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МАТЕМАТ ИКА

А В Чакмазян

О поверхности 1)т пространства Е>т

(Представлено академиком АП Армянской ССР А. Л. Шагнняном 20 IV 1963)

Будем говорить, что поверхность Хт в проективном простран
стве Рп нормализована двойственно, если она нормализована в смысле 
А. 11. Нордена (г) и ее нормаль первого рода содержит характери
стику семейства гиперплоскостей, касающихся Хт.

В этой заметке мы рассмотрим поверхность Хт, вложенную в 
эвклидовое пространство Е>т. Предположим, что нормальная пло
скость поверхности Хт содержит характеристику главных касатель
ных гиперплоскостей, т. е. удовлетворяет условиям двойственной нор
мализации (։).

При этом оказывается, что Хт, удовлетворяющая этим условиям 
при т<^>т — 1, образует определенный класс, который в дальней
шем будем обозначать через От.

Пусть д' — радиус - вектор точки поверхности, а X и X (а, 3, * = 
О а

- 1, — 1) направляющие вектора нормали 1-го рода. Тогда си
стемы основных дифференциальных уравнения Эт имеют вид

10 а ’ , 3
V/ -V/ = /1~г //// X, д) X = — хе 4՜ пХ, 

0 0 а ч а ■ ₽ (| ')
Х,^ —IIе, хс, (/. /, е = 1, 2, • • •. ///) I

1 ле считается, что номер внизу под точкой опущен с помощью 
А,.. а V — символ ковариантного дифференцирования во внутренней
римановой связности, который используется для преобразования ин
дексов.

Если составим условия интегрируемости системы основных диф
ференциальных уравнений (1). то получим следующие соотношения:

Е Км* — П. ~
о ара а

III. ^/(/'^1 = О» IV. — О,
о

а а Т ®
V. 4՜ Л[/ Пк]= О,

₽ ₽ 3 Т

(2)
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где /?*// есть тензор кривизны внутренней геометрии О,п. Как изв?~ 
стно, матрице координаты тензора //// можно привести к диагональ֊ 

ному виду. Тогда из (2 IV) следует, что матрицу координат тензоров
7 .
/1ц приводят к диагональному виду. Действительно. из(‘2։1\) следует

, . 1 1
= 0 при / / или //}//,/= О, по так как ///#=0, то Л/, = 0.

о 0 0

Отсюда следует, что тензоры А//, //,,■ имеют общее главное на֊ 
11

правление (’).
Таким образом мы видим, что на поверхности вложенной в 

1
Л тензоры //,//,•/ имеют общие главные направления, 

о ' ' ‘ >
а

Обозначим орты главных направлений тензоров Л//, ///у соответст- 
о

венно (л/, «,•»•••. (I/). (а։. «/,•••, «,). Но так как в нашем случае 
12 т ъ । •։ • 7 т

главные направления тензоров ///у, совпадают, то

/ 4՜ •‘1^! 1՛ + ' * ' 4՜ ~т - ИЪ ((( ,
о 11 2 2 тт (3)
••։ •> 1 <։
^1/= :0П I (() ֊••• С,„ \i2lCtj,

11 2 2 т т . ,
и 0 0 а 1 -а ‘ ‘ ■; Ж

где (з0, ]). (з0, 1) — главные значения тензоров

/}ч, 1>ц соответственно. Очевидно, все эти результаты верны для по
верхности /)т, вложенной в

Поставим вопрос: существует ли огибающая семейства нормаль
ных плоскостей поверхности 1),п.

Рассмотрим точку

о о
/? = /,«') + п’")Х (4)

0 7
в нормальной плоскости 1Ат и потребуем, чтобы в этой точке они ка
сались некоторой поверхности, т. е.՛ чтобы векторы /?/ разлагались 
по А\ X. Имея в виду (4) и (1)

v а 0 (I Q Л а
Ri = (о) — Ah', — Ah', ) хе 4֊ dt АХ j (- Ад{ А К .4 Д) X 

0 - о ՝ / з ’
откуда но.1 у чаем условия 

О а и
'и — Ah, -Д/// = () или gir.-Ahlr Ahif^O, 

’ О а
Ксли подставим значения тензоров hle, hie из (3) в последнее соотно
шение, получим

I ՝

5()



s
Но так как DetJ^||¥=€), то мы можем определить все А, а это зна
чит. что огибающая существует.

Итак мы доказали, что нормальные плоскости 1),п. вложенные 
в допускают огибающую поверхность. Эту поверхность мы назо
вем эволютной поверхностью.

Рассмотрим случай, когда т = 2. Тогда основные дифферен
циальные уравнения (1) принимают вид:

?/*/ = ИцХ ֊ к),У. Х,= 11,Х.., И. = /?Х,

где ////= д/ хО,Х = Х\?/ X}, }х? г х<, а X и У Обозначают, соот
ветственно, нормальный вектор касательной .гиперплоскости и вектор 
характеристической прямой.

Если мы составим условия интегрируемости уравнения (5), по
лечим

I- 4՜ 2 £»[/
II. = О, III. ^՝|^/|| = 0, (6)

. IV. 4^ = 0,

где есть тензор кривизны внутренней геометрии £),.
Условия (6. II, III) показывают, что тензоры и кц удовлет

воряют условиям кодацции. Если чебышевские векторы тензоров 
А’/у обозначим соответственно //,•, /?,, то для всяких кодацциевых тен
зоров справедливо ((«), § 64, (6)).

. 1 , Vhi — — а, I п А.
4 7։

Ь/ = <2/In А,
4 k

(7)

где .V и А норма тензоров ///,, кц соответственно. 
н к Iе *
Таким образом повеохность £>2 в /.д характеризуется тем, что 

тензоры ///у, /?// кодацциевы.
Если т. п единичные и взаимно перпендикулярные нормальные 

векторы двумерной поверхности А\. вложенной н А՜,. то ее основные 
Дифференциальные уравнения имеют вид

7/Г/= 4-Л17= — а4/,. 4-X/л, |
. I (Ь)

и) — д ( к у т, I,

1 те т\)Г!, Ьц =• п^г,, а у — символ квадратного дифференци
рования во внутренней связности поверхности А\.

Геперь докажем, что если на двумерной поверхности А.„ вло
женной в Е4, тензоры «/,, Ьц кодацциевы, то поверхность А\ двой- 
[ геенна, нормализуема.

Составим теперь условия интегрируемости системы (8), имея 
[’ виду, что в бинарной области альтернацию можно заменить сверты- 
рапием с бивектором а для всякого векторного поля справедливо 
тождество ((4), § 81) где А'-гауссова кривизна. Эти
рловия сводятся к следующим.
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в'* (Հհ<Կ — 1 = Գ
г'А(тА + '՝*«//)= °- 

— <1յծ>'} = 0-

(А) 

(В) 

(Օ 
(Ո)

Условие (9.А) равносильно следующему, которое получим, свертывая 
обе его части с бивектором г'-' Як

2К=^г1П1г'>!(ацатя Ьц1)тк) или К=Х ՝ А'. (10|
I

где I ։
,\ = -1- г1п1г'каиатк, А’ = — е'"'е кЬцЬтц- 
«2 » 2 Т

Но так как на нашей поверхности тензоры «//, кодацциевы, то 
условие (9.В) принимает следующий вид: Л <?

'■\kbj\i = о. * ‘ Н

Свертывая это выражение с Ь т. е. тензором, взаимным тензорх />/*, 
ПОЛУЧИМ Л[А.0?|= 0. или /.* = 0. <

Таким образом мы доказали следующую теорему. - Ж
Теорема. Для того, чтобы поверхность АС, вложенная в 

были И.., необходи мо и достаточно, чтобы тензоры а^, Ьц были 
кодацциевы.

Нели первое выражение (7) умножим на А. второе А сложим и. 
Л к

имея в виду (10), получим выражение 1

^A, + Л'*, = 1 О, К. 
И к 4

которое даст связь между чебышевскими векторами сетей ////, /г0, нор
мами их тензоров и гауссовой кривизной поверхности /X.

Ереванский государственный университет »
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նա.յ, եթե նա նորմա/աԱքած Լ //.. Պ. Նորղենի (') իմաստով և նրա առաջին սեռի ^"ք 

•—ւր պարունակում Լ XէՈ շոշափող հիո/երհարթո, թք„,.նների [սարակտերիսւոիկըէ
Աէս հողվածում մենք կղխոարկենք X ք» մակերևույթն րնկղմված եվկյիղյան !Հ» 

յա նումւ

Պահանջենք, որ Xm մակերևու յթի նորմալ հարթ,,, թյունր պարունակի շոշափ՛1' 
՚ րպերհարթո. թյոլնների ի. ար ա կս, եր ի ո ,ո ի կ ր և այղ մակերևո, յթր նշանակենք Ը Ո1'

ւէպաջյոէ էյ է/սմծ Է հեէոԼյայր՝
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МЕХАНИКА

М М. Манукян

О вдавливании жесткого клина в полуплоскость 
в условиях неустановившейся ползучести

Я Представлено академиком АН Армянской ССР Н. X. Арутюняном 1 II 1963)

■ В настоящей работе рассматривается задача о вдавливании же
сткого клина в полуплоскость, находящуюся в условиях неустановив
шейся ползучести при степенном законе связи между напряжениями 

•и деформациями. В качестве исходной физической гипотезы здесь 
принимается теория пластической наследственности (’ -*) для таких
стареющих материалов, как алюминиевые сплавы, медь, малоуглеро-
дистая сталь и др. 
I При решении
игвхет.։« » •
I Пусть имеем

Задача решается методом, развитым в работе (3). 
этой задачи предполагаем, что сила трения отсут- 

плоский клин. Начало координат поместим в точке
10 и направим координатные оси х 
и у, как показано на фиг. 1. Тогда 
уравнение поверхности клина будет 
| /(х) = А|х| 9). (1)
■Здесь — угол, составленный 
гранью клина с осью ОХ'.
I Как известно, уравнения теории 
пластической наследственности, свя-

■пивающие интенсивность деформа
ций е. (/) с интенсивностью напряжений о (О. с учетом ползучести 
материала имеют следующий вид:

■ С УС■ ?•(.,</)] = ?|г((/))е,(Г) = М'> Н'*'՜՝՜^՜^ <2)

Вдесь С О. ■:) — мера ползучести материала, а с - |з. (О| — некоторая 
функция, характеризующая нелинейную зависимость между его на
пряжениями и деформациями; оба они определяются из опыта в ре
зультате испытания на простую ползучесть. — возраст материала, 

■ — время.
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Опытные кривые ползучести для металлов достаточно хорощ0
описываются степенным законом вида

= А'о^О. 131
где А'п и ч некоторые физические константы, определяемые из опы; 
при испытании на простую ползучесть, причем 0<р<1.

Пусть первоначальное касание клина в плоскости ху происходит 
в одной точке, которая принята за начало координат. Положим далее 
что областью контакта после сжатия будет отрезок оси х, 

л <«(/). |
Решение рассматриваемой задачи, которое в сущности состоит? 

отыскании неизвестной функции двух переменных Р(х, 7), характери
зующей распределение интенсивноеги давления на участке контакт,! 
сводится к совместному решению связанных между собой следующие 
двух интегральных уравнений (*)

Г 
• д/ — V

‘«(X, О — <о(х,') — -— (/т=^ [;(/) —а Л |\
I1
•I 

а(П
| :------- ^7֊; = <“(х, Г) а = —. (—а(Г)<х а (7)).
2 .ч х Л

4(1)

Здесь ; (О — неизвестная функция от Г, подлежащая определению 
в дальнейшем. »*>(х. /) — функция, которая, являясь решением инте
грального уравнения (4), зависит как от аргументов х и 7, так и о 
неизвестной функции 7 = 7(7), 2а — 2а (7) — ширина контакта, .4 
известная величина, выражение которой определяется формулами

(2 — ш) 51 п — о
Л ’ (Ш —1)/шЫ

О

/(ч) = 4Г I (СО5 1Ь)Л СО8
о

г.
(2 — т I 5։п ‘ о

9 ж

1 С1) - 43(ей 30)' соБ 0 (70
VО

11нтегральное уравнение 
°>(х, 7), как функция времени

(4К которому должна удовлетворяв 
/, учитывает влияние ползучести ма14”
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риала на распределение контактного усилия и представляет собой 
ценное интегральное уравнение Воль герра второго рола, которое

ЛИ

ДИЯ

различных случаев ядер ползучести подробно ис-

ьледовано н работах (՛ ’ 4).
| Решение уравнения (I) можно написать в виде

1ИН

"• (*, I) = (•; (О - а
I

/?(/,՜) резольвента линейного интегрального уравнения с 

.... V ^С(Г, ֊)

Из (8) следует, что /> зависит также от неизвестной 
;(П.
Уравнение (5). котором՝

(М

ЯЛрОМ

должна удовлетворять Р|д*. I) функция
аргумента д\ представляет собой сингулярное интегральное уравнение 
рредгольма первого рода с ядром

/\'(А\ 5) = $ — л՛

и с правой частью Г), которая является решением интегрального 
уравнения (4). и может быть рассмотрено при каждом фиксированном 
Г как основное интегральное уравнение для изучения вдавливания 
жесткого клипа н полуплоскость с учетом неустановившейся ползу- 
иести. В частном случае, когда = из |4) следует, что

ш(х,'։) = о)(х) = |7 —а Д' | ' (9)

1 интегральное уравнение (5) примет вид

(Ю)

7

II

■ Это является основным интегральным уравнением ыя изучения 
вдавливания жесткого клина в полуплоскость с учетом установив
шейся ползучести (5).
I Если обозначить через £($, а) решения уравнения (5) при 
и»1д-, 1, то общее решение интегрального уравнения (5), согласно
к), будет

I £ (5, а) ՛.« (х, /) 
йа .՛

Я (д-. а I —

а н
| (д', и) I Я (11) ш

2 ։) ин (1ч)
с! и —



а "

2 с/х} ЛГ (и) .' 
л - «

Здесь

(И)

Л / ( // )

и 
в

( О (5, П) аз
II

(О и а) (121

•••' (5, /) =
|/и) (5, /) 

дз 1131

sin
А ($. «) = (141

Как известно, в нашем случае՝, при неустановившейся ползучести 
ширина контакта 2а зависит от времени Л но здесь и в дальнейшей 
для простоты записи мы часто будем писать 2а без указания ее ар
гумента Л

Пользуясь формулами (12) и (14), для М ($) получим

где Г (5) — гамма-функция.
Нетрудно видеть, что £(х, и) — четная функция, а <•/($,/), как 

это следует из (8) и (13), нечетная функция, поэтому последний 
член в правой части формулы (11) пропадает и выражение Р(хЛ 
после некоторых преобразований принимает вид

Путем замены переменной $ = И51п? выражение для Ф։(а./. 7) можно 
представить в виде интеграла с постоянными пределами



Ф։ (И. Л ■;) = «' | «> (« 81П 7-, со$’ ‘ 'И/^.
о

(19)

Предполагая для функции «>($, П существование непрерывной и 
ограниченной производной при 5 >0, после дифференцирования под 
знаком интеграла (19) получим следующее соотношение, связывающее 
<!>;(«, Л 7) с Ф։(«»Лт):

(//./, ֊,) (1 (1) (н, Л 7) 4-
и

С (5, 0 $«/$

I (//-—.4-1 
и

(20|

Пользуясь (20). 
убедиться, что •*

нетрудно непосредственным дифференцированием

с! . ...и Ф.
с!и 1

и
. 1 д Г $*•>' (5, г | ds

III (//

Производя интегрирование по частям 
(21) и дифференцируя затем полученное 
иметь

в правой части 
выражение по

равенства
и. будем

•» V1

и

о

Подставляя это выражение в равенство (16). получим

а Ф1 {а, Г, -

//

с1и
------ 11> (23)

Здесь для производной <»'(о,/). очевидно, можно в<ять 
вый предел. Тогда аз (8) следует

ее пра*

где
‘•/(о, /)

т)/Л.
ч

Тогда выражению р (х, И можно дать следующий вид

а Ф, (а, Л 7 р 1Г ди
I йр՜ ~ 

и

•А

и ‘ (П/ ? о»"(5, /)^5
о о

о

V

—(
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1) длина контакта и шестнаЗдесь мог\т иметь место дня случая:•»
и 2) длина контакта неизвестна.

I . Рассмотрим случаи, когда длина контакта известна (фиг. 2). 
В формуле (26) правый член представляет решение с особенностями

Фиг. 2.

п(х,Н из (23) в уравнение 28) и

в точках д* = + а и подлежит со
хранению только в случае заданной 
ширины контакта 2а ({) = 2а. При 
этом неизвестная функция ?(/) оп
ределяется из уравнения равновесия

а г*
Р •= 2 р (х, /) 4х. (28

о
Подставляя выражение для 

пользуясь равенством (24), получим

Здесь использовано значение интеграла

Меняя порядок интегрирования во втором 
(29), найдем

слагаемом выражении

60



<31 >

Тогда 129) примет следующий вил:

(32)

Меняя порядок интегрирования в последнем слагаемом выражения 
(32) и пользуясь равенством (30 , имеем

<»> (5. /1
51П — и и

------- ------- I 1и1и 1՛
2(1 _и) д’(и)֊; 1

О О
I . Л ‘>^11I (//- 5՜)

Далее, применяя формул}- Дирихле и замечая при этом, что
II

ис!и 1 . п ’----------= =------(а- — 5՜)
I х)и - — I1

(34)

выражению Л можно придать следующий вид:

(I

X5)’ - ш"(Х, /) 1/5.
(35)

Подставляя значение из (35) в (32). получим

к|1 
8111 .

п 2 х к . ( Ь Л ’.) 2-и
Р =------------- «Ф, (а, /, т) -ь ——--------- -  а ~

(1 -(*)- | 2-и

1 — —
X2) - ю"(Х. Г) б/х (36)

Если в соотношении (20) последнее слагаемое проинтегрировать 
но частям, используя при этом выражение (24). то оно примет сле
дующий вид:
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z/Ф] (и, t, (II. f,

Пользуясь*

К ВИДУ

и

1 l‘z о 
----- («“

9 — U ’ “ » <>
о

и)" (s, /) d5.

соотношением уравнение (36) можно привести

Ф։ (я, t, •;) (38)

(I

I)

sin

»)(s, t)ds

I/ 0 0 \' (a- — s՜)
39)

/

l0(s, Г) = |7(Г) —л s f ~ |7(т) —3|S f/?(/, z)dx.
. -1

(40)

Подставляя (39) в (38). получим

<•> (х. /) ds
I о n\,JI (a2 S-) sin

7’1 I
О

1

1

2 — а

Таким образом, если ширина контакта 2а (t) = 2а задана, то не
известная функция 7 = 7(0, входящая в формулу для р (х, t) (26), 
определяется из уравнения 41). Это уравнение можно решить при 
помощи численных методов.

2 . Перейдем к рассмотрению второго случая, когда длина кон
такта неизвестна. Очевидно, что в этом случае значение 7 = 7 (/) тоже 
будет неизвестным. Здесь для определения неизвестных a{t) и 7(Л 
необходимо иметь два уравнения. Одно уравнение получается из тре
бования. чтобы в формуле (26) первый член, представляющий реше- 
ние с особенностями, исчез, т. е.

Ф,(я, Л
՛՛» (s. t) ds

I (я8 - sV
(42)

а другое уравнение можно получить при помощи уравнения равнове
сия (28). Подставляя выражение р(х, Г) из (26) в (28) и учитывая ра
венство 42), после применения формулы Дирихле получим

Ф։(ч, С 7
1՛ <0 (s, t)ds
J у

о

(43)
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I Следовательно, уравнение (43) для определения переменной ши- 
Анны контакта 2а тождественно совпадает с уравнением (38) для 

«пределения функции ; = 7(/), когда ширина контакта 2а(/) = 2ч 
| задана.
|| Институт математики и механики
Г Академии наук Армянской ССР
$ Ереванский государственный университет

Մ- Մ ՄԱՆՈՒԿՅԱՆ

1||1С* 1|Լ|1||» вПсПИГр Щ1111111) |11Г|>Ш рииГ| ւ||'|Ա 
ՈՏ հաստատված սողքի ս|սւ<ւքւււհ(1երու >Г

Աշխատան բում դ իտա րկվում Է կոշտ սեպի են շամր կիսա Հարթության վրա ոչ Հ ա ս տ ա ւո // ա ։> 

Նւողրի Իններում, երբ լա րված ության ե սոդբի դեֆոբմ ացիայի միջև դոյութքուն ունեցող

կապն արտահայտվում /' աստիճանային օրենքով։ Որպես իիզիկւսկան Հիպոթեզ րնդոէնվ ած Լ 

հղլաստիկէսկան մ տո անզ ականության աեսաթյսւնր, որր, ինչպես ցույց են ասպիս էքսպերի

մենտալ *» ետաղոտութ յուննե րր, բավականաչափ եշզրիտ րնոէթազրում I մեւոաղների սոզրր։

Դիտարկվող կոնտակտային իւնզրի լոէծումր բերվում է( I ) ե (ծ ) իՆ տերբալ Հավա սաբո ւմ - 

ների համատեղ լուծմանը, որոնցից աոաշինր իրենից ներկա(ացնում !հ հ որոերի երկրորդ սեռի

I ցծայ/ւն քւնսւեէյրալ ^ավասարոււ), //ս/ք երկրորղր' նրև ц հորք ի աոաջին սեոի սինդ ո։լ քար ինտեդ-

\րտլ հավասարում։ (5) սինդուլյար ինէոեզրւպ հավասարման լուձոէմր, Ա'. Դ. Կրեքնի ք 6) աոա- 

յադրած մեթոդի համաձայն, ներկայացվում Լ (1 1 ) տեսբովւ

Մի շարր ձևափոի/ություններից հետո որոշվում / անՀայտ ր(ճ,ք) ֆունկցիայի վերՀեակտն 

ւեսրր (26), որր բնորոշում ի ճնշման ինտենսիվությունը կոնտակտային զծամսւսի վրա։

Հ^Ննարկվոէմ ի երկու զեւզլՀ ], Կոնտակտի ե րկ տ բու թ քուն ր Հայտնի / և 2, Կոնտակտի 

բ 1/աբությր ւ նր անհայտ /;է
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ФИЗИКА

Ян И1н

Ферримагнитный резонанс в сильных магнитных полях

(Представлено чл.^корр. АП Армянской ССР М. Кочаряном 10 I 1963)

■ Вопрос об условиях магнитного резонанса в ферритах (ферри
магнитный резонанс) рассматривался рядом авторов н классической 
векторной модели Полученные при этом результаты (например, 
зависимости резонансных частот от внешнего магнитного поля) до
вольно хорошо согласуются с экспериментальными данными в области 
обычно применяемых полей порядка нескольких килоэрстед. Однако 
при переходе в область более сильных полей появляются некоторые 
трудности. Например, в работе ('■') одна из резонансных частот обра
щается в нуль при некотором значении поля, что лишено физичес
кого смысла. В окрестности точки компенсации это значение поля 
может быть порядка или даже намного меньше обычно применяе
мых полей. Очевидно, в этом случае следует внести существенные 
поправки в формулы, полученные в указанных работах.
■ В настоящей работе мы найдем общую формулу зависимости ре
зонансных частот от поля и покажем, что в предельном случае сла
бых полей она приводит к формуле работы а в случае силь
ных полей имеет совершенно иной вид.
■ При расчете мы будем применять квантовостатистический метод 
фукций Грина (3), который обладает рядом преимуществ перед клас
сическим методом векторной модели.
I 1. Рассмотрим изотропный феррит, состоящий из двух магнитных 
подрешеток, в каждом узле которых имеется один „магнитный“ элек
трон. В гейзенберговской модели гамильтониан системы .может запи
саться в виде:

11 = — 1 V //Հ-֊-1-V ./„(Հ ֊ /ւ2)տհւտ1է,- 4’Հ2(ք֊ (Ь
9 — 9 х— “А*

где индексы / и £ относятся к узлам разных полрешеток. / ֊ 1, - 
при // /, и, = — Я/Ро — гиромагнитное отношение. Для определен
ности будем считать Я?
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Переходим от спиновых операторов к операторам Пахли 6Л։

3/։ “ У/ (1 ~ -п») + А‘ + А' ^'1՝ (2)

где П1, = Ь11Ь„^ а Л классические векторы. 
Вводя запаздывающие функции I рина

О;//А - (И ! (*')>

ОЙ <М0 />/с(П>
и принимая обычную аппроксимацию

+ - О (4^
/*лА, £/ь

получаем для Фурье-образов функций Грина (3)՝ систему линейных 
алгебраических уравнении, из которой нетрудно получить явный вид 
фунции Грина.

Частоты резонанса рассматриваемой системы в слабом попереч
ном р-ч магнитном поле определяются полюсами Фурье-образов функ
ций Грина при нулевом волновом векторе (4). Учитывая обменное взаи
модействие только ближайших соседей (интеграл обмена равен — 7Д 
после вычислений полхчаем

Л', — средний спин подрешетки / (или ") Т4 = (7։18):

22?. . = (27,5, + 7,£/)2 + (2т,5, + 7^2Л)։ + 87,5,5. ±

1- ((2г, (5, -г 5.) + (7,#7,4- 7։^) 4|= |2’1 (5, - 5.) - (1^։ ֊ 7>£1) *1* +
+■ 16 5,5,|2т, (т,5., 4- 5,) -!■ (т,;,#, + ъй.) А] х

■ + + тп^АН’1. (5)
Здесь /1 — приведенные частота и поле

2 = =֊. /, = *£.
Р^и рЗ*

-г г2)
(^4֊Л/։)’

б о направляющий косинус среднего спина относительно внеш
него статического магнитного поля.

Величины 56 и определяются условиями термодинамического рав
новесия и являются функциями температуры и напряженности маг
нитною поля. Вдали от точки Кюри вклад парапроцесса мал, и можно 
счи(агь А, независящими от напряженности внешнего поля /У. Что 
касаемся го вдали от точки компенсации можно считать их неза- 
висящими ог Н вплоть до обычно доступных полей, однако в окрест
ное։ и точки компенсации их зависимость от //существенна уже при 
обычных полях.

66



г формула резонансных частот (5) является общей для всех зна- 
1|сиий Л. Кроме того, как было показано в (’), метод функции Грина 
дает хорошую аппроксимацию в широких пределах температур от 
нуля до температур выше точки Кюри. Поэтому следует ожидать, что 
формула (о) должна быть применима в этих же широких пределах 
температур.

В области слабых полей (5)

// (6)

средние магнитные моменты подрешеток՜ ориентированы вдоль направ-

получаемм ыиз

пения внешнего 
[фиг. 1«), т. е. 
'читать

магнитного поля и антипараллельны между собой 
в этом случае можно

(7)

0. (Ь)
(и)

на магнитны.х мо- 
относительно

‘Риг. 1. 
ментов

Ориентации 
подрешеток

Уравнения (8) совпадают с хран
ениями, полученными в работе (2). Эти

кравнения описывают две гиперболы 
плоскости (//, 2) (фиг. 2 кривая /).

2. При возрастании 
рений порядка и больше

7/ до зна- 
равен-

тва (7) не имеют места и уравне- 
ия (8) становятся неприменимыми. 

5 этом случае нужно учесть зави-
ИМость 7, и Т| от напряженности
юля Л. и резонансные частоты (5)
вязаны 
бразом.

с полем весьма сложным
На плоскости (А, £2) мы

имеем некоторые алгебраические 
кривые высокого порядка.

В области очень сильных по-

статического внешнего поля Н

Фиг. 2. Зависимость между резонансной 
частотой 2 и статическим внешним маг
нитным полем Л при 5'|<5։. Гн
пербола / относится к случаю слабых 
полей, гиперболы // и /// (изображена 
лишь часть их) относятся к случаю силь
ных поле։։. В промежуточных полях кри
вая асимптотически переходит от / к // 

или ///.

К1ё։2
(9)

■сим итоги чески осушествтяется
■ругой предельный случай, когда

1;|| ни гпые моменты 
югок направлены

обеих подре- 
параллелыю

нет нему полю (фиг. 1, 6), т. е.
(Ю)

“ Л2

Ь = Ъ =
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Из (5) получаем
<J-։»|g։A-2(S, + S։)l։-2S1(g։ (|||

(знак „ + “ в правой части (5)) и
<2;= a://2 _ 2\ (g2 - яр h (j2|

(знак „ — “в правой части (5)).
Уравнения (11) и (12) тоже описывают две гиперболы в плоско, 

сти (//. <2). При этом одна из осей этих гипербол совпадает с осью 
абсцисс (осью //). а другая — параллельна оси ординат (оси Q) (фиг. 2, 
кривая // и ///). Их асимптотами являются прямые

и
() (14)

Нетрудно видеть, резонансные частоты (11) и (12) соответствуют • * 
разным условиям возбуждения.

Действительно, энергия, поглощаемая системой за единицу вре
мени, выражается формулой (’)

—\ =— «>//.;(15)

где //.„ — амплитуда поперечного р-ч магнитного поля частоты ю, по
ляризованного по кругу с правым вращением, у —мнимая часть ком
плексной восприимчивости /± = /', — 17.\. / и у определяются 
через Фурье-образы функций Грина. Для случая феррита с двумя 
иодрешетками мы имеем

7. < ' ।у. iHj |s, 4՜ Pit1® I -s ՛ /V I

(16)

где st Л •’ li iz /s)։; Г объем образца;

Н предельном случае очень сильных полей, когда имеют
место равенства (10). для резонанса 
уравнением (11), получаем из (16)

■ „ (g; - gj) S. (S.gj 4- 5
+ ""pJa ^1'^-.-

при частоте

1Ь2

определяемой

а для резонанса при частоте 

n (g?2- g2)S..(2Sll
определяемой уравнением (12), имеем
С „ I О —Ov in

(г О 0. (191
а



Следовательно, У2 соответствует поглощению в р-ч магнитном 
роле с правой поляризацией, а -Д поглощению в поле с левой по
ляризацией.

В области промежуточных полей

кривые зависимости резонансных частот 2 от напряженности поля /г 
непрерывно переходят от (К) к (11) и (12) (фиг. 2. сплошные кри
вые).

В нашем расчете не учтена ширина линии, поэтому поглощение 
имеет о-образный вид. Коэффициенты перед о-функциями в вы
ражении для / связаны с вероятностями переходов квантовой си
стемы и имеют значения относительных интенсивностей резонансных 
линий. Из (18) и (19) видим, что

, л М .— (для резонанса при частоте УД, 
ц. Н

, п МЯ.Л2 - 2.---—- (для резонанса при частоте 22), 
и/У

где .И/= 5/Но- 1х — некое среднее гиромагнитное отношение. Так 
как по предположению 52>5։ и £2 > #։, поэтому

.4., ,_ * Л
л, X

3. Особый интерес представляет случай магнитно։։ компенсации
= о.

В этом случае условие (6) не выполняется ни при каком значе
нии поля и. следовательно, уравнения (8) не применимы. Для полу
чения резонансных частот мы должны снова исходить из общей фор

мелы (5). Если ,Х° - мало, то можно разложить р и по степеням 4
Л

и ограничиться первыми неисчезающими членами. Предполагая (фиг. 
1, н)

■' := — аЛ (20)

получаем

2
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Коэффициент а нетрудно вычислить из условия 
бодной энергии системы. Вычисление дает:

_ =
а՜ 8ЗД IV 45х

минимума сяо.

(22)

Из (21) получаем следующие разложения для двух ветвей ре^. 
нансных частот:

2] > 4 ($2 - 3։) - 4 (£2$2 4֊ яД) аЛ2, 

.г >(^1 ~Н 4՜ ^>а) (I : 4՜ /’I
2 (V

(23

(24)

При возрастании Л кривые (23), (24) асимптотически приближа
ются к кривым (11). (12) (фиг. 3). В

Вопрос о резонансных условиях в точке компенсации рассматри
вался ранее в классической

Фиг 3 Зависимость между и Л 
н точке компенсации #.5, ^,5,

О Пунктиром изображена кри
вая из работ (*) и (7)

векторной модели (2) (см. также (6-7)) 
В этих работах авторами были получены 
уравнения (X), которые в данном слу
чае описывают гиперболы, касающиеся 
оси /I в начале координат (фиг. 3, 
пунктирные кривые). Однако та часть 
I ипербол, которая исходит из начала 
координат, должна быть отброшена как 
соответствующая отрицательному погло
щению. Это противоречие никак не 
объяснялось указанными авторами. Те
перь мы видим, что это противоречие 
связано с неприменимостью формул (8) 
в точке компенсации. Вместо (8) мы 
должны пользоваться (5), а для малых 
// имеем (23), (24). Как видно из фиг. 3. 
полученные нами зависимости значи
тельно отличаются от зависимостей, по-
лученных в работах ('֊'• 6- 7).

4. Таким образом с помощью метода квантовой статистики мы
получили общую формулу резонансных частот. В частном случае сла
бых полей вдали от точки компенсации наша (формула позволяет по
лучить все результаты классической теории. В случае же сильных 
полей наша формула дает другие результаты. В окрестности 
точки компенсации область „слабых- полей весьма мала и отклони-
ние може! быть весьма значительным даже при обычных нолях.

Автор считает своим приятным долгом выразить благодарность 
чл.-корр. АН Армянской ССР Н. М. Кочаряну за постоянный ин- 
терес к раоО!е и В. 1ябликову за обсуждение результатов.
ПНИ физико-(ехническая лаборатория 

Академии наук Армянской ССР
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Ընդ^անոէ ր րանաձև է "սլացվեք 2 </ աղն ի а ա կան ենթացանց ունեցող ֆերխոի ոեղո
■^անսային հաճախականությամբ' մագնիսական դաշտի քա ր ված ութ յ ուն ի у ունեցած կախ֊ 
ւ/ածու թ/ան համար’ !քոլյց Հ տրված, որ թույլ դաշտերի տիրույթում այդ րսՀևաձևր հա՛ս 
լեցնում ( կէս,ս1’կ վեկտորային մոդելի արդյունքներին, իսկ ումեդ դաշտերի տիբոքյ- 
ւ/„, մ այն նոր արդյունբ է տալիս1 հատկապես ուսումնասիրված է մագնիսական կոմպեն֊ 
„աւյիայի դեպքեր է
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К X. Овсепян

Об определении запаздывания изменения момента 
вращения при регулировании гидроагрегата, 

работающего в системе

(Представлено академиком АН Армянской ССР И. В Гл иа мровым 2<. III 1963)

Как показали натурные и модельные исследования, изменение 
.момента вращения гидроагрегата запаздывает относительно движения 
регулировочного органа (։).

Знание времени запаздывания дает возможность определить ди
намические режимные характеристики момента вращения гидроагре
гата по методике, предложенной в С1).*

Ниже дается метод приближенного расчета момента вращения 
и времени запаздывания при регулировании гидроагрегата. Исходными 
уравнениями будут следующие уравнения отдельных звеньев в отно- 
с ител ьны х вел и чин а х.

Закон открытия направляющего аппарата будем задавать в виде 
пшенной функции

(1)

де <1 изменение относительного открытия направляющего аппарата.
- постоянная сервомотора.

Линейный закон открытия направляющего аппарата при исследо-
аиии запаздывания можно считать вполне допустимым ио следующим
оображениям. При параллельной работе агрегата движение сервомо
ора происходит не от импульса маятника автоматического регуля- 
ора скорости, а от внешнего воздействия при полностью открытых
ПЛОТНИКОВЫХ окнах, следовательно, при постоянной скорости дви-
кения сервомотора.

Закон изменения расхода воды через турбину используем в виде 
1 - </ = ! I т ։хН 1 ~ «

де и ”т соответственно относительные изменения расхода воды и
1апора в трубопроводе.

Последнее уравнение можно упростить, заменяя | 1 - ирибли-



с
женным его значением 1 Ь Погрешность •»
вытает 1 6 „ при значения х до 0,35, что Г[1Ч
брегая также значением — -• но сравнению 

такого упрощения не цре. 

вполне допустимо. ||рсНе. 

с остальным ми членами

вместо (2) можно написать

(3)

11ри параллельной работе, когда скорость вращения агрегата по
стоянна, относительное изменение момента вращения описывается 
уравнением

• HI = 1 (1 — -) (1 — </). (4)
Уравнение (4| также можно упростить, пренебрегая членом вто

рого порядка малости, в интересующий нас начальный период регу
лирования

hi - С— </. (5)
Закон изменения момента вращения гидротурбины при парал

лельной работе агрегата определяем решая совместно уравнения (3) 
и (5) с известным уравнением жесткого удара

Время запаздывания г,, по истечении которого момент вращений 
после некоторого повышения становится равным первоначальному, 
определяется из выражения (6) при т = 0 

откуда
Л, = 1,41 77. (81

Как видно из последних выражений, время запаздывания / 3 не 
зависