 0. 12)Л 5Для того, чтобы гиперполоса Гт допускала двойственную поляр ную нормализацию, необходимо выполнение условия (2). 12 9



В силу определения двойственной полярной нормализации мы по­лучаем таблицу скалярных произведений.

Теперь запишем
X

У1 
X
X
I

О ОО 
&$(основные уравнения двойственно полярнонормализованной й х = у, 4֊ Л X,V; У< = Л У/ + Ьц X 4- Ау, X + (3)

Пользуясь уравнениями (3) и таблицей, получаем из (2), что«у = 0, Л/ = 0. (4)Если мы выпишем все скалярные произведения таблицы и про­дифференцируем каждое из них, употребляя, если это нужно, ковари-атное дифференцирование и принимая во внимание уравнения (3) иусловия (4), то получим следующий ряд равенств:1) // = 0, 2) = 0, 3)5) V* ёл =0, 6) тк + Ау/ г, = 0, /п,= 0, 4) т/—0у
I7) т* £к1 4- Ау/ = 0,

д г8) ЯувО, 9) Л/ т Л/ = 0. 5 /В силу этих равенств основные уравнения принимают следующий вид △уХ/= — х 4- Ау/ X 4֊ Ау/ X (А);Гу Х = т*х*+лу X (В); Ху= т* хп (С), (5)
$ $у $ / /и дополнительно следующие отношенияИ. лгй.^у 4-^А/г = 0; III. Ау, 4-л*. £*< = 0; 

7 3 3 /IV. п/-\-П1=0, 
$1 (5где считается, что номер внизу под точкой опущен с помощью вели-130



чин (0 показывает, что внутренняя связность двойственно поляр­но нормализированной метрическая.Эта связность будет риманова, если £ Ое1|£։/|'=#0.Если составим условия интегрируемости системы основных урав­нений (5), то получим следующие соотношения
SiV ~^i\imk\ ~hi\j mk]V|* ЛуИ=0 

s t sV[* ^i]l + ~ 0t

(И) I

V[* т* п\, т'\ — 0 
51 t Л1 (П) (В') (6)

/
Vl* Л/] (III)

$

t
m^.hk]i = 0tгде /?*•' есть тензор кривизны внутренней геометрии Хт.Мы можем сформулировать следующую теорему.

Теорема. Гиперполоса Гт, находящаяся во внешней двойственно 
полярной нормализации относительно абсолюта опреде­
ляется с точностью до проективного преобразования заданием 
основного тензора своей внутренней римановой связности, а также 

3 3
тензоров йц , Л/у, п,, удовлетворяющих условиям 16). /В заключение рассмотрим случай, когда Х2 вложена в четырех­мерное эллиптическое пространство. Тогда (5) принимает следующий видV,X/ = — Sijx 4֊ йцХ + kij У; Xi=—h^xk\ У^-Цх*, (7) где fijj — — d, x dj X — X^/ Xi, kjj — — d, x dj Y — Y j xi.Из системы (7) можно определить векторные функции х, X и У. если задан метрической тензор g/j поверхности тензора , А։/, удов­летворяющие следующим условиям интегрируемости.!• = °л[ Н՜II. V(* Л;Р = °;

ш. V[«^h = °;

iv. = o. 131



Условие (IV) показывает, что главные направления тензоров к,. совпадают. Таким образом, сеть Л,у с1и‘ с1и> = 0, с1и1 ск^ =0 имеет об­щую биссекторную сеть, которую мы назовем главной сетью Х2. При­мем теперь главную сеть за координатную, т. е. положим = = £12 = 0. Из основных уравнений получаем
д2 X 

ди'ди2Таким образом, на А',, вложенной в четырехмерное эллиптическое пространство, можно найти такую главную сеть, приняв которую за координату, мы получим, что радиус-вектор х будет удовлетворять уравнение Лапласа.В частности, примем, что эта сеть Чебышевская. Для этого необ­ходимо и достаточно выполнение равенства Г112 = Г~2 = 0(\ стр. 337).В этом случае получаем, что поверхность Х2 имеет нулевую кри­визну.Бианки доказал (3), что всякая поверхность нулевой кривизны эллиптического пространства есть поверхность сдвига.Таким образом, можем утверждать, что поверхность сдвига эл­липтического пространства допускает двойственно полярную норма­лизацию.Ереванский государственный университет.
Ц- Վ. 2ԱՔՄԱՋՅԱՆ

հ ո Յարածոլթյսւհ р Ьi|bn.iuj|>G երկակի (inrif սւլացւիսծ մակերևույթների ւքասի6

Գիտարկենք» / հի պ 4 ր շ ե րտ ր տւքած Q ք ա բ и ո ի յ ուտ ո վ պրո եկտի վ տար ածու^յան

մեթ Հ ի պ 4 րշե ր ա ր ն ո ր մ ա ք ա у վ ա Л Հ ե ր էյ ակ ի ք 4 իք 4 նա ն որ // ա յ ա ւյ վ ած է ա. պ. նո ր զեն ի իմաս­

տով ( / )ք ըսս9 որի նրա աոաջին սեոի նորմալը պարունակում է ղ լ ի> ա վ ո ր հ ի պե ր հ ա ր թ ոլ*

թ Հունների ըՆւոանիրի քս ա ր ա կտ 4 ր ի и տ ի կր ( ^ ) * այԱ Չ/ւ-1

նկատ մ ամ ր րև ե ո ա յին երկակի լինեչու բաւ/ արա ր պա/մանր [* և P I 1 յ 1 ո՜րո 1 /л-1ա ն հրա // եշ tո և

սեոի Նորմալների բևեռայքւն 'ւամալուձ յինելն I, արոոլյուաի նկատւքամյ 
ք/ւսումն ասիրրէւթյան արզյունքով պարզվել Լ հետևյալը'

П րպեսզի .\ քք{ մակերևույթը թ ՈԼյլա տ րի րե վ եո ա յին երկակի ն ո ր մ ա յ ա у ո Lt.

tn ի նկատմամբ՝ անհրաժեշտ է որ տեզի ունենա (2) պայմանը!

/'ևեոայիհ երկակի նորմալացում թույւատրող հիպերշերտը որոշվում է պրոեկտիւ/ 
ձևաէիո խութ յան Ա շւոու իք յա J ր ք եթե տված են իրեն ներքին քի ի մ ան ի քլ ա ոլ ա կ ց ո Լ թ J ո ւն ը ե

Տ Տ 
hijt hu ոէ տենէլորհԼրը, ոլւոնր Հ/ ա վ ար ա ր ո < «/ 1>ն (6 ) ւ։լա յ m'h ի՚հ է Սահրի if ա կե ր ևո >J ftԸ

չորս չափանի էլիպսական տարածության թույլատրում 
ցումըէ

I, բևեոային երկակի նորմալս՛
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МАТЕМАТИКА

Э. М. Кегеян

О смешанной полиномиальной аппроксимации

(Представлено академиком АН Армянской ССР А. .1. Шагиняном 3. VI 1960)

В 1953 г. А. Л. Шагиняном р) получен следующий результат, 
касающийся полиномиальной аппроксимации в среднем.

Если аг, а2,’--ап заданные в конечном числе точки на границе 
области В типа Каратеодори (т. е. области, граница которой совпа­
дает с границей компонента дополнения к области, содержащего 
бесконечно удаленную точку), то в классе полиномов, для которых 
Р (ак) = ск (&=1, 2,•••,«), где ск заданные числа.

inf I Г ||/(շ)—P(z) I2 dz \ =0
{P} U J (

для каждой функции из класса Н2 [В) (т. е. из класса аналитических 
в В функций, интегрируемых с квадратом модулей по площади), 
причем inf берется по классу всевозможных полиномов.

Отсюда легко получить следующее следствие:
Если |а,-) произвольная последовательность точек на границе 

области В типа Каратеодори, то для каждой функции f (z) из 
класса Н.,{В) всегда можно найти последовательность полиномов 
|Pfe(z)) такую, что

1) lim I |/(z) — I2 ch = 0;
J J

2) ИтРл(а/)=О /=1, 2, --

(с, } заданная последовательность чисел.
В связи с этим в (2) доказано, что для каждой функции
Н2(О) (где О—единичный круг с границей 5) и для произволь­

ной действительной измеримой функции ?(ъ)» заданной на 5. суще­
ствует последовательность полиномов (/^(г)}» Д-тя которой

lim |/(z) •֊ Pk(z) |2^- + Re IРИ;)֊? (01 =0 
է֊>օՕ I I J )

D
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почти для всех ; на S.
Ниже приводятся дальнейшие результаты о смешанной полино­

миальной аппроксимации в круге и на его границе.
Теорема 1. Если множество Е S замкнуто и mes£==(j, 

то для каждой функции f (z) t H2(D\ и для любой непрерывной 
на Е функции ср (;) 

■
inf Н 1 /(z) — Р(2) |2 dz + sup I ср ($) — Р(;) I j = о.

D

Для доказательства этой теоремы докажем следующее предло­
жение:

Лемма 1. Если замкнутое множество ЕЁ 8 имеет меру 
нуль, то можно построить аналитическую в О функцию Ф(г): 
а) равномерно стремящуюся к нулю, когда г любым образом приб­
лижается к точкам Е,(г О), б) непрерывную в замкнутом круг?. 
Ё), в) не имеющую нулей в Е) и г) такую, что

D

Доказательство. Пусть Е—множество всех тех точек 6 на 
[0,2т:]. для которых Е. Построим действительную функцию (б) 
на интервале [0, 2՜] со следующими свойствами:

1) ср (б) >0 и непрерывна вне Е\
2) ср (6) = 4֊оо на Е;
3) ср (6) равномерно стремится к + ос, когда р (6, Е)-^0, где 

р (6, г) — расстояние точки б от множества Е;
4) ср (0)—непрерывна в обобщенном смысле на [0,2-] (т. е. 

Нт ср (6) = сэ |б0)) для каждой точки % промежутка [0, 2я], причем 
ь-е0
? (0) = ср(2к).

И, наконец,
2к . ♦

5) I | ср (6) |2 сЕ)<Ё 4՜ 00 •

о
Обозначив через СЕ дополнение к множеству Е относительно 

[О, 2к|, представим открытое множество СЕ в виде суммы интервалов

СЕ= 2ВА.
Л-1

где Ofe=(aft, 3Л), и построим в интервале (<**,₽*) функцию <р*(6), обла­
дающую следующими свойствами:

I) ?*(0)> I;
2) ?л(б)֊* + оо, когда p(aft, 0) или Р(₽Л, &)֊►();
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3) I < оо;

4) ?л(®) непрерывна в интервале (аЛ, 
Определим функцию <р(9) следующим образом

9(в) = ИЛ (е) пРн 0С(а«- М

I + ОО При 0 £ г.

Интегрируемость с квадратом функции ? (6) эквивалентна сходи­
мости ряда

I СО

Но для того, чтобы <р (6) была непрерывна в обобщенном смысле, 
достаточно, чтобы

пип (6) = т* ֊1֊ оо при к

Легко видеть, что последние два условия возможно осуществить одно­
временно.

Обозначим через Л'(г) следующую функцию
2х

Р(г) = ехр
р рЛ 2

10

Учитывая неравенство, связывающее среднее геометрическое со 
средним арифметическим, получим

1 2х 2к

| Л(г) |2 5 2к р</р | ср2 (а) 
о о

1 2к

1 + Р2 — 2р СО5 (6 — а)
б/а =

Очевидно, далее, что

Л (г) =/= 0, при | г |< 1
гак что функция 

ф (г)=ш
является аналитической функцией. Нетрудно проверить, что функция 
Ф(г) удовлетворяет также и остальным требованиям леммы 1.
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Переходя к доказательству теоремы, заметим, что утверждение 
теоремы сводится к нахождению последовательности полиномов 
{!’*(?)), для которой

-РЛ(г)|1^ + 8ир|Р*(?)| =0. 
I

А это последнее можно осуществить следующим образом. Имеем
Е (г) Нп (£)) и Ф (г) непрерывна в О. Пусть М = тах ; Ф (г) | и пусть 

|Х|«1
|гп) последовательность положительных чисел, монотонно стремящих­
ся к нулю. Обозначим через Рп(?) полином, для которого

- Рп (г) (Мз ®л
И֊’

(такой полином является отрезком тейлоровского разложения функции
Е(д)). Тогда

( ( 1 -Р„.(г)Ф(г)|։Л<ея. 

о

Но функция Рп(г) Ф(д) непрерывна в £) и, следовательно, суще­
ствует полином фл(2) такой, что равномерно на Е)

\Рп(г)Ф&--С}п(2)\<*п

1см., например, (3), стр. 413).
Так как на Е Ф (?) = (), то

Нт Ц С| 1 — (г) |2 + эцр • (Б) |} = 0.
л—® () 

О

Теорема доказана. х
Пусть, теперь, J (а, ₽) некоторая дуга окружности 5, на которой 

и В—сектор круга определяемый этой дугой.
Теорема 2. Если для некоторой непрерывной на У(а, £) 

функции <р (5) и для некоторой функции /(г) из класса

(1) 1п1 |/(2)-Р(2)|г</о + 5ирЫе)֊Р($)| = 0.
I.’и £&/(«,?> )

о

то /(г) непрерывна вплоть до 7 (а, изнутри круга О и ее гранич­
ные значения совпадают со значениями ср($) на 7(а, Р).

Действительно, так как /(?) £ Л/2(£)), то, как следует из простых 
оценок,

где С—константа, зависящая лишь от /.
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Согласно условиям теоремы, существует такая последователь­
ность полиномов что

(2) И У(2) - + 5ир|?|5 — Р*(с <։,,
Л.! и/с.»

о

где £*—*0. Отсюда следует, что

Рассмот рим ункцию

Ф (г) = ехр

Очевидно Ф(г) непрерывна в замкнутом круге О и Ф(г) <1, при­
чем Ф (г) =# 0 в О.

Пусть о>О произвольное число. Так как при г—*1—0 на гра­
нице сектора В

г|Ф(г)|֊֊*0,

то существует число г (5) такое, что

(3)

на той части границы В, которая лежит в кольце гО)< г <^1.
Далее, так как последовательность равномерно сходится

на У(а, р), то можно найти целое число Ко(о) такое, что 
(4) |Р*(0-^+л(е՝К* при 8), Л>К0 и р>0.

Но из |1) следует, что последовательность {Р*(2)) равномерно схо­
дится внутри й к ункции /(г) так, что существует целое числок

I

такое, что при Л > Л\

( И^Г (*)).

Обозначая через Л*(2) = Р*(г)ф г) и учитывая (2), (3), 4) и 
(5), получим

|Л(г)- А։+р(г)| = |Ф(г)||Р»(г)-Р4-Р(г)|<5

на границе сектора В. Значит последовательность ункцни (/^(г)!I

•I

равномерно сходится в замкнутой области В к некоторой аналитиче-
ской в В функции 4՜ (г), граничные значения которой совпадают с

?(՝)Ф(5). Но так как — / (г) внутри О. то этим наше утверж­

дение доказано.
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Теорема 3. Для каждого положительного числа г можно 
построить замкнутое нигде не плотное множество Е на 3 такое, 
что тез Е < г, но

о

1 — Р(г) |Ма 4- $ир |Р(Е)| ' — а>0 

в классе всевозможных полиномов ;Р|.
Это утверждение вытекает из следующей теоремы.
Теорема 4. Пусть Е 3—замкнутое множество положи-

00

тельной меры и СЕ — V у*. Обозначим = дл. 7* и предполо-

30 1жим, что V о41п—<оо. Тогда

I 1 — Р (г) 4՜ $ир | Р 1 0.
!р} и 3 &Е I

д

Доказательство. Допустим, что, наоборот, для некоторой по­
следовательности полиномов {РДг)\

(6) Н|1-Рл(г)|2^4-5ир|Рп(0|<^ (^֊^0)
д ՝еЕо

п= 1, 2,- • •

Пусть 7* = Зл). Обозначим через с!к область 
ал<аг2 2<₽л 

1 —о*<|г| < 1.

Без ограничения общности можно предположить, что £^(0.41

Обозначим а0 — 1п( {яД и р0 = Бир {р6). Пусть

ф(2) = ПфИг),
Л-1

где

и

и пусть

ФДи) = ехр
°л \ 1 — ге 1 к

/л (г) = Ф(г) РДг).

Очевидно, что функция Ф(?) аналитична, и |Ф(г)|<1 в £>. Далее,
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00

Л —1 «л
ОО.

Обозначим через В сектор

«О < агрг < ?0, I г I < I
и пусть

Исходя из геометрических соображений и проведя небольшие вы­
кладки, можно показать, что

I А(г)1 = |Ф(г)||Р*(г)|<оо й=1, 2,...

на границе и, следовательно, в замкнутой области С.
Но О—жорданова область со спрямляемой границей и Е при­

надлежит к границе области С, причем ։пе5£>0, а на Е|/„ (г)|<£я. 
Из теоремы о двух константах (см., например, (4)) заключаем, что 
/я(г)^0 внутри 6, т. е. Рл(з)=:О внутри области (7. Но из ^6) сле­
дует, что 1 внутри Е). Из этого противоречия следует ут­
верждение теоремы 4.

Считаю своим долгом выразить благодарность А. Л. Шагиняну 
за помощь при выполнении настоящей работы.

Институт математики и механики

Академии наук Армянской ССР

է. Մ- ՔեճեՅԱՆ
քձապւքւսնզսււքափն խւսռր ւքոտավորու֊թւու֊Ահերի ւՐասիհ

ՀԼրկա հողվածում հ ի մն ականում ստացված են հետևյալ ար ղ յունրն երր *

Նշանակենք) Լ)—ով և Տ—ով համ ապաւոասխանա բա ր միավոր չրՀանը և միավոր շր^ա-֊ 

հագիծբ 2 հարթության մեջ* ‘Ւիցոէք, Լ Տ Օ֊Հաւիի փակ բազմություն է տրված -^-ի ՀՐ**' 
ապա ամեն մի • 2\ ֆունկցիայի > ա մ ա ր • որը անալիտիկ է [_)-ում և որի *» ա մ ա ր

Ր Ր

о
ои

(այսպևո ասած եթե ք 2) Ւ1շ(Ռ)) ե Ը֊ի վրա կամայական անրնղհատ Ср ( С ) ֆունկցիայի

^ամտբ տեղի ունի

(*) ւոք|յ ||/(г) —/’(■։)|։<& + տւփ1?|6)-/’(51|1 = Օ,
(₽)Սյ «Д I

ռ

որտեղ լ ք| | ֊ր վերցվում է բոլոր հնարավոր բազմանդամների վրա.
Չնայած ղրան յուրաքանչյուր £ > 0 թվի համար կարելի է կաոաղել Տ-ի վրա 

^մենուրեբ նոսր £ փակ բազմություն, որի վրա (*) առնչության ձախ մասբ >0, !րբ 

յ (շ) 1. իսկ ( $ ) — Հ) որում Ո)6Տ է <Լ Հէ
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հայկական ասա գիտությունների ակադեմիայի զեկույցներ
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР
^ХХхГ 1960 = з

ГИДРАВЛИКА

В. Г. Саноян и М. Г. Хуоларян

Способ профилирования шахтного водосброса
। Представлено академиком АН Армянской ССР И. В. Егиазаряном 21. IV 1960)

Гидродинамические методы расчета обтекания тел получают все 
более широкое применение в технических вопросах. В значительно 

<э меньшей степени получили развитие методы теоретического расчета
протекания жидкости через каналы.

В последнее время в гидротехнической практике получили при-
менение шахтные водосбросы, правильный расчет которых совершенно
необходим для удовлетворительной их работы. В неправильно спроек­
тированных водосбросах могут возникнуть местные диффузорные
области, что, как известно, может привести к отрыву пограничного 
слоя.

Существующие методы профилирования водосливов (Базен, Кри­
гер и др. (г)) 01 носятся к плоской задаче. Они фактически рас­
сматривают водосливы бесконечно большим водосливным фронтом.

Ввиду отсутствия теоретического метода профилирования круг­
лого в плане шахтного водосброса в работах (2՜5) прибегают к экс­
периментальному определению очертания последнего.

В настоящей статье дается способ профилирования простран­
ственного (осесимметричного) шахтного водосброса.

Рассматриваем течение идеальной, несжимаемой жидкости в
сопротивляющейся среде.

На каждую частицу внутри водосброса 
действует сила тяжести и сопротивление про­
порциональное квадрату скорости.

Напишем закон Ньютона для частицы, 
находящейся на оси шахты. Направляя ось 
г вертикально вниз (фиг. 1), будем иметь

= ё — ^2, (О
м2

или
Фиг. 1.V — = ё — էս2. (2)

^2

Решение этого дифференциального уравнения при граничных
условиях 2 = 0, V =0 и 2 = оо, V — т’о
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представит собой распределение

Фиг. 2.

1—е (3)

скоростей по оси шахты (фиг. 2).
Уравнение Лапласа для опре­

деления потенциала скоростей без­
вихревого потока идеальной жид­
кости

коорди-где г и z цилиндрические 
наты, имеет решение

ir cos wj t/ш. (5)

Продольная и радиальная
о
составляющие скорости будут

(6)I/. = 
дг

О

(z 4- ir cos ш) COS 17)

На оси шахты согласно (6)

VS /, .0 = г» = tf0 (z) =/o(z). <8)

Согласно (8) и (3) выражения (6) и (7) примут вид:

V, = Г /1 _ cos
77 J

6

(9)

(10)

где

Имея составляющие скорости, 
Имеем

легко определить функцию тока.

Очертание профиля шахты выразится уравнением Ф = const
Интегралы (9), (10) и (11) в конечном виде не берутся. Раз­

лагая подинтегральную функцию в ряд вблизи t = z -f- ir cos u*
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- k (Z֊HrCOSw)
Cz

co

«0

(2/r — 1) ! ։
2"+l (n 4-1)!

-k (n + 1) (Z + (rcosu)

подставляя в 
будем иметь:

и проведя интегрированиевыражение (9), (10), (11)

(12)

(13)

t _С_ V_____ (2л- г’։!
v0 2 “0 2’+1(/г4- 1)! (п + 1)А е | (п + Dftrj; (14)

где и 7, бесселевые функции соответственно нулевого и первого 
порядка.

Переходя к безразмерным величинам

kr = г

и опуская черточки, для функции тока получим следующее выра­
жение:

г2 V <2,г— D!!
2 „То 2"+1(я+ 1! (л + 1) г/, |(л + 1)г|. (15)

На графике фиг. 3 представлена зависимость функции тока ՛> от 
г для различных z. При помощи этого графика на фиг. 4 проведены 
теоретические очертания профилей шахты.

Приведя кривые ф = const фиг. 4 к одному масштабу, получим

2'ОР/

Уи PfQ P/S РЮ Pis PSP pss QW p^s psp

Фиг. 3.

Z-P2O
Z=PXP 
Z’PSP 
гм

Фиг. 4.

семейство профилей водосброса. Имея диаметр вертикальной шахты 
и воронки, а также высоту переходного участка, можно из графика
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выбрать ту определенную кривую, которая соответствует этим дан­
ным. На фиг. 5 представлены экспериментальные кривые Вагнера и 
В. Г. Скряги для шахтного водослива и кривые Кригера и Базена для 
прямого водослива, для сопоставления с теоретической кривой, там

Фиг. 5.
1 -теоретический профиль Кригера; 
2 теоретический профиль Базена; 
3—экспериментальный профиль Ваг­
нера; 4—экспериментальный профиль 
В. Г. Скряги; 5-֊теоретический про­

филь по предложенному способу.

же приведена кривая, рассчитанная по вышеприведенному способу. 
Как видно из графика, совпадение с экспериментальными кривыми 
удовлетворительное.

Институт энергетики и гидравлики
Академии наук Армянской ССР

Ч.- Գ- ԱԱ.ՆՈՅՍԼՆ ЬЧ. Մ- Ն ԽՈԻԲԼԱՐՅԱՆՇախտային ջրհեււացի պուֆիւացւքաքւ եղանակ
։ս տ կն եր и հիդրոտեխնիկական պր ակտի կա յու՜մ (այն օգտագործում են 

Ատագել շախտային ջր հ Լ ո ա էյն ե ր ր ւ որոնքյ րավարար էսշխասւանր ի համար անհրաժեշտ Լ 
Ունենալ պ ր ո ֆի լա ց մ ան ճիշ Աէ էք ե իք ո ղ է Ս и/ կ սէ ք 1յ ւս յ ղ էւլ ի и ի Ь ի/ п ղ ի ր սյ րյ ւս !լ ли յ ո ի<1 / си ե պ ա —
ձաոու[ շախտային Հր հ ե ռայքՆ երի պրոֆի լացում ր կատարելիս այն ղի տում են որպես ուղ- 
ղադիծ ջրթափ (անսահման մեծ հրթափային ֆրոնտո '1) (Կ կամ նրանց ս1[՝ոֆ1,1^ որոշում 
են փորձնական եղանակով ( ֊ ~ 5 I

գոգվածում արվում է տարածական ( ս1.ւա 1ւոլ- ժ Կ1ՈՐ ) շախտային Հրհեոացի պրո-
ֆիլացման եղանակ» Գիտվում է իդեալական, անսեղմելի հեղուկ դիմաղրվող մ իջա վա յրու֊մ է 
Նախ որոշվում Հ արագության փոփոխման օրենրը ջախաայի աոանցրի վրտ^ ելնելով 
այն րտնից, որ աոանցրի վրա գտնվող հրի մասնիկի վրա ագգու֊մ են նրա կշիռը և հրի 
գիմ աղ րՈգ ու.ժըէ որը համեմատական է ար ագու-թ յան ր ա ո.ա կո լ, սո ւ.ն է

^/7 գեսլըոէ-մ շախտայի աոանցքով շարմվող հրի մասնիկների շարմման հավասա­

րում ը կարտահայտվի (1)~ովք իՍկ արագությունների րաշխումն ըստ առան գրի կարտւս- 
հայտվի (3) բանաձև ով I՚ ն կ~ 2 թ
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նր^

Խնցիրր վեր է ա 
ավաոարման ini f

արագությունների պոտենցիս^ի {աժա 
\րվս>ծ գլանայի z և r If ո ո ր ղին ա տն ե ր,

ածանցյալի փոփոխությունը շախտային շ աոանցրի վրա։
Լուծումը ներկայացվում է (5) տեսըով, այղ ղեպբոէմ

(У, ) և ոադիալ (Vr ) քաղադր ի չն ե ր ր արտահայտվում են համա
(10) բանաձևերով 9 էսկ հոսրի ֆունկցիան' ( 
նաձև երում եղա* ին in ե ղ ր ա լն և ր ր վերջավոր '/ շեն վերցվում, ե It թtnինտ ե ղ րայա յին

այտու թյունները վեր են ածվում շարքերի և անդամ աո անդամ ինտեդրվոլմ: 
րի տեսքով արագության ր ա ղ ա ղ ր ի > ն ե ր ր և հոսքի ֆո, նկցիան ներկայացվո. մ են 
լա տա ս իւ ան ա բա ր ( 12), ( 13) և (14) արտահայտություններով! Հոսքի գծերր կաոու- 
համար հոսքի ֆունկցիան ներկայացվում է (15) չափազուրկ տեսքով:
Որպես շախտային հրհեոացի պրոֆիլներ հանդիսանում են Փ = ՇՕՈՏէ քծերր (մա-

կերևույթներ ը)է Նկ՛ 4~ կերված են այղ ղծերը, որո՛եր կաոոլցվ
(15) արտահայտության։ Նկ՛ 5-֊ում ցույց են արված “ւԼաղնե ր ft և *Հ.
պերիմենաալ պրոֆ ի լն ե րը, ինչպես նաև Բաղենի ե Կ ր իղե ր ի պրոֆիլներր
(ուդիդ ջրթափի համար): Համեմատության համար նույն նկարի վրա բերված է նաև 
վերոհիշյալ եղանակով կաոուցված պրոֆիլը: ինչպես երևում է նկարից տեսական կորերից
•Լադների և Վ. 9>- Սկրյադայի էքսպերիմենտալ կորերի հետ ավելի լա 
‘1եՐ ոհիշյա լ եղանա կո վ կա ոուց վ ած կորը։

վ համընկնում է
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ФИЗИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

Н. М Бейлерян и О. А Чалтыкян

Кинетика реакций персульфата калия с аминами в водных 
растворах

VIII. Влияние природы и строения аминов на кинетику

(Представлено академиком АН Армянской ССР Г. X. Бунятяном 8. VI 1960

Из данных исследования кинетики реакций вторичных аминов с 
перекисью бензоила в эфирных растворах I1՛4) одним из нас было 
заключено, что с повышением основности амина скорость реакции с 
перекисью бензоила возрастает. Эта закономерность качественно хо­
рошо соблюдается в случае сильно-основных алифатических вторичных 
аминов, вступающих в реакцию с перекисью бензоила, по-видимому. 
не по радикальному механизму.

Реакции весьма слабо-основных дифенил- и дибензиламинов 
осложняются, природа конечных стабильных продуктов иная и они 
отклоняются от упомянутой закономерности По всем кинетическим 
и иным признакам последние амины, а также диметил-анилин (5) 
вступают в реакцию с перекисью бензоила по радикальному механизму.

Дальнейшие, как наши, так и других, исследования (8) показали, 
что, по-видимому, трудно говорить об исключительно одном меха­
низме для одного и того же амина. Амино-перекисный промежуточ­
ный комплекс может распадаться параллельно и по радикальному и 
по ионному механизму. В случае сильно-основных аминов доминирует 
нерадикальный (ионный) механизм, а в случае весьма слабо-основных 
аминов —радикальный механизм.

Помимо природы и строения амина на конкуренцию двух меха­
низмов может влиять также среда (растворитель) и наличие в ра­
створе различных веществ—кислот, оснований, ионов переменной ва­
лентности (7՜9).

Во многих отношениях кинетическая картина реакции ПБ-амины 
в органических растворах и персульфат-амины в водных растворах 
оказалась сходной. Поэтому имел смысл установить характер влияния 
природы и строения аминов на реакции последних с персульфатом в 
годных растворах, так как такое исследование может дать более бо­
гатый материал.
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В настоящей статье сведены результаты исследования кинетики 
реакций персульфата калия с группой аминов различной природы и 
строения в водных растворах. Так как в результате этих реакций об­
разуется соль амина (за счет бисульфат-иона от персульфата) при 
наличии еще не прореагировавшего амина, то растворы автоматически 
буферируются во время реакции. Все опыты поставлены в строго 
одинаковых условиях при начальных концентрациях реагентов |Р|0== 
= |Д]0 = 0,025 моль/л. Методика работы описана ранее (9).

В табл. 1 сведены результаты определения скоростей реакций 
12 аминов с персульфатом калия при 20 С.

В таблице приведены значения начальной скорости реакций 
Н”в (при 1 = 0) по нашим данным и основность амина в отрицательных 
логарифмах константы диссоциации по литературным данным (10).

Таблица I

Формула

СО

1оИ\¥0 Р1<1
Порядок 
реакции

Название 
амина

Диметил­
амин

И
СН,—Н—СН3 Второй

Диэтиламин
н

С2Н5—14—С,Н5 Второй

Ди-Н-бу- 
тиламин

н 
с4н#—м—с4н9 Второй

Пиперидин </ /^н Второй

Этиламин С2Н։МН2 Второй
Триметил­
амин (СНЭ)ЯКГ Сложный

Триэтил­
ам ин (С2н5)^ Второй

Ди-трет-бу- 
тиламин

(СН3)3СЫ-С(СН3)3 
н

Сложный

Моноэтано- 
ламин НОС,Н4—1ЧН2 Реак

Диэтанол­
амин (НОС,Н4)гМН Второй

Триэтанол­
амин (НОС2Н.,)31Ч Сложный

Пиридин о Реак

Влияние КОН 
па скорость 
реакции при 

[КОН] =0,76 м/л

5.30 -4.28 не опр. 3,29 Не изучено

2.07 —4.68 16,8 2,90 XV-[КОН]; по­
рядок по 1 А]и[Р| 
не мен.

2.34 -4.63 не опр. 2,70 Не изучено

3.80 -4.42 • я 2,80 \У~[КОН] [А] [Р]

0.25 -5,60 21.5 3,25 Не изучено

-14,2 4.28 Самоускорение

9.50 - - 16.0 4.28 Самоускорение
9.00 не опр. 3,41 Не изучено

ия не протек:ает 4,56 С 35° идет с са- 
моускорением

4.50 — 21 5,12 Самоускоряется

6,23 Самоускорение 
до 40՛’ реакция

։я нс протекает 9 не протекает

При рассмотрении данных 3-го и 8-го столбцов таблицы, во-пер­
вых, бросается в глаза то, что амины в оснозном делятся на две ка­
тегории. У первой категории аминов порядок скорости реакции с 
персульфатом (а также с ПБ) строго второй и он не меняется в при­
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сутствии сильной щелочи, а только ускоряется пропорционально кон­
центрации последней. У второй категории аминов порядок скорости 
сложный или становится сложным при добавлении сильной щелочи. 
Ко второй категории аминов относятся третичные амины и амино­
спирты, а также ди-трет-бутиламин. Очевидо, что по механизму реак­
ции амины названных двух категорий отличаются друг от друга. 
Амины второй категории, будучи более слабыми основаниями, несмотря 
на это сравнительно быстро реагируют с персульфатом. Из этого сле­
дует, что они подобно арил- и арилалкиламинам реагируют с пере­
кисями преимущественно по радикальному механизму.

Влияние основности амина на скорость реакции с персульфатом 
(и другими перекисями) больше сказывается на аминах первой кате­
гории. Количественной мерой основности аминов (плотности электрон­
ного облака у атома азота) при постоянной температуре является 
log К։, где К< константа ионизации амина как основания:

R2NH 4- Н.О R2NH2+ + ОН (D
Согласно Хаммету (п) при однотипных реакциях членов гомологиче­
ского ряда (в данном случае аминов) с одним и тем же веществом 
(например, перекисью) должна быть справедливой зависимость

logK = р logKj 4՜ А. (2)
где К — константа скорости реакции, К, —константа диссоциации 
амина как основания, р и А — постоянные для данного типа реакций.

На фиг. 1 приведен график в координатах 1о^\\ —1о^К, для реак­
ции персульфата с аминами первой категории и некоторыми аминами 
второй категории.

Фиг. I. фнг- 2-

На фиг. 1 кружочки относятся к аминам первой, а крестки — 
аминам второй категории. Интересно, что диметиламин также попа­
дает к аминам второй категории.
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С целью сравнения, на фиг. 2 приведен такой же график для 
реакции перекиси бензоила с диизобутил-, диэтил-, дипропил-, ди- 
-Н-бутиламинами и пиперидином в координатах 1о^К — 1о^К/ по дан­
ным работ С1) и (а>.

Из фиг. 1 и 2 ясно, что в случае реакций аминов первой кате­
гории как с персульфатом калия, так и с перекисью бензоила довольно 
хорошо соблюдается уравнение (2). Амины второй категории—дитре- 
тичный бутиламин (отмечен крестиком), третичные амины, амино­
спирты (на графике не отмечены) резко отклоняются от зависимо­
сти (2).

Как из данных столбцов 7 и 4 видно, все амины второй катего­
рии, в особенности аминоспирты, являются значительно более слабыми 
основаниями, чем амины первой категории. Исключение составляет 
диметиламин, причину отклонения которого от зависимости (2) пока 
трудно объяснить.

Из данных тех же столбцов видно, что в пределах одной кате­
гории аминов скорость реакции возрастает от первичных к третичным 
аминам. Видимо экранирование атома азота водородными атомами 
препятствует либо образованию амино-перекисного комплекса, либо 
распаду этого комплекса на промежуточные или конечные продукты 
реакции. Если верно первое предположение, то это значит, что амино- 
перекисный комплекс образуется путем непосредственной связи атома 
азота с перекисным кислородом персульфата, а не через водородную 
связь (12). Второе предположение равносильно тому, что амино-пере- 
кисный комплекс через водородную связь более устойчив в случае 
первичных аминов. Если верно предположение образования амино-пе­

рекисного комплекса через водородную связь М — Н...О՜., то не 

понятна большая скорость реакций третичных аминов с персульфатом 
^и др. перекисями).

Из этих рассуждений следует, что более вероятно предположе­
ние о затруднении образования амино-перекисного комплекса при 
экранировании атома азота водородными атомами.

Весьма характерно поведение пиперидина и пиридина по отно­
шению к персульфату калия. В гетероцикле пиперидина нет двойных 
связей, пиперидин—довольно сильно? основание (рК։ = 2,8), скорость 
реакции с персульфатом большая и пиперидин принадлежит к аминам 
первой категории. В гетероцикле пиридина имеются двойные связи, 
стабилизирующие молекулу, пиридин весьма слабое основание (рК, =9 
и он не вступает в реакцию с персульфатом, по крайней мере, до 
409С, а также с перекисью бензоила (13).

Выводы. 1. По кинетике реакции с персульфатом (и перекисью 
бензоила) амины можно делить на две основые категории.

2. Реакции первой категории (сильно-основных) аминов с пер­
сульфатом и перекисью бензоила удовлетворяют функции Хаммета.
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3. Реакции аминов второй категории (слабо-основные) не удов­
летворяют функции Хаммета. Их реакции сложного порядка и меха­
низм другой.

4. Из данной категории аминов первичные амины наименее реак­
ционноспособны по отношению к перекисям. Предположено, что при­
чина этого—экранирование атома азота водородными атомами и за­
труднение образования промежуточного амин-перекисного комплекса.

5. В гетероциклическом амине-пиридине наличие двойных связей 
в гетероцикле делает молекулу не реакционноспособной по отноше- 
•нию к перекисям.

Ереванский государственный университет

Ն- Մ- ԲեՅԼեՐՅԱՆ Ь I- I- ՋԱԼ^ԻԿՅԱՆ
ձՀրւսփն jnidnupfikrnuT կայիոււքի ujbrunL|$uis-uiifիհհեր 

ռեակցիաների կինետիկան

VIII* lk։f|։GGbp|i բնույթի ու կառույցի ազդեցությունը կինեւոիկայ)* ւ|ըա
/. Պ ե ր սու լֆ ատ ի և րենղոիլ պերօքսիդի հետ ռեակցիայի կինետիկայով ամ ինները

կար ե/ի I. րամ ան ել ‘-i հիմնական խմբերիդ
1?. Առածին (ումեղ հիմնային) խմբի ամինների ռեակցիաները 

րենղոիլ պերօքսիդի հետ բավարարում են Համմետի ֆունկցիային»
պե ր սուլֆատի և

10gK = plOgK/ + A>

որտեղ' |\֊Ն ռեակցիայի ար ադո ւթ յան հաստատունն К/ ~ն ա մ ին ի հ ի մնա յին դիս ոց ման
հաստատունն է, իսկ թ ե \֊ն տվյալ տիպի ռեակցիայի համար հաստասրուններ են։

3՝ երկրորդ (թոլյլ-հի մնային) խմբի ամինների ռեակցիաները չեն բավարարում 
Համմետի ֆունկցիային։ Նրանց ռեակցիաները բարդ կարդի են և ունեն այլ մ ե խան իղմ •

4. Տվյալ խմբի ամիննեբից առաջնային ամինների ռեա կցունա կութ յո , ն ր պերօք­
սիդների նկատմամբ ամենափոքրն է։ Ենթադրված է, որ դրա պատճառը աղոտի ատոմի 
էկրանացումն է հրածնի ատոմներով և ա մ ին-պե ր օքս ի դ կոմպլեքս առաջանալու դմվա-

5* Հետերոցիկլիկ ամինի' պիրիդիի մոլեկուլի մեհ կրկնակի կապերի առկայությունը 
ղրկում է այդ ամինին պերօքսիդների հետ ռեակցելու ունակությունից*
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հայկական ասա գիտությունների ակադեմիայի զեկույցներ
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

XXXI 1960

ХИМИЧЕСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ

А. М. Гаспарян и А. А. Заминян

О вертикальном движении полидисперсной суспензии
[Представлено академиком АН Армянской ССР И. В. Егиазаряном 23. IV 1960)

Уравнение, описывающее вертикальное движение монодисперсной 
суспензии, было выведено ранее (*)

? =

Здесь ср— объемная концентрация (доля) твердой фазы во взвеси в 
колонке или пространственная объемная концентрация; г—объемная 
концентрация (доля) твердой фазы в расходе, или расходная объем­
ная концентрация; V—скорость движения суспензии в колонке, а 
С—скорость стесненного падения (ССП) взвеси, имеющей данную 
концентрацию <р.

Уравнение (1) написано для случая, когда суспензия вертикально 
двигается снизу вверх. При обратном направлении движения знак 
перед С становится положительным.

Изучению ССП С посвящено множество исследований и уже 
имеющиеся уравнения позволяют рассчитывать ее для большинства 
случаев (2,э).

Однако цель исследований в области стесненного движения за­
ключается в нахождении уравнений, описывающих движение поли- 
дисперсных суспензий, состоящих из бесформенных частиц. Нами 
сделана попытка найти такие уравнения для несколько упрощенной 
системы: когда полидисперсная твердая фаза суспензии состоит из 
отдельных монодисперсных компонентов или частей.

Сначала рассмотрим случай, когда суспензия является бидисперс- 
ной, т. е. твердая фаза ее состоит из сферических частиц двух диа­
метров: дг и д2.

Возникающая общая концентрация твердых частиц в движущейся 
суспензии должна зависеть от следующих факторов:

(2)

Понятие скорости стесненного падения компонента в немонодисперс- 
ной суспензии нуждается в точной формулировке.
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Если монодисперсные частицы потоком жидкости подняты во 
взвесь, то скорость стесненного падения С такой взвеси равняется 
той скорости, которую жидкость имеет в сечении / —/, свободном от
взвеси (фиг. 1,А).В сечении 2—2 скорость жидкости будет иная, С'.

Пусть по трубке, снизу вверх, течет монодисперсная суспензия 
(фиг. 1, Б). Пусть некоторые частицы и их окружающая жидкость в
начале секунды

Фиг. 1.

U|

Теперь

находятся в сечении 1—1. Через секунду жидкость 
из сечения 1—1 придет в сечение 2—2, а частицы, 
отставая, придут в сечение 3—3. Расстояние А = С'. 
Скорость стесненного падения взвеси будет опре­
деляться:

С = Л (1 — ср) = Л/п. (3)
В данном случае через рассматриваемые частицы 
прошла жидкость объема /г • Т7- (1—<р), где Б сечение 
трубки. Скорость этого опережающего объема жид­
кости, отнесенная к полному сечению трубки, и есть 
скорость стесненного падения данной взвеси:

С=А-Л-(1 -ср) :Л = А(1 -ср). (4)
На основании изложенного принимаем следующее, 

более обобщенное определение: Скорость стесненного 
падения С любых частиц или взвесей может быть 
определена делением опережающих их объемов (за 
секунду) на полное сечение колонки (трубки), 

допустим, что по трубке, снизу вверх, двигается дву-
дисперсная суспензия (фиг. 1,В). Крупные частицы твердой фазы 
пусть имеют диаметр а мелкие частицы д2. Движение стационар­
ное. Пусть в начале секунды некоторые твердые частицы и окру­
жающая их жидкость находятся в сечении 1—1. Через секунду ча­
стицы приходят в 2—2, мелкие частицы в 3—3, а жидкость в 4—4- 
Прошедшие через сечение /—1 объемы будут:

жидкости Q = A(1—?i —?2), (5|
крупных частиц = H^F, (6
мелких частиц ՝Xr2 = H2<?2F. (7)

Очевидно, общая скорость потока V будет:
V = (Q + U7.+ W.)-. F = h - к) + + и2Ъ. (8)

Сквозь крупные частицы прошли секундные объемы: 
жидкости (А — 6\) (1 — ?! — <р2) F, (9)
мелких частиц (U2 — <p2F, (JO)
значит, скорость стесненного падения крупных частиц равняется: 

с։= (Л - Ц) (1 - ?1 _<(>,)+ (6Г2_у1)ф։= V—U,. (11)
Сквозь мелкие частицы прошли объемы:
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жидкости (Л — иг) (1 — ®։ — ?2) • Г (12)
крупных частиц: минус (С,-Ц)--:/■ (13)
алгебраическая сумма скоростей этих объемов есть скорость падения 
мелких частиц:

С2 (Л £/2) 11 гз) (£А—^1) ?1 = I —Ц>. (14)

Учтя, что е = Н7: ((? 4-Г:и7), и используя уравнения (6), (7), (11), (14), 
получим:

(15)

(16)

У равнение (16) описывает движение бидисперсной суспензии, 
однако для решения конкретной задачи необходимы дополнительные 
уравнения для определения ССП Сг и С2 входящих в (16). Возникает 
необходимость построения рабочей гипотезы с ее последующей экс­
периментальной проверкой и уточнением.

Известно, что внутренние силы трения в движущейся суспензии 
больше, чем это соответствовало бы истинной вязкости самой жидкости.
Наличие твердых частиц увеличивает эффективную вязкость. Из­
вестно также, что А. Эйнштейн показал, что увеличение эффективной 
вязкости только зависит՝ от объемной концентрации твердых частиц, 
но не от их размеров. Это положение было экспериментально про­
верено для суспензий небольших концентраций и подтверждено Бан- 
селеном (4) и Эйрихом (5). Гут и Симха (5) пришли к выводу, что 
положение А. Эйнштейна верно также для суспензий больших кон­
центраций и предложили количественные эмпирические формулы, со­
гласно которым приращение сил внутреннего трения зависит только
от объемной концентрации 9 твердых частиц.

Если эти утверждения об эффективной вязкости в некоторой,
приемлемой, степени соответствуют действительности, то тогда, нам 
кажется логичным сделать предположение: тормозящее влияние объ­
емной концентрации <р на скорость падения данной частицы не зави­
сит от крупности частиц, из которых слагается эта концентрация. Это 
и есть суть принятой нами рабочей гипотезы. 1 оворя иначе, прини­
маем, что ССП С каждого из компонентов бидисперсной (также по- 
лидисперсной) суспензии может быть определена уравнением:

С = КСат" = КС0 (1 - ?)", (17)

где А', Со и п относятся к данному компоненту (2), а <р представляет 
собой суммарную объемную концентрацию всех компонентов, входящих 
R суспензию.
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Таким образом допускается, что ССП любого компонента яв­
ляется функцией от общей концентрации, так, какбудто эта общая 
концентрация образована только из частиц рассматриваемого компо­
нента.

Аналогично выводу (16), нетрудно вывести уравнение, опи-V сывающее движение трехдисперснои суспензии:

(18)

Нетрудно убедиться, что для 
фазу, состоящей из компонентов,

мсуспензии, содержащей твердую
справедливо уравнение:

(19)

Согласно принятой гипотезе, любая из ССП должна быть опре­
делена уравнением:

— Кх Сох [ 1 ~ (?14՜ • • • Ф ?.г + • • * 4- ) IПх • (20)
По специально разработанной методике была проверена степень 

достоверности вышеизложенной гипотезы для бидисперсной и трех­
дисперсной суспензии.

Например, для бидисперсной суспензии поступали так. Сначала 
находились экспериментальные кривые С = /(?) (2) монодисперсных 
суспензий, содержащих чистые компоненты в отдельности. Эти кривые 
представляют собой уравнение (17). Затем составлялись бидисперсные 
суспензии с различным содержанием и соотношением компонентов и 
опытным путем определялись все величины, входящие в (16), за 
исключением Сг и С2. Затем по общей фактической концентрации 
(<р = 71~?2) из вышеупомянутых индивидуальных кривых снимались Г 9
гипотетические значения скоростей С1 и С2. Если принятая гипотеза 
верна, то последние скорости должны быть равны фактическим ско­
ростям С\ и С2 и рассчитанные по ним концентрации и <р2, а также 
их сумма должны совпадать с найденными из опыта значениями 
91, ?•> и <?. Расчет ведется, например, для первого компонента, по 
формуле:

(21)

По бидисперсным суспензиям были проведены 3 серии опытов. 
Во всех опытах средой служила вода. В табл. 1 приведены количе­
ства опытов и характеристики компонентов твердой фазы. Частицы с 
диаметром в 1 мм представляли собой правильные алюмосиликатные 
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сферы. Все остальные компоненты представляли весьма узкие фракции, 
полученные в результате многократных гидросепараций, из кварцевого 
и речного песка.

Таблица 1

Число 
опытов 
в серии

Частицы крупного компонента Частицы мелкого компонента

1 16
2 16

Эквив. 
диам. 
мм

Плотн. 
г{см*

Число 
Рейнольдса

Эквив. 
диам. 
мм

Плот* 
г) см*

Число 
Рейнольдса 
Ке—

1.00
0,45
0,38

1,65
2,82
2.64

80,0
31,5
20,0

0.13
0.18
0,18

2.64
2.64
2,64

1 .30
3,60
3.603 и

6 7 8

приводим данные по опыту 6 из серии 3.В качестве иллюстрации

V 
см/сек £1 : 2 Т1 Т2 см сек

с2
см сек •

9

9^ и Ъ Т1/ Т1 ?2/ ?2 «7?

1 2 3 4 а 6 7 1 8 \ 9 1 10 И 12

2,75 0,050 0,036 0,171 0,041 1,93 0,55 0,168 0.045 0.98 1,09 1.005

В графах 1—5 приведены значения величин, непосредственно 
полученные из опыте. В графах 6—7 приведены ССП, найденные из 
индивидуальных экспериментальных кривых для суммарной концентра­
ции ? = ?1 + ?2- В графах 8 — 9 приведены гипотетические значения 
концентраций, а в графах 10 —11—отношение гипотетических кон­
центраций к опытным.

В табл. 2 сведены данные о диапазоне измерений основных фак­
торов в опытах и основные результаты опытов упомянутых трех 
серий.

Таблица 2

1

1
2
3

______ Диа
Скорость 

суспензии 
V сек/сек

п<1зоны изменении

Общая
КОНЦ.

Соотношение 
компнненгов

Общая концентрация .Четкий компон.

(т /?)ср-
Степень 

колебаний 
о/ / о

Степень 
колеба­

ний

2.4 -5.0 
0,93--4,2 
1,654-5,1

0,08 : 0.29
0,11 : 0,39
0,09 т-0,34

0,78 : 8,5
0,354֊ 1,4
0,7 -13,0

1,00
0,92
1,02

±9,0
±8,0
±3,0

1,04
1,05
1,06

± 4,0 
±10.0 
± 5.0

2 3 4 8

В графах 6 и 8 табл. 2 приведены максимальные пределы ко­
лебаний величин в отдельных опытах данной серии. Колебания отсчи­
таны ог значений средних величин, приведенных в графах 5 и 7.
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Эти средние величины достаточно близки к единице, а колеба­
ния от средних величин также нельзя считать большими. Однако 
следует отметить следующее: отклонения отношения «2/^2 односто­
роннее. Из табл. 2 видно, что исключение имеется только в опытах 
второй серии. Согласно журнальным данным, из 43 опытов только в 
5 случаях это отношение было единицей или меньше единицы. Эта 
односторонность показывает на то, что фактическая ССП легкой 
фракции меньше той, которая соответствовала бы принятой гипотезе. 
В отношении крупной фракции получается обратное.

Были поставлены 11 аналогичных опытов с трехдисперсной сус- 
пензией. компоненты твердой фазы которой состояли из весьма узких 
фракций кварцевого песка. Средние значения эквивалентных диаметров 
были 0,46, 0,28 и 0,18 мм.

Обработка опытного материала дала следующие средние значе- V <| _ о ония соотношении расчетных и фактически найденных концентрации:
1. Общая концентрация ?'/?— 1,01, колебания ±4%;
2. Крупная фракция — 0,95, колебания ±10%;
3 Средняя фракция <р'/х2—1,08, колебания ±8°/0;
4. Мелкая фракция ?з/?3—1,10, колебания ±10%.
Из всего вышеизложенного можно прийти к заключению, что 

гипотеза, выраженная уравнением (20), являясь приближенной и упро­
щенной, одновременно дает результаты, приемлемо близкие к опытным, 
в пределах числа Рейнольдса от 1 до 80.

Институт органической химии
Академии наук Армянской ССР

Ա. Մ. ԴԱՍՊԱՐՅԱՆ !• Ա. Լ Ջ111ՌՆՅԱՆ

Պ ոլիգիսսյ Ьги աւսւււպ եհպիայի ни г] ր| ա հայ ա ց շարժւքան ւքսւսիհ

Նա իւ որ ղ հաղորդման մե 9 ( ՚ } դուրս կր Р Г 7Ш ա վ ա и ա ր ո ւ մ ) է որր րն ո լ իէ и/ -
դրում կ մոն ոդ ի и պ ե ր и и ո լս ս1դենդիայի ուդդահայաղ շարմոլմր! ե ա լկան դված անկման րնա-
9,Աէ1էԱՈՈԼ^ ե տադոտությունների նպատակն կ տաք այհս^1էս1ւ հ ա վ ա и ա ր ոլ մն ե ր , որոնր 
ա/ւտա ՝1այտ1/ե պ ո լի դ ի и սյ ե ր и и ո է ո պ են դի ա յի ուդդահայա у շարժման о ր ին ւս չա էի ո ւ իք յ ո լն - 
ն!» րը•

Սույն հա դ որ դ ման մե9 փորձ Է 
ն ելով է որ պ ո լի դ ի и պ և ր и սուսպենդիան 
ն ե ր ի էք •

ա ր վ ա ծ դտնել այդպիսի հ ա վ ա и ա ր ո ւ մն ե ր ք ընդու-

րա քյ էլ ա у Ш ծ կ մ ի շարր մ ոն ո ք/ի и պ ե ր էէ էլ ո մ պ ոն են տ -

1Լյո տ ե դ կաշկանդված անկման £ արտդությսրն հասկաղու իք յան մե9 մտу վ ոլ մ կ ճշտում 

ա յ Ա >աշվով> որ и տ ա у վ ի մի ընդհանուր սահմանում սյ ո յ ի դ ի и սլ ե ր и и ո է.ո պ են ւլ ի ա յի յուրա^ 
րէէՀ1է\յուր էյ ո էք սլո ն Լն տ ի համար' տվյալ մեծոէ իէյան մասնիկնԼրի կաշկանդված ան էլ էք ան արա֊ 

դություն ր ո ր ո շվ п և.մ կ ա ք րյ մ ա սն ի կն ե յւ ի у /ք ի տ վ ո յւ մ ա մ ան ա էլ ո Լէք աոա9 րնկնող տ վ ա յ ն Л ր ի 
է ան ր ա հաշվա էլան ղումարը րամ անելով ի» ո րյու^ ա էլի արյսրտ կտրվածր ի վրաէ

0 դտա ան էլ էք ա ն ա ր ա դ ոլ թ յ ան
դուրս / րերված (16) հէսվաս ա ր ո ւ էք ր , 
շա րժ ում ըք եթե հայ անի են (} և С : 

Մի շարր դիաահետա դոտա կան

որր րն ու[ժաղր սւմ կ ե ր կդիսպե ր

սա հ մ ան ո» մ ր 
ււսպեն դ ի ա յ Ւ

ա ! հ/"7ո/մեղր' կախվտծրի մե9 էք ա ո
հի ման վ ր ա ( է էՏ կ ար ե լի

* կանդված ան կ ո Լէքր պայէքանա-

ա * Հս տ տ ա ն ր ն ե ր ի
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է մխ:յն ? խ^թ1Ա.յՒ I, .ք
վս,»քէ աոահացնող մասնքւկների չափերով: ' '

Ա,. С, ե С .պ.ա.է^թէ„. ննէր/, .ր^„լմ էն (ռ)

ք}ո.ադիոպերս և պոք ի դ իս սլ ե ր и ս ո լա պեն դ ի ան ե ր ի դեսլրոլ 
թյամր կարելի կ ստանալ ( 18 J ձ (19 ) հ ա վ ա и ա ր ո ւ մն ե րր,

■» ա վ ա սա —

մեթոդո<Հ վ ե ր ո հիշյա լ

որոնց մեջ մասնիկների
կաշկանդված անկման ա ր ա դ ո Լթ յ ո ւնն և ր ր որոշվում են (20) հավասարումով:

Հատուկ մշակված մ ե /9 ոդիկայով ստուդված է վերոհիշյալ հիպոթեդի ճշտու թ յուն ր 
ե ր!րէ իսպե ր Ա և ե" ադիսսլե րս սոլսպեն դի ան ե ր ի համար։ Երկդիսպերս սուսպենդիայի վերս»-֊ 

(ւերյա[ կատարված են երեր սերիա վարձեր (ընդհանուր թվով 43 փորձ)։ 0 դ տ ա դ ո ր ծ վ ա ծ 
մասնիկների վե րա րե ր յալ տվյալները բերված են 1 աղյուսակում. իսկ փորձի անփոփ 

տվւալները 2 աղյուսակում։ Փորձնական տվյալների շեղումը հաշվայիններիդ եղել /» 
[0" —-ի ս ա հ մ անն ե ր ո ւ մ է

1)ո ա դ ի էէ սլե ր ս սուսպենդիայի հետ կատարված է 11 փորձ։ Փորձարկված մասնիկների 

Կ։1է,լ/ ալենտ տրամադծերը եղեք են 0,46, 0,28 և 0,18 մմ*
Այս ղեսլրոլմ ես շեղումները եդե[ են 10”!^֊ի սահմաններում»

Վերոհիշյալ հիպոթեդր, քինելով մոտավոր ե սլսւր դ9» դվա ծ , տալիս է փորձնականին

մոտիկ, ընդունելի արդյունքներ քՀբ 1--- 80 ս ա հ մանն եր оւ մ!
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ХИ, 5 (1959). 3 А. М. Гаспарян и Н. С. Икарян, ДАН АрмССР, XXVI. № 2 1958). 
4 3. Гатчек, Вязкость жидкостей, стр. 180. 1532. 5 И. Н. Жуков., Коллоидная химия. 
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ФАРМАЦЕВТИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

А. Л. Мнджоян, академик АН Армянской ССР, В. Г. Африкян и А. А Дохикян

Исследование в области производных п-алкоксибензойных 
кислот

Сообщение XIX. Некоторые аминоэфиры п-алкокситиобензойных кислот 

(Представлено 8. II 1960)

О роли двухвалентной серы в биологической активности ряда 
серусодержащих лекарственных средств можно убедиться на примере 
тиокаина, тиолюминала, тифена и многих других соединений, которые ос сохранением характера действия отличаются от своих кислородных 
аналогов, в большинстве своем, более высокой активностью и срав­
нительно низкой токсичностью.

Наблюдаются также случаи, когда замена кислорода на серу 
придает соединениям новые свойства. Так, иприт обладает сильным 
нарывным действием. Имеется указание, что он задерживает рост эк­
спериментальной опухоли, оказывая своеобразный биологический эф­
фект на клетки, который противодействует влиянию канцерогенного 
вещества. Всех этих свойств лишен кислородный аналог иприта.

Очевидно эти данные о двухвалентной сере привлекли внимание 
исследователей, поэтому за последние годы серусодержащне соедине­
ния стали объектом широких исследований.

Ранее нами совместно с Э. Р. Багдасарян и А. Н. Оганесян I1) был 
получен ряд тиоэфиров п-алкоксибензойных кислот с аминоспиртами 
различного строения. Наряду с курареподобными, анестетическими и 
прочими свойствами эти соединения проявляли также холинолитиче- V ское действие, которое во многих случаях превосходило действие 
своих кислородных аналогов.

Задачей настоящей работы являлось расширение исследований в 
области тиоэфиров п-алкоксибензойных кислот и выявление некото­
рых закономерностей по связи строения алкаминоалканольных остат­
ков с действием для сравнения с кислородными аналогами. Таким об­
разом был осуществлен синтез а, ^-диметил-у-диалкиламинопропило- 
вых эфиров п-алкокситиобензойных кислот

_ R'
НсИ ^СБСН—СН-СН։Ы

% = /||| I
О сн3 сн3
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кислородные аналоги которых, в частности, производные п-бутокси- 
и п-изобутоксибензонных кислот (2), будучи эффективными холиноли­
тическими соединениями нашли выход в практическую жизнь.

Тиобензойные кислоты были получены взаимодействием хлоран- 
гидридов п-алкоксибеизойных кислот с бисульфидом калия. Калиевые 
соли вводились в реакцию с диалкиламиноалкилхлоридами в среде су­
хого толуола и аминоэфиры выделялись фракционной перегонкой в 
вакууме (3).

Для биологических исследований были приготовлены хлоргидра- 
ты и иодалкилаты, представляющие собой некристаллизующиеся тя­
гучие масла.

Некоторые физические свойства полученных соединений сведены 
в табл. 1 и 2.

Исследование фармакологических свойств, проведенное Н. Е. Ако­
пян в фармакологическом отделе нашего института, показало, что 
группа в целом проявляет выраженное никотинолитическое действие, 
изученное по способности препаратов понижать ацетилхолиновые со­
кращения прямой мышцы живота лягушки. Увеличение алкоксиради­
кала в кислотной части молекулы повышает действие. Наибольшей 
активностью обладают соединения с изопропильным и изобутильным 
радикалами. Выраженная никотииолитическая активность производных 
п-изобутоксибензойной кислоты согласуется с данными для кислород­
ных аналогов.

Изученные соединения обладали также ганглиоблокирующим 
действием, уменьшающим или полностью снимающим эффекты раз­
дражения блуждающего нерва. В основном четвертичные соли силь­
нее соответствующих хлоргидратов. Отдельные препараты проявляют 
выраженное гипотензивное действие.

Институт тонкой органической химии
Академии наук Армянской ССР
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР 

^ХХхГ 1960 3

СТРАТИГРАФИЯ

А. А. Габриелян, чл.-корресп. АН Армянской ССР. и А. Е. Назарян

Новые данные о возрасте миоценовых отложений района 
гор. Раздан (Армянской ССР)

(Представлено 5. IX 1960)

У районного центра гор. Раздан (Нижн. Ахта), по левобережью 
р. Раздан, в виде небольших изолированных останцев, встречаются 
терригенные и карбонатные маломощные отложения прибрежной фации 
мелководного бассейна. Образования эти (Разданский горизонт) за­
легают ингрессивно на интенсивно дислоцированных известняках се- 
нона, а местами и на метаморфических сланцах эопалеозоя Арзакан- 
ского кристаллического массива и ничем не перекрываются.

Сводный восходящий разрез этих отложений у гор. Раздан пред­
ставлен в следующем виде.

1. Рыхлые конгломераты и гравелиты мощностью до 3 .« с мно­
гочисленными плохо окатанными гальками, состоящими из обломков 
подстилающих более древних пород.

2. Серые комковатые глины с видимой мощностью в 5 м.
3. Желтовато-серые известняки-ракушечники мощностью около 

3 м с включениями обломков сенонских известняков и метаморфи­
ческих сланцев эопалеозоя.

4. Желтовато-серые известковистые мергели мощностью в 15 и.
5. Рыхлые песчаники и гравелиты мощностью около 5 .и.
Учитывая слабую дислоцированность (или почти горизонтальное 

залегание) этих отложений, а также регионально-геологические дан­
ные, они относились к миоцену. Однако в вопросе более точного оп­
ределения их возраста мнения исследователей расходятся. Группа ге­
ологов высказалась за мэотический возраст Разданского горизонта, а 
другие считают более вероятным отнести эти отложения к конкскому 
горизонту среднего миоцена.

Подобное расхождение во взглядах было обусловлено неудов­
летворительной сохранностью остатков ископаемой фауны, что привело 
к тому, что даже лучшие знатоки конхилиофауны неогена СССР по 
разному определяли ее.
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Так, по В. В. Богачеву и А. Г. Эберзину в отложениях (из­
вестняках-ракушечниках) встречаются Congeria panticapaea Andruss., 
Cardium sp., Pholas sp., Potamides disjunctoides Sinz., Modiola Volhy- 
nica Eichw. н др., свидетельствующие об их мэотическом возрасте, а со­
гласно определениям В. П. Колесникова и Б. П. Жижченко в составе 
фауны из Разданского горизонта имеются характерные для конка 
Modiola ex gr. kolesnikovi Liv. и Pholas.

Решению этого вопроса не помогли также регионально-геологи­
ческие и палеогеографические данные. Слабая дислоцированность этих 
отложений свидетельствует об их молодом, скорее мэотическом воз­
расте, так как в соседних районах (Ереванский прогиб, Севанская 
впадина) сарматские отложения интенсивно дислоцированы, а морские 
условия их накопления, напротив, говорят об их более древнем, чем 
мэотический, возрасте.

В последние годы, в связи со строительством одной из гидро­
станций Севан —Разданского каскада, вдоль водного канала у гор. 
Раздан обнажились верхние слои отложений Разданского горизонта. 
В этих отложениях, представленных глинами, песчаниками и извест­
няками-ракушечниками, оказалась богатая конхилиофауна удовлетво­
рительной сохранности. Собранная нами фауна была определена Н. М. 
Жгенти под руководством Л. Ш. Давиташвили (Тбилиси), И. Я. Яцко 
(Одесса) и К. М. Султановым (Баку).

К. М. Султановым определены Modiola buglovensis Crat., М. cf. 
kolesnikovi Liv., Barnea ustjurtensis (Eichw.), B. aff. ujratanica Andrus., 
B. bulgarica Toula. Natica sp., Turritella sp., Potamides sp.

В образцах, посланных на определение И. Я. Яцко, им указывается 
наличие Cardium sp., Congeria Sandbergeri Andrus, Modiola volhynica 
Eichw., Pholas sp. (kubanicum Zhizh.?), Buccinum (Nassa) nodosocosta- 
tum Hilb., Cerithium nodosoplicatum Horn.

По заключению указанных исследователей—К. М. Султанова и 
И. Я. Яцко, комплекс фауны дает основание отнести отложения Раз­
данского горизонта к конкскому горизонту.

По мнению Л. Ш. Давиташвили, более вероятен среднемиоцено­
вый (скорее конкский, чем чокракский) возраст этой фауны.

О. И. Джанелидзе, любезно определившая микрофауну из этих 
образцов, указала на наличие среднемиоценовых форм Miliolina ex. 
gr. gracilis (Karrez), M, aff. nitens Reuss.

Таким образом, вопрос возраста отложений Разданского горизон­
та, являющийся долгое время предметом оживленной дискуссии, в 
настоящее время получает свое решение на основании новых палеон­
тологических данных.

Комплекс фауны и литологический состав пород свидетельствуют 
о том, что эти отложения образовались в прибрежных частях морско­
го водоема, куда с близлежащей суши временными водными потоками 
сносилисо остатки наземных организмов (геликсы и др.).
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По возрасту и стратиграфическому положению отложения Раздан­
ного горизонта соответствуют известнякам-ракушечникам конкского 
горизонта бассейна р. Шамхор, залегающим на размытой поверх­
ности интрузии гранодиоритов и красно-бурым и серым гипсоносным 
песчаникам, глинам и алевролитам конкского горизонта соленосной 
свиты Нахичеванской мульды.

Вместе с тем, многие вопросы, касающиеся палеогеографии вре­
мени образования рассматриваемых отложений, и в частности, пути 
проникновения конкского моря из Куринской депрессии в централь­
ную часть Малого Кавказа остаются еще не решенными.

Значительный научный интерес представляет вопрос стратигра­
фического положения Разданского горизонта в разрезе соленосной 
свиты Ереванского прогиба- Не соответствует ли этот горизонт слоям 
с Anodonta arzniana Bog. и Melanopsls klein Kurr., лежащими в ущелье 
р. Раздан, на участке Ереван —курорт Арзни, под трансгрессивно за­
легающими отложениями верхнего сармата? Для разрешения этих 
вопросов требуются новые исследования.

В заключение отметим, что слабая дислоцированность отложе­
ний Разданского горизонта, наряду с наличием геосинклинальной 
складчатости в средне-верхнемиоценовых отложениях Ереванского 
прогиба и Севанской впадины, служит наглядным примером того по­
ложения, что степень дислокации отложений зависит от их мощности 
и, соответственно, амплитуды прогибания бассейна.

В миоцене Апарано-Арзаканский антиклинорий, сложенный поро­
дами метаморфического комплекса эопалеозоя и несогласно перекры­
вающими их, но довольно интенсивно дислоцированными, отложениями 
верхнего мела и эоцена, представлял устойчивый срединный массив 
и обусловил малую мощность и слабую дислоцированность пород, 
отлагавшихся на его юго-восточном склоне.

Ереванский государственный университет
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Հրաղդան (Ներքին Ախ տայ քաղաքի շրջակայքում, փոքր մերկացումների ձևով տա­
րածված են կ ա վ ա-ավա դա քա րա յին և կրաքարային ապարհ եր , որոնք ինդրեսիվ կերպով 
տեղադրված են կավճա յին հասակի կրաքարերի, իսկ որոշ տեղերում նաև Լոպալեողոյան 
մետամորֆաքին ապարների չվացված մ ակե րևոլյի) ի վրա՛

Այղ նստվածքների ( Հրաղդանի հորիղոն) հասակը մինչև այժմ ճիշտ կերպով որոշ­
ված չէ' նրանց մեհ հանդիպող բրածո մնացորդների վատ պահպանման պատճաոով: Արոշ 
*» /* տ ա զո ս։ ո ղՆ ե ր վերադրում կին այդ նսվածքներր մկոտիսին , իսկ ուր իշները կոնկի հո-

ոՆին :
Վերջին տա րիներոլմ Սևան--- Հրաղդան կասկադի հիդրոկայաններից մեկի շինարա­

րության րնթացքում Հրաղղան քաղաքի մոտով անցնող կանաչի երկարո, թյամբ մերկաց­
վեցին կրադղանի հո բիդոնի վերին շերտերը, որոնց մեջ հայտնաբերվեց թերթախոիկա-
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ները ինտենսիվ են ղ ի ս ք ո կա րլ վ ա ծ •* Այդ փաստը վկայում կ այն մասին, որ ն ս տ վ ա ծ ր ա յին
ապարն/երի ծ ա / ը ա վ ո ր մ ան ինտենսիվությունը ո ւ զ ի քք հ ա մ ե ւք Աէ տ ա 1/ան է ն ր ան ։յ հասաոէ - 
թյահր, հետ ե արա ր ե ավազանի սկէէան ա մ էզ յ ի տ ո լզ ա յ ին • II իքին ե վ ե ր ի*1է միոգենի րն^ 
թա ցրում, երր մեծ հաստության ն ս »ո վ ա ծ րն ե ր են կուտակվել երևանի և Սևանի ավազան­
ներում, Սր զար անի ,սն տ ի կ լին ո ր ի ո I- մ ը մ իհանկյալ զանզվածի ղեր Լ խաղացել ե ղրանով 
իսկ սլա յմ անավորե լ նրա > ա րա վ-ա րե ե լյան չա՚հՀու մ կուտակված ն ս տ վ ա ծ րն ե ր ի փորր հզո~ 
րությունն ու թու յլ ծ »ս լր ա վ ո ր ո ւ թ յ ու ն ր
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Влияние карбонатности и реакции почвы на жизненность и 
рост сеянцев некоторых хвойных

(Представлено академиком АН Армянской ССР В. О. Гулканяном 4. IV 19^01

Подавляющее большинство видов растений в центре своего при­
родного ареала способно произрастать с тем или иным успехом на 
самых разнообразных почвах. По мере же приближения к климати­
ческим границам ареала значение почвенных условий возрастает и 
растения становятся почвенно-приуроченными (1-). Отсюда следует, 
что при переносе растений за пределы их естественного ареала в но­
вую, зачастую неблагоприятную климатическую обстановку, эдафиче- 
ские условия могут определять самую возможность существования рас­
тений, сильно влияя на их рост и жизненность.

Несмотя на это в интродукции растений значение почвенного 
фактора обычно не учитывается, хотя во многих случаях от него за­
висит успех акклиматизации. Особенно тяжелые условия произраста­
ния могут сложиться для тех видов, которые даже в своем природном 
ареале приурочены к определенным почвам и поэтому отличаются слабой 
пластичностью. К числу таких растений нужно отнести, в первую оче­
редь, „кальциефобы14*, т. е. виды, не произрастающие на почвах бо­
гатых известью, характеризующихся щелочной или нейтральной реак­
цией. Растения, не выносящие избыток извести, способны^ нормально 
расти и развиваться только на кислых почвах, а на щелочных и 
даже нейтральных сильно страдают и гибнут, а поэтому не встречают­
ся на таковых в своем природном ареале.

Несмотря на значительное число исследований и давность разра­
ботки затронутого вопроса сущность и механизм отрицательного 
действия карбонатности и щелочности почвы на „кальциефобные1՜ ра­
стения не выяснены до настоящего времени с необходимой полнотой. 
Общепринятым сейчас является мнение о том, что в условиях избытка 
извести и щелочности почвы нарушается метаболизм растений и, в

* Несмотря на справедливые указания многих, авторов о физиологической и 
экологической необоснованности терминов .кальциефобность и к-фильность*. мы вы­
нуждены использовать их ввиду отсутствия новых общепринятых обозначений отно­
шения растений к известковости и реакции почвы.
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частности, затрудняется поступление н них ряда необходимых элемен­
тов минерального питания (главным образом железа, а также калия 
и некоторых микроэлементов). Наиболее важным симптомом страдания 
растений в этом случае является хлороз (ЗЛ5). Под влиянием избытка 
кальция, по-видимому, нарушается также водный режим растений в свя­
зи с изменением физико-химических свойств протоплазмы (в). Из дре­
весных и кустарниковых растении обычно принято считать типично 
кальциефобными немногие виды (каштан съедобный, сосна приморская 
и вересковые) (4<7). Между тем, практикой интродукции древесных 
в аридных южных районах СССР установлено, что на известковых 
почвах страдает гораздо больше древесных видов, особенно хвойных 
(6’7).

Последние заключения обосновывались только наблюдениями 
над взрослыми растениями. Экспериментальные же исследования по 
вопросу о влиянии известковости и щелочности почв на сеянцы дре­
весных пород, в частности хвойных, еще не проводились. Между тем 
известно, что нарушение метаболизма, вызываемое ненормальностями 
минерального питания (в частности засолением субстрата), наиболее 
губительно влияет на сеянцы и проростки, определяя возможность 
существования растений. В ходе онтогенеза устойчивость растений 
возрастает в результате приспособительных изменений и повышения 
жизненности растений (эл<М1).

Угнетение роста сеянцев и их гибель в 1—2-й год жизни, при вы­
ращивании на буроземах Ереванского ботанического сада и даже в зем­
ляных садовых смесях (с некоторой примесью бурозема), неоднократ­
но отмечалось нами в процессе интродукции для многих хвойных (сосна— 
ладанная, смолистая, банкса, румелийская, погребальная, веймутова; 
пихта бальзамическая; кипарисовик туполистный и горохоплодный; 
каллитрис ромбовидный; лжетсуга: кипарис болотный и др.) Симп­
томы страдания растений, в частности, ясно выраженный хлороз, ука­
зывали на то. что это явление может быть связано с карбонатностью и 
щелочностью местных почв

С целью экспериментальной проверки этого предположения, а 
также выяснения значения эдафических факторов для хвойных нами 
проводится ряд вегетационных опытов. В настоящем сообщении изло­
жены некоторые результаты первой серии опытов, поставленных в 
1957 г. Испытывавшиеся в этих опытах 18 видов хвойных выращи­
вались в следующих почвенных условиях: I—светло-бурая суглини­
стая окультуренная почва Ереванского ботанического сада; 2 —та же 
почва+СаСО3; 3 батумский краснозем; 4—та же почва4֊СаСО3. СаСО3 
давался в виде размолотого мела, в количестве 3°/0 от воздушно-су­
хого веса почвы.

Ереванский бурозем, будучи сильно карбонатным, бурно вскипает 
от соляной кислоты с поверхности почвы и по всему пахотному слою. 
Батумский краснозем не вскипает.
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Таблица 1

Почва рн 
волной 
вытяжки

Процентное со­
держание в почве
СаСО3 СО

Процентное содержание 
в водной выгяжке

Са Мб НСО3

Ереванская светло-бурая 
почва

Батумский краснозем

7,3

6,5

5,709

1,114

2,512

0,502

0,0108

0,0144

0.оО22

0.0027

0.1269

0.0360

Данные табл. 1 показывают существенные различия в химизме 
этих почв. Ереванский бурозем имеет слабощелочную реакцию (pH = 
= 7,3), содержание СаСО3 и СО2 в нем в 4—5 раз больше, чем в 
батумском красноземе, имеющем слабо кислую реакцию (pH = 6,5). 
Следовательно, указанные почвы давали возможность изучить влия­
ние фактора карбонатности и реакции почвы на растения. По физи­
ческим же свойствам обе почвы близки, характеризуясь плохим 
водным и воздушным режимом вследствие тяжелого их состава.

Растения выращивались в глиняных 2-литровых вазонах; в 
каждый вазон насыпалось 1200 г батумской или 1370 г ереванской 
почвы. Для обеспечения микоризного симбиоза вносилось 60 г сырой 
земли с грибным мицелием, взятой в сосновом насаждении. Посев за­
моченными или наклюнувшимися семенами произведен 21. VI. 1957 г., 
причем во всех вариантах одного и того же вида растений высева­
лось одинаковое число семян. Обильный равномерный полив давался 
ежедневно. Растения содержались на открытом воздухе, при слабом 
затенении.

По окончании второй вегетации сеянцев (сентябрь 1958 г.) опыт 
был прекращен и произведены описание, измерение и взвешивание 
растений. Полученные данные показаны в табл. 2,3.

Прежде всего нужно отметить, что растения подавляющего боль­
шинства хвойных лучше чувствовали себя на кислой батумской поч­
ве. На карбонатной щелочной ереванской почве их состояние было 
заметно хуже, причем угнетение растений было многостороннее. Так, 
например, всхожесть семян в батумской почве, в сравнении с ере­
ванской, была заметно выше у 12 видов из 17-ти: в известкованной 
же батумской почве всхожесть семян снизилась у 9 видов. Прорас­
тание семян особенно резко ухудшалось у кипарисовика и лжетсуги 
(в 2,5—5 раз) и у многих видов сосны (особенно приморской, ладан­
ной, погребальной, смолистой). Это показывает, что повышенная из­
вестковость влияет на всхожесть аналогично отрицательному дей­
ствию избытка других солей (12'13). Начиная с весны второго вегетацион­
ного сезона у некоторых видов резко проявилась угнетенность, вы­
ражающаяся: хлоротической окраской хвои, ее массовым усыханием, 
угнетением роста стволика в высоту и толщину, слабым ростом и 
отмиранием корневой системы, недоразвитостью настоящей хвои или 
ее отсутствием. Все эти симптомы проявлялись только на карбонатной 
щелочной почве (варианты 1,2) у сосен—смолистой, банкса, жесткой и
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у кунингамии. На кислой некарбонатной батумской почве растения 
тех же видов имели превосходное состояние, а в случае прибавления 
к этой почве 3% СаСО3 депрессия растений также наблюдалась, 
но слабее. В связи с указанным испытываемые виды довольно сильно 
различались по степени их жизненности в карбонатной щелочной 
почве, в которой, к концу второй вегетации, у некоторых кальциефоб­
ных видов погибло от 33 до 58% сеянцев, а остальные находились 
на грани гибели. Выживаемость этих же видов в батумской почве, а 
остальных видов (менее чувствительных к извести) во всех вариан­
тах опыта составляла от 80 до 100%. В противоположность этому 
сеянцы сосны Бунге полностью погибли к началу второй вегетации в 
батумской почве.

Интересно отметить, что степень развития микоризы и ее характер 
(простая вильчатость—„дихотомия** микоризных окончаний, формирова­
ние гроздей различной величины) у видов, чувствительных к извести, 
полностью зависели от типа почвы. Например, у сосны смолистой на 
ереванском буроземе микориза не обнаружена, в то время как в ба­
тумском красноземе микоризность оценивалась отметкой 2,5 балла. У 
сосны ладанной в батумской почве микоризность достигала 2,5 бал­
ла, при известковании этой почвы снизилась до 0,5 балла, а в ере­
ванской почве микориза отсутствовала. В известковых вариантах 
микориза не развивалась также у лжетсуги, лиственницы, сосны банк- 
са. сосны смолистой. У видов менее чувствительных к извести тоже 
отмечена тенденция ослабления развития микоризы на карбонатном 
фоне, но менее резко выраженная (за исключением сосны итальян­
ской и обыкновенной). Эти наблюдения, подтверждая литературные 
сведения о благоприятности кислой почвы для развития микоризы (14), 
одновременно наводят на мысль о том, что одной из важных причин 
угнетения и гибели кальциефобных видов хвойных на карбонатных и 
щелочных почвах может оказаться отсутствие микоризного симбиоза 
или слабое его развитие. В этой связи интересно отметить четко вы­
раженное в нашем опыте угнетение роста корневой системы каль­
циефобных видов, в карбонатных вариантах, которое выразилось в 
уменьшении длины корней и в снижении процента сухой массы кор­
ней (считая от всей массы растения). У самых чувствительных к из­
вести видов рост корней прекращался и они начинали отмирать. На­
оборот, у видов, безразлично относящихся к извести, не замечалось 
угнетения развития корней на карбонатном фоне(сосны—калабрийская, 
итальянская, кавказская, кипарис). Отсюда следует, что одна из ос­
новных причин депрессии и гибели кальциефобных хвойных на из­
вестковых почвах заключается в угнетении корневой системы и от­
сутствии микоризного симбиоза, необходимого, как известно, для ус­
пешного произрастания большинства хвойных пород.

Данные табл. 2 и 3 показывают, что при выращивании многих 
хвойных растений в известковой почве наиболее сильно подавляется 
накопление сухой массы и, несколько слабее, рост корней и хвои.
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Таблица 2
Рост сеянцев некоторых хвойных на почвах, различающихся по степени карбо* 

натности и величине pH

Название вида

2 3 | 4 5

В •/, от 
сухого веса 
всего расте­
ния было

8 9 10

Сосна калабрийская

Сосна итальянская

Сосна обыкновенная

Сосна кавказская

Сосна приморская

Сосна банкса

Сосна ладанная

Сосна погребальная

я Я

Сосна веймутова
• »

Сосна жесткая
• V

1
2
3
4
1
2
3
4
1
2
3
4
1
2
3
4
]
2
3
4
1
2
3
4
1
2
3
4
1
2
3
4
1
3
1
3

11.4
12.6
12.4
12.1
11,3
14.2
16.2
16,5
5.6
6.0
6,6
6.1
6,4
5,2
9,5
4,4
8.9
8.0

17.0
13.7
5.6
4.5

10.7
4,5
7,0
6.5

11.3
7,0
5.0
5.0
7.8
5.0
7,3
9.0
3.2

12.6

1.4՛
1,5՛ 
2,0 
2.0
2.3
2.6
3.2 
3,0
С,8 
0.9 
1.5
1.3
1,3
1.0
1.5
1.2
1.6
1.7
2.3
1.8
0.8
0,5
2.0
0.8
1.5
1.3
1.8
1.5
1.0
1.0
2,5
1.4
1.5
1.8
0.3
1,4

(2.4)
(2.8)
(2.8)
(2.8)
(1.9) 
(2.3|
(2.1)
(2.1) 
4,0
4,5 
6,7
6,5 
7,0
4,7 
8,0
6,5
4.3
3,6
7.6
7.9
3.9
3.5
9.0
4.3

(2.0| 
(2.0)

(3.3)7.0 
(2.1)4.2

3,4
4.7
6.9
4.6
4,2
5.0

(2.0)
(3,2)7.0

32,1
47,4
41.0
53,7
35,0
29.3
22.0
23.2
38.0
30,0
23.7
23,7
30,6
31,8
32.4
20,0
32,0
17,5
60,8
46,7
18,8
18,6
37,0
33,0
21,5
12.5
33,4
21.7
19,3
22.8
21.0
18.5
19.5
36,6
5.8

27.6

2-2,5 
1,5-2
3.5
2.5
3
4
3

3.5
3-3.5

3,5
3.5-4
3.5-4

4
3
4
3
2

0.7
4.5

1.7-2 
нет 
нет

2 
0,5 
нет 
нет

2-2.5 
0,5 
1.5
2
5
3
2
3 

нет
2

0,73 
1,05 
1.22 
0,80 
1,22 
1.85 
2.38 
2,20 
0,22 
0.26 
0.52 
0,47
0,52 
0.34 
0.91
0,36 
0.36 
0,35 
1.98
1.19 
0,09 
0,06 
0,91 
0.14 
0.18 
0.13 
0.73 
0.18 
0,17 
0.24
1.22 
0-50 
0.31 
0,79 

' 0.03 
*0.89

45
46
44
45
36
38
28
28
51
48
48
48
46
49
43
48
30
34
40
39
34
38
44
50
43
38
41
47
51
48
51
44
46
53
17
41

55
54
56
55
64
62
72
72
49
52
52
52
54
51
57
52
70
66
60
61
66
62
56
50
57
62
59
53
49
52
49
56
54
47
33
59
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Продолжение таблицы *

1 1 2 3 4 5 1 6 7 8 9 10

Сосна Тунберга 4 9,0 1.7 8,0 38,0 2-3 1,18 48 52

• я 2 6,0 1.3 4,2 10,8 0,5-1 1-0 36 64
Сосна смолистая 1 4,3 0,5 (2.3) 8,2 нет 0.06 41 59

• 9 2 5,0 0,5 (2,0)3,8 16,3 нет 0.08 60 40
* в
9 П 4 5,2 1.1 (2,0)10,9 40,3 нет 0,47 54 46

Кипарис вечнозеленый 1 13,0 1.7 0,7 53,5 нет 0,57 38 62

• я 12 18,1 2,0 0,6 41,2 нет 0.83 39 61

и ■ 3 19,1 2,4 1 0.9 43,9 нет 1.59 44 56

я я 4 22.5 2,3 0’9 55,0 нет 1,53 40 60

Лжетсуга Дугласа 1 5,2 0,9 1,2 27.и нет 0.28 43 57

Я я 2 5,3 1.0 1.4 19,0 нет 0.15 43 57

г Я 3 18,0 1.7 2,1 43,5 1 1,49 50 50

V V 4 6,5 1.0 1.6 19,5 нет 0.34 37 63

Кипарисовик Лавсона 1 6,5 1.0 — 1 38,0 нет 0.22 40 60
V V 2 5‘0 1.0 • 29,0 нет 0,09 44 56
в я 3 9.7 1.3 —— 31,1 нет 0,64 34 56
• я 4 7.0 1,2 —* I 31,3 нет 0,30 42 58

Лиственница сибирская 1 5,0 0,5 0.8 29,0 нет 0,13 48 52
• я 2 5,0 0,8 0.9 23.0 нет не учтен
• • 3 5.0 1,5 1,7 28,5 0,5 0,31 60 40
• в 4 4.6 1.5 1,4 29.7 0,5 0.23 56 44

Кунингамия ланцето- 1 4,1 1,2 1.5 12.5 нет 0,15 47 53листная 
• •• 2 4,5 1.51 2.2 1

4.5 нет 0,14 26 74
• V 3 6,5 1.5 2,7 15,0 нет 0,49 34 66

Слабее же всего угнетается рост в высоту. Разница в показателях 
роста видов сильно и слабо чувствительных к извести выявляется 
наиболее наглядно при сопоставлении батумской и ереванской почвы, 
(см. табл. 3). Угнетение роста при известковании батумской почвы 
выражено значительно слабее.

Результаты описанного выше опыта позволяют заключить сле­
дующее.

1. Одной за главных причин угнетения и гибели многих хвой­
ных экзотов в молодом возрасте в южных аридных районах является 
карбонатность и щелочность местных почв. Этот эдафический фак­
тор часто может играть рашающую роль в интродукции растений.

2. Вредное действие избытка извести и щелочной реакции почвы 
сказывается многосторонне, вызывая хлороз и ослабление роста всех 
частей растения, особенно корневой системы. При этом угнетение 
микоризного симбиоза в аридных почвах может оказаться основной 
причиной неудачи культуры хвойных.

3. Исследованные виды можно распределить на следующие 
группы:

176



Фиг. 1
/—Сосна жесткая (сильно кальциефобная); слева на ереванском буроземе, справа—на батумском красноземе; 2 -Сосна смолистая (силь­

но кальциефобная); слева на известкованном батумском красноземе, справа на известкованном ереванском буроземе; 3 Сосна приморская (уме­
ренно кмьциеф)5изя); слева тпршо: ереванский бурозем, то же-|-СаСОбатумский краснозем, тоже -СаСО,; 4—Сосна баикса сильно каль­
циефобная); слева направо: ереванский бурозем, тоже -СаС‘О։, батумский краснозем, то же-(-СаСО3; 5—Сосна кавказский слабо кальцнефоблая); 
слева направо: ереванский бурозем, то же + СаСОэ,батумский краснозем, гоже СаСО/, 6— Кипарис вечнозеленый (почти калышефильнын ; слева 
направо: еоеванский бурозем, тоже СаСО3, батумский краснозем, гоже СаСО3; 7 — Кипарисовик Лавсона (умеренно кальцисфобный): слов; — 
ереванский бурозем, справа—батумский краснозем.
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Таблица 3

Название вида

Сосна калабрийская
• итальянская
. кавказская
. обыкновенная

. веммутова

. ладанная

. приморская

, смолистая*
„ погребальная
. Банкса

. жесткая

. тунберга*
Кипарис вечнозеленый
Лжетсуга Дугласа 
Кипэрнсовик Лавсона 
Лиственница сибирская

К увингамая ланцетолистная

Изменение показателей роста сеянцев некоторых хвойных пород при выращивании на почвах, 
различных по степени карбонатности и величине pH

Показатели рос т а в °/0
на ереванском буроземе в 
сравнении с батумским крас­

ноземом

на известкованном батумском крас­
ноземе в сравнении с не известко­

вании м
на известкованном ереванском буро­
земе в сравнении с неизвесткованным

сухой 
осс рас­

тения

59,6
51,1
57.6
43.2

39,2

23,9
18,1

16,9

14.1
9.6

3,4

14,0
35,5
18,8
34,1
40,6

30,6

высота рас­
тения

91,9
69,9
67,3
84.8

81.1
62.0
52,3

96,1

64.1
52,3

25,4

66,6
68.0
28.8
67,0

100,0

63.0
Вследствие отсутствия соогвг гс гву ю.цего вар.(анта

длина 
хвои

85.7 
90.4
87,5 
59,9

84.0

28.5 
56,6

34,7

49.2 
43.3

28.5

52,5 
77,7
57.1

47,0

55,0

сухой нес 
растения

I

высота рас­
тения

длина 
хвои

сухом вес 
рас гения

высота рас­
тения

длина 
хвои

66,0
93,0
60,0
91.0

98,0
101.0
47,0

108,0

100
100

81,0
97.0

144
152
65.0
114,0

111
126
81,0

107,0

117
121
67.0

113.0

соответствующие варианты отсутствовали в опыте
74.0
60,0

62.0
81,0

54.0 74.0
104.0 98.0

отсутствует соответств. вариант 143.0
41,0
15,0

64,0
42.0

67,0
100,0

136,0
73,0

93,0
90.0

116.0

100.0
80,0

100,0
84.0

87,0

138.0
89.0

отсутствуют соответствующ. варианты

96,0
23 0
46.0
76,0

113.0
36.0
72.0
92,0

100.0
76.0

117.0
53.0
41.0

82.0

отсутствовал соответ, вар а 1т 96.0

139.0

102.0
77.0

100,0

110,0

86.0
117,0

113,0

147.0
сравнившись данные по известкованным почвам —ереванской н батумской'



а) виды явно кальциефобные, сильно страдающие и даже поги­
бающие в первые годы жизни при наличии избытка извести в почве 
и щелочной ее реакции (сосны -жесткая, смолистая, банксова, по­
гребальная);

б) виды умеренно кальциефобные, плохо выносящие карбонат- 
ность и щелочность субстрата, несравненно лучше растущие в слабо­
кислой и некарбонатной среде (сосны—приморская, ладанная, тунберга, 
веймутова, кипарисовик Лавсона, лжетсуга, кунингамия);

в) виды слабо кальциефобные, довольно успешно растущие в 
карбонатной и щеточной почве, но несколько улучшающие рост на 
слабокислой почве (сосны—калабрийская, итальянская, обыкновенная 
и кавказская; лиственница сибирская);

г) виды почти кальциефильные, совершенно выносливые к избыт­
ку извести и щелочности, а в условиях слабокислой почвы даже улуч­
шающие рост при извесгковании последней (кипарис вечнозеленый . 
Судя по предварительным наблюдениям ясно кальцисфильной (ацидо- 
фобной) может оказаться сосна Бунге.

4. Отрицательное влияние известковости и щелочной реакции 
почвы в аридных областях сказывается особенно сильно вследствие 
неблагоприятности климатических условий для развития хвойных. В 
связи с этим приведенная выше группировка имеет в основном регио­
нальное значение.

5. Ясно выраженный экологический характер свойства кальцие- 
фобности-кальциефильности (ацидофитности-ацидофобности) хвойных 
растений проявляется тем. что многие не выносящие извести и ще­
лочности вилы происходят из областей влажного климата, характе­
ризующихся гумидным типом почвообразования. Такие виды, как сосна 
смолистая,банксова, скрученная, даже в своем природном ареале избе­
гают известковых почв и приурочены к кислым почвам 1Ь)-

6. Выявленный в данном опыте факт более успешного роста
большинства хвойных в почвах бедных известью, слабокислых и ней­
тральных, показывает, что многие типично лесные по своей природе 
хвойные в своем филогенезе тесно приспособились к указанным выше 
здафическим условиям, характерным для лесных фитоценозов. Веро­
ятно поэтому основные их жизненные процессы (минеральное пита­
ние, водный режим, микоризный симбиоз и пр.) сильно нарушаются на 
почвах аридных областей.

Ботаническим институт
Академии наук Армянской ССР
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ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ

С. Ч. Золотницкая и Г. О. Акопян

О влиянии ультрафиолетового облучения на репродуктивное
развитие и синтез токо реролов в растениях38

(Представлено академиком АН Армянской ССР Г. X. Бунятяном 3. IX 1960

В наших предыдущих работах (12) было установлено увеличение 
накопления токоферолов у высокогорных растений по сравнению с ви­
дами, обитающими на низменности, а также возрастание содержания 
витамина у многих видов с повышением их местообитания над уров­
нем моря.

Хотя обычно наибольшее содержание витаминов наблюдается у 
растений, собранных в местах их массового распространения, анализ 
данных, полученных в нашей лаборатории для 88 видов (118 анали­
зов), показал, что в среднем полосой с условиями, наиболее благо' 
приятствующими синтезу токоферолов, является горный пояс в пре­
делах 2000—3600 м.

Таблица 1
Содержание токоферолов в растениях различных 

горных поясов Армянской ССР

Содержание
Высота н. у. м. районов суммы то- 

сборов коферолов
н 0 / 0 ՛ в /о /о

Число

видов анализов

Салах-Чайкенд
1140-1240 м

Севан 1900—2000 м
Яных 2300 м
Ара гаи 3300—3600.»/

4,2

4,8
6,6
8,2

37

26
16
20

46

32
18
22

Известно, что солнечное излучение с увеличением высоты мест­
ности над уровнем моря обогащается УФ-лучами, обладающими зна­
чительной фотохимической активностью. Так как, по основному зако­
ну фотохимии Гроттгуса, фотохимический процесс регулируется лу­
чами, поглощаемыми реагирующей системой, спектр образования мно­
гих светочувствительных веществ нередко совпадает или близок к 
спектру их поглощения. Так как УФ-лучи 295—400 ши. поглощаются, 
наряду с пигментами пластид, антоцианами, флазоноидами, многими 
ферментами и токоферолом (3՝4), было предположено, что ингенсив- 
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ный синтез токоферола в какой-то мере может определяться все 
возрастающим в горах ультрафиолетовым излучением.

С целью проверки этого предположения в 1960 г. в Ереванским 
Ботаническом саду были поставлены опыты облучения „горным солн­
цем* представителей сем. Злаковых (яровая пшеница сорта Кон- 
дик и сем. Бобовых —короткодневного (что было установлено нами в 
другой серии опытов) сорта сои. Большинство дикорастущих видов, 
исследованных нами (табл. 1), принадлежали также к этим двум се­
мействам. Растения высевались в вазоны 17.VI и облучались ежеднев­
но в одно и то же время в трех вариантах экспозиции (10, 40 и 100 
секунд) с 4.VII до окончания опыта. Источником света служила ртут­
но-кварцевая лампа ПРК—4 со светофильтром Вуда, почти полностью 
непроницаемым для лучей видимого света и пропускающим часть 
УФ-лучей между 320 и 400 тр с максимумом излучения в области 
около 360 /пр-. Растения, не подвергавшиеся облучению, служили 
контролем.

Сумма токоферолов определялась видоизмененным методом Эм- 
мери и Энгеля (4), а содержание не я-токоферолов нитрозным спо­
собом (5).

Влияние облучения выявилось прежде всего в изменении ритма 
репродуктивного развития подопытных растений. В то время как длин­
нодневная пшеница к 10. VIII дала большое число нормально разви­
тых колосьев, облученные растения лишь начинали колоситься. Сла­
бее всего задерживающее действие проявилось в варианте с 10-се­
кундной экспозицией.

В связи с тем, что контроль заметно опережал по развитию об­
лученные растения (отметка начала колошения 4. VIII для первых и 
10. VIII для последних), в качестве второго контроля были взяты под­
гоны, не отличавшиеся по продвинутое™ фазы колошения от опыт­
ных растений, хотя и уступавшие им по мощности развития.

Таблица ‘2
Характеристика роста и развития облученной пшеницы сорта .Кондик*

Варианты опыта Число ра­
стений

Высота ра­
стений в см

Вес расте­
ний в г (су­

хой)

Число 
колосьев Примечания

Облучение 10 секунд

40 
100

Контроль 1

18

20
19
15

10

42

42
43
44

25.0

23.5
24,0
25,0

9,5

Начало ко­
лошения

В т. ч. 9 
норм, пол՜ 
новозраст. 
колосьев

Начало ко­
лошения

* Под .началом колошения' указано появление остей колоса и начало его вы­
хода из влагалища последнего листа.

182



Как видно из данных табл. 2, УФ-лучи, не влияя существенно она рост растении, значительно задерживают развитие длиннодневной 
пшеницы аналогично выращиванию на коротком дне. Вместе с тем 
облучение значительно увеличило содержание токоферолов в расте­
ниях, причем преимущественно за счет а-токоферола (за исключе­
нием второго варианта). Исследовалась целиком наземная часть ра­
стений (средняя проба).

Таблица 3
Содержание токоферолов в облученной пшенице 

сорта „Кондик*

Варианты опыта

Облучение 10 секунд 
40 ,
100 .

Контроль I 
. II

Сумма токоферолов

7о 7о •< 
конт­
ролю

7о7о не 1- 
токофе ро­

лов
к контролю

4.48 
14,12
9,51 
2,08
2,86

215 
678
457 
юо 
136

86 
ИЗ
91

100
106

В -«г°/о 7о
в

Как видно из данных табл. 3, сумма токоферолов возрастает с 
увеличением поглощения растением ультрафиолетовой радиации. Раз­
ница в накоплении токоферолов весьма существенна и составляет тля 
первого варианта 215%, для второго 678% и для третьего 457% со­
ответственно по отношению к контролю (100%). Таким образом, опти­
мальная экспозиция близка к экспозиции второго варианта. Снижение 
содержания токоферолов в подопытных растениях третьего варианта 
по сравнению со вторым), возможно, свидетельствует об избыточной 

дозе облучения.
Растения так называемого „второго контроля“, также находив­

шиеся в стадии начала колошения, уступали по накоплению токофе­
рола только экспериментальным, но не контрольным экземплярам. 
Здесь проявился также преимущественно направленный синтез отно­
сительно большего количества не а-токоферолов, что, возможно, 
связано с менее благоприятными условиями почвенного питания под­
гона.

Заслуживает быть отмеченным, что в настоящем случае мы не 
нашли корреляции между репродуктивным развитием н накоплением 
токоферолов, наблюдавшейся Сиронвалем (6).

В опытах с соей воздействие УФ-лучей снова проявилось, как 
воздействие коротким днем и форсировало у короткодневной сои пе­
реход к цветению (3. VIII), лишь с небольшим отставанием от цвете­
ния варианта, находившегося на 8-часовом световом дне (30. \ 111-

Контрольные растения на естественной длине дня, достигающей 
в условиях Еревана к 26. VI—15 часов, зацвели 10.VIII (контроль I).

В опытах с соей в качестве дополнительного варианта было 
введено выращивание растений на коротком 8-часовом световом дне.
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Характеристика роста и развития облученной сон
Таблица 4

Варианты опыта Число 
раст.

Высота 
растем, 

в см

Вес на- । 
земной 
части

Вес кор­
ней

Сравн. вес кор­
невой системы 

в °/о°/о И 
контр.

Число 
цветков

в г (с:/хон)

Облучение 10 секунд 5 39 27 14 127 8
40 . 6 44 27 17 154 15

100 . 5 45 19 9 82 • 6
Контроль 1 4 42 21 11 100 6

11 5 32 25 10 90
8-часовой день 5 38 25 15 136 5

Одновременно с короткодневными растениями 30. VIII убрана и под­
вергнута анализу часть растении нормального дня, находившихся в 
фазе вегетации (контроль II).

Как свидетельствуют данные табл. 4, облучение (кроме III ва­
рианта) значительно усиливало, подобно короткому дню, также раз­
витие корневой системы сои. Содержание токоферолов у сои опреде­
лялось на средней пробе листа.

. Таблица 5
Содержание токоферолов у облученной сои

Варианты опыта Дата уборки 
и анализа

Сумма 
токофе­

рол. в 
/лг°/0

7о7о не 1- 
токоферол.

к кон грилю

Облучение 10 секунд 
40 ;
100 .

Контроль I 
Контроль 11 
8-час. день

4.V1H 
4-VIII 
4-VII1 

10-VIII
30-V11 
30-VII

4,29 
10,84 
11,89 
14.73
2.47 
5,38

53
31
21

100
81

103

В результате облучения у сои также повышается содержание 
суммы и главным образом а-токоферола у подопытных растений.

У сои наблюдается большее содержание токоферола у растений, 
перешедших к репродукции. Очевидно, более растянутым периодом 
развития и непрерывным накоплением токоферола к репродуктивной 
фазе следует объяснить высокое его содержание у контрольных ра­
стений, снятых через неделю после облученных.

В литературе имеются общие указания об ускорении цветения 
под влиянием УФ-лучей (7). Однако, по нашим данным, это влияние 
диаметрально противоположно для формирования репродуктивных ор­
ганов у различных по фотопериоду групп растений. Уже отмечав­
шееся выше сходство с действием короткого дня несомненно отра­
жает приспособительную реакцию растений на „одну из составляю­
щих" естественного короткодневного режима, поскольку в природных 
условиях различных широт изменение длины светового дня и спек­
трального состава солнечной радиации динамически связано. Возмож­
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но также, что за счет усиления УФ-излучения следует отнести за­
держку цветения злаков, неоднократно наблюдавшуюся в горных ус­
ловиях. Дальнейшее изучение этого вопроса представляет особый 
предмет исследования.

Принимая во внимание все возрастающее лечебное использова­
ние токоферолов при ряде заболеваний, весьма важно для диетиче­
ского питания располагать полноценными по этому витамину продук­
тами. Естественное обогащение пищевых растений токоферолом при 
помощи УФ-лучей, особенно легко достижимое в тепличном 
хозяйстве, как представляется, может иметь ряд лечебных и эконо­
мических преимуществ перед искусственным. Опыты с некоторыми 
овощными растениями в настоящее время находятся в стадии прове­
дения.

На основании сказанного возможны следующие выводы.
1. Облучение растений УФ-лучами (применявшимися в опыте в 

указанной дозировке) близко по своему действию на рост и репро­
дуктивное развитие как для коротко֊, так и для длиннодневных ра­
стений к действию короткого светового дня.

2. УФ-лучи значительно повышают накопление токоферола, при­
чем (особенно у короткодневных растений) за счет наиболее ценного 
а - токоферола, что дает основание для рекомендации постановки 
соответствующих опытов в теплицах с овощными растениями.

3. Экспериментальное подтверждение усиления под влиянием ис­
кусственного „горного солнца14 синтеза токоферолов позволяет объяс­
нить богатство ими растений в высокогорьях большим удельным ве­
сом УФ-радиации в солнечном спектре.

Ботанический институт
Академии наук Армянской ССР

Ս. ՅԱ. ԶՈԼՈՏՆԽՑԿԱՅԱ. ЬЧ. Գ- Լ- ՀԱԿՈԲՅԱՆ

ՈւլտրաւՐւսհ իոսւկսւգուէհ ճսւո.ապսՈ|թ6երի ւսզրլեցքււթ_|ուՕթ բույսերի 
րւ եսյրււղւււկտիվ ցարգսւց։Րահ և տււկււֆերոլճերի ււիհթեզի վրա

Տարրեր րն ա կա վա յ ր ե ր ի ց վերցված բույսերի ոլսո լ մն ա սիր ութ յո ւնն ե րը ցույց են 
տվել, որ տոկոֆերոլների սինթեզի համար ա մ են ա ր ա ր են պա սա պայմանները ստեղծվում 

են լեռնային գոտում, ծովի մակերեսիր/ 200Ս —3600 մ բարձրունք} յաՆ վրա:
Բույսերի ճառա գա յթ ում ը ուլտրամանիշակագույն ճառագայթներով 3—0 400 ա՛յ.

սահմանում , որի մաքսիմումը ընկած է մոտավորապես 360 քՈՀԼ ինտերվալում) զգալիորեն 
բարձրացնում է տ ո կո ֆե ր ոլն եր ի կուտակումը, ընզ որում գերազանցապես ավելի արժեքա­

վոր Հ- տոկոֆերոլի հաշվին, որը մեզ հիմք է տալիս ապահարկելու գնել համապատաս­
խան փորձեր, րանհարանոցային կուլտուրաները Ե- վիտամինով հարստացնելու ուղղու­

թյամբ, մանավանդ հերմատնային տնտեսություններում: Ուլտրամանիշակագույն ճառա­
գայթների ազդեցությամբ տոկոֆերոլների սինթեզի ուժեղացման փորձնական հաստա­

տումը թույլ է տալիս բացատրելու նրանց կուտակումը րարձրայեո բույսերի մեհ, որտեղ 
'Արևի սպեկտրում ոպտր ա մ ան ի շակա ղ ու յն ճառագայթների տեսակարար կշիռն ավելի մեծ 

& Բույսերի ճառագայթումը ուլտրամանիշակագույն ճառագայթներով (որոնք օգտագործ­
վել են մեր փորձերում նշված դոզաներով) իր ա ղզեց ութ յա մ ր ր ո, յ սե րի աճի և ռեպրո- 
զռւկտիվ զարգացման վրա մ ոտավորասլե ս նույնն է ինչպես կարճ, այնպես հ երկար րվ 

բույսերի համար ե մոտ է լույսային կարճ օրվա ազդեցութ յանը:
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А. М. Алексанян, чл.-корресп. АН Армянской ССР, и Е. А. Худоян

Влияние перерезки спинного мозга на моносинаптический 
потенциал

(Представлено 20. VI 1960)

Изучению явлений шока посвящено множество работ.
Известно, что шок представляет собой своеобразную, тяжелую, 

нервно-рефлекторную реакцию организма в ответ на воздействия 
внешних раздражителей.

О природе шока впервые высказался Гольц. По его мнению шок 
представляет собой явление торможения, которое понижает рефлек­
торную деятельность как близлежащих, так и отдаленных участков 
центральной нервной системы. Особенно детально изучал явления 
шока Шеррингтон, который пришел к выводу, что шок центральной 
нервной системы не является торможением, а обусловлен перерывом 
нисходящих облегчающих путей. Участки спинного мозга, находящиеся 
ниже перерезки, лишившись облегчающих влияний, обнаруживают по­
ниженную возбудимость рефлекторных аппаратов. Следует отметить, 
что по этому вопросу имеются и другие мнения. Гак, Харревельд для 
объяснения механизма спинального шока, допускает существование 
какой-то специфической тормозной структуры или механизма в спин­
ном мозгу, который в норме находится под задерживающим влиянием 
высших отделов центральной нервной системы. Перерезка же спин 
ного мозга вызывает явление шока потому, что она прерывает пути 
церебральных импульсов, подавляющих этот спинальный тормозной 
механизм, и тем самым активирует его, что и приводит к подавлению 
рефлекторной деятельности спинного мозга. Э. А. Асратян, принимая 
основное положение Шеррингтона по вопросу происхождения шока, 
в то же время не отрицает роли травматического раздражения. В до­
казательство своего предположения он приводит данные, утвержда­
ющие, что перерезка спинного мозга вызывает спинальный шок как 
в каудальном, так и в краниальном (в гораздо менее слабой форме 
отрезках, причем не только в результате перерыва церебро-спиналь- 
ных путей, несущих к клеткам спинного мозга облегчающие импуль­
сы, но и как продолжительно действующий травматический раздра­
житель Тот же факт, что в каудальном отрезке спинного мозга яв­
ление шока выражено гораздо сильнее, чем в его краниальном участ­
ке, объясняется тем, что в первом случае имеет место как прекраще­
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ние потока облегчающих импульсов, так и травматическое раздраже­
ние; во-вгором же случае имеет место только последний фактор. Таким 
образом, нельзя считать, что механизм шоковых явлений окончательно 
выяснен. Поэтому мы задались целью изучать шоковые состояния, вы­
званные перерезкой спинного мозга.

Для оценки состояния рефлекторного аппарата спинного мозга 
был избран моносинаптический рефлекс.

Методика наших экспериментов сводилась к следующему: кош­
ки анестезировались нембуталом, из расчета 45 ,иг/кг. Вскрывался 
спинной мозг на протяжении трех-четырех сегментов, затем вскры­
валась твердая мозговая оболочка; 6-ой или 7-ой люмбальный пе­
редний корешок перерезался у выхода и накладывался на отводящие 
электроды для записи электрических потенциалов, возникающих в от­
вет на раздражение чувствительного нерва tibialis

В качестве источника раздражения служила индукционная ка-
тушка, в отдельных же опытах был использован стимулятор прямо­
угольных импульсов, с продолжительностью импульса 0,1 мсек. Ка­
кой-либо разницы в результатах при этом не было обнаружено.

После вскрытия спинного мозга, и твердой мозговой оболочки, 
для предотвращения подсыхания мозга открытую его поверхность за­
ливали нагретым вазелиновым маслом. В случае необходимости жи­
вотное подогревалось при помощи электрической грелки.

После сниятия нормы производилась перерезка спинного мозга.

Фиг. 1. Влияние полной перерез­
ки спинного мозга в грудном от­
деле на моносинаптический по­
тенциал с 7-го поясничного пе­
реднего корешка. Момент пере­
резки указан стрелкой. Цифры 
над кривыми—время, прошедшее 
после перерезки спинного мозга, 
А фаза увеличения потенциала; 
В—восстановление потенциала 
до исходной величины.

Во всех последующих фигу­
рах обозначения те же. что и 

на фиг. 1.

лась не во всех опытах, в тех

Опыты производились в нескольких ва­
риантах^ локализацией перерезок спин­
ного мозга в грудном отделе и в по­
ясничном отделе в двух участках—выше 
места отведения и ниже места отведе­
ния.

О состоянии рефлекторного аппара­
та спинного мозга мы супили по вели­
чине потенциала и его изменениям во 
времени.

Относительно первой серии опы­
тов мы располагаем следующими дан­
ными: при полной поперечной пере­
резке спинного мозга в грудном отде­
ле, сразу же после перерезки, величи­
на моносинаптического потенциала вре­
менно увеличивалась (фиг. 1А). Это 
увеличение в отдельных опытах дости­
гало до 140 °/о величины исходного по­
тенциала. Фаза увеличения наблюда- 

же опытах, где она наблюдалась, продол­
жительность ее была недолгой. Время, в течение которого держался 
увеличенный потенциал, не превышало нескольких минут (в данном 
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опыте примерно 10'). По прохождении фазы повышенной рефлекторной 
деятельности двухнейронной рефлекторной дуги величина потенциа­
ла постепенно уменьшалась и, дойдя до определенного уровня, дли­
тельное время сохранялась на низком уровне. В других же опытах, 
сразу после перерезки спинного мозга, минуя фазу повышенной ре­
флекторной возбудимости, наступало резкое падение величины потен­
циала (фиг. 16՜) примерно в три с лишним раза. Следует отметить, что 
в течение 2—3 часов наблюдения полного исчезновения потенциала 
в этой серии опытов мы не отмечали. В отдельных опытах после фа­
зы уменьшения потенциала наблюдалось постепенное восстановление 
величины потенциала вплоть до исходного (фиг. 16 . Во времени, эта 
вторая фаза увеличения потенциала наступала в среднем спустя 20—30 
и более минут.

Наблюдаемое в нормальных условиях постоянство величины мо-
носинаптического потенциала после перерезки спинного мозга прояв­
ляет быструю „утомляемость", что выражалось в быстром падении 
величины моносинаптического потенциала, при относительно частых 
его пробах. Исходная величина потенциала, однако, вскоре восста­
навливалась после небольшого перерыва (в течение нескольких секунд).

Во второй! серии опытов перерез­
ка производилась в люмбальном отделе 
на расстоянии 10—15 мм выше от ме­
ста выхода изучаемого переднего ко­
решка. В большинстве опытов этой се­
рии (перерезка выше места отведения) 
моносинаптический потенциал сразу же 
после перерезки полностью исчезал и 
в течение наблюдении, длящихся в раз­

Фиг. 2. Влияние полной перерезки 
спинного мозга в его поясничном
отделе краниальнее участка от- 
ведения на моносинаптический 

потенциал

ных опытах от 1,5 до 3 часов, не восстанавливался । фиг. 2).
При перерезках спинного

Фиг. 3. Влияние полной перерезки 
спинного мозга в его поясничном от­
деле каудальнее места отведения на 
моносинаптический потенциал.
>4. 6, Н —различные варианты опы­

тов.

мозга ниже отведения наблюдалась 
более резношерстная картина. В этом 
случае в одних опытах потенциал *
уменьшался (фиг. ЗД , а иногда и 
исчезал (фиг. 36). В других же опы­
тах этой серии, наоборот, имело ме­
сто заметное увеличение потенциа- 
ла (фиг. 36). Хотя эти опыты не за­
вершены и окончательного суждения 
о реакциях, наступающих после ука­
занной выше перерезки, мы еще не 
имеем, однако, исходя из существу­
ющих в литературе данных и резуль­
татов наших опытов, нами были сде­
ланы предварительные предположе­
ния, которые частично подверглись 

экспериментальной проверке.
Относительно уменьшения моносинаптических потенциалов в
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участках, находящихся краниальнее перерезки, можно было думать 
как о распространении возникшего в результате травмы тормозного 
состояния R краниальном направлении с захватом им участков иссле­
дуемой рефлекторной дуги. Не исключена, однако, возможность, что 
ввиду близости перерезки к участку отведения имело место наруше­
ние кровообращения, которое и приводило к исчезновению моносина- 
птического потенциала.

Последнее обстоятельство приобретает тем большее значение, 
что в ряде опытов перерезка спинного мозга сопровождалась значи­
тельным кровотечением. Мы еще не выяснили причин, вызывающих 
указанное уменьшение амплитуды потенциалов в этой серии опытов. 
Что же касается увеличения потенциалов, то здесь наши данные со- ■г
гласуются с наблюдениями, касающимися т. наз. феномена Шиффа-Шер­
рингтона. Как известно, указанные авторы наблюдали значительное 
повышение рефлекторной возбудимости вышележащих от перерезки 
участков спинного мозга, в то время как в участках спинного мозга, 
находящихся ниже перерезки, рефлекторная возбудимость резко па­
дала.

Та часть наших опытов, в которых наблюдалось увеличение по­
тенциала, т. е. повышение возбудимости моносинаптической рефлек­
торной дуги в результате перерезки спинного мозга ниже места от­
ведения, хорошо согласуется с указанными литературными данными- 
Можно было предположить, что перерезка спинного мозга в этих 
опытах освобождает вышележащие его отделы от тормозных влияний, 
идущих с периферии. Это предположение частично было проверено в 
экспериментах другой серии опытов, в которых при интактном спин­
ном мозге производилась перерезка ближайших задних (а иногда и 
передних) корешков контралатеральной стороны (т. е. 5, 6 и 7 люмб. ко­
решки). Результаты этих опытов показали, что перерезка указанных 
кон. ралатеральных корешков приводит в большинстве случаев к замет­

ному и длительному увеличению мо- 
носинаптического потенциала, (фиг. 
4). В меныпем количестве опытов 
величина потенциала не обнаружи­
вала заметных изменений по срав­
нению с исходной величиной. Таким 
образом, мы приходим к выводу, что 
периферические нервы оказывают 

тоническое тормозящее влияние на 
возбудимость моносинаптической ре­

флекторной дуги.
Эти данные согласуются с результатами, полученными Фультоном 

и др., изучавшими сухожильные рефлексы, хотя и выводы, к которым 
мы приходим, противоречат заключению указанных авторов о неза- 
ВИСИМ0С1И повышения рефлекторной возбудимости краниального отдела 
спинного мозга от импульсов с периферических нервов.

Фиг. 4. Влияние перерезки кон­
тралатеральных 5, 6, 7 поясничных 
задних корешков на моносинапти- 
ческий потенциал с 7 поясничного 

переднего корешка.
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Эти факты показывают, что изменения, наступающие в краниаль­
ном отделе перерезанного спинного мозга, требуют дальнейшего ана­
лиза.

Институт физиологии им. академика Л А. Орбели
Академии наук Армянской ССР

Ս- Մ- ԱԼԷՔՍԱՆՅԱՆ եՎ Ь- U- ԽՈհԴՈՅԱՆ

ill|(iin ||L i||i hlUStfuifi uiqqbgriLpliiiGp lF 11G nil Gui iqк իկ 
u|iihLG<j|uii|ի ijrui

^վյաք հե տտղոտուխ յա h հսլատակն է b/j&y տալ ողնուղեղի ոեֆքեկտոր ապարատի 
ֆունկց իոնա լ ղնահատականը ողնուղեղի tn ր ավմ ատ ի կ շ ո կ ի մամանակ:

Փորձերր ղ ր վ ե / են կատուների վրա նեմրոէ իմ ա լ նարկոտիկի աղղեցոէ թյան տակ:

Որպես տեստ ծաոտյեք է ողնուղեղի ղ ոտ կային ?-րղ օեղմենտի աոաՀնա(ին արմա~

ենցիալր ո ր ր ոտա ցվում էր համապատասխան նյարղիin ի կ ի •/ ոտաց վ ած մ ոն ո и ին 1 

ղ յխա յ ին ծայրի ղրղու մՒ.4: 
Փորձերի արղյունրները ցույց են տվել հետևյալը' 

ք. 4րծրի հատվածում ողնուղեղի քրիվ հատումից հետ/ 
ղոտկային հատվածի ոևֆյեկտոր ապարետի ղ ր ղ ո ղ ա կ ան ո է իք յան

tn ո ա Հան ու մ է ողն ուղեղի 
ֆա ղա յին փո էի ո խո էթ յոլն —

ներ! !*ստ որում ո կղր ում հանղես Է ղալիս ղրղ ո ղականոլի1 յան րարձրացման կարճատե 

ֆաղան, որր արտահայտվում Է պո տ են ղ ի ա լն ե ր ի ս» մ պ լի տ ո ւ ղն ե ր ի մեծացումով» Այն .լ.-

հ ե տ ե հանղես Է ղ ա լի ս ղրղողակա ն ո Լ իք ք տ 7/ ն վ ա ղ ե ց ման ֆ ա ղան :

Փորձերի այո ոերիայում պ ո տ են ց ի ա / ի լ ր ի վ անհետացում շի նկատվել:

V. խոտկային հատւիածում 15 — 20 մմ պ ո ւո են ղ ի ա/ն ե ր ի ղրանցման տեղից ղեպի վ ե ր

ողնուղեղի հատու մ ր աո աՀացն ում Է մոնոոինապտիկ ոեֆլեկտոր աղեղի ղրղո ղականու^ 

իք յ ան քրիվ ճնշում 9 որը \ի էի ե ր ա կ ան ղն վ ո ւ մ ողնոէղի հատումից 2 — 3 մ ա մ "*ետոէ

3. տ 1քա յ 1>Ն հատվածոլւք է>ք — 20 ւք|ք սլո տ հն չյ/ւ Աէ լ/ւ էքրանցլքան տ ե րյ րյ ղհսլէ եերյրև

ո՚յնու ւլհրյքւ հատումր ա րւ րս9ա րյն ո ւ. մ Է մ ոն ո ս Էն ապտ Է կ րւ Լ ֆ լԼ կւո ո ր արյևրյի ղ ր ղ որյա կ ան ո ւ - 

թ յան Էնյպես մեծսւէյում, այնսլեւ։ Է լ նւ/ադու-ւք:

Են խ աղրվ ում էք որ ղրղողա իք յան մեծացումը կապված է պերիֆերիկ նյարղ֊

եերով ղնպի ողնուղեղ նկող ի մ պո լլս ա ց ի այ ի ղաղարեցման հետ: Այնքանով, ո ր ր ա ե ո վ որ 

ողնուղեղի ղ ո տ կ տ յ ին հատվածի ա ո ա Հն ա յին •> , 6*, 7 ղղացող արմատիկների հակաղիր կող֊

մ ի 1 ա տ ո լ մե ա ո 
նու իք յա 7/ ր ա ր ձ ր

նոէ յնսլեո ինապտիկ ոեֆլեկտոր ուղեղի ղրղողա կա
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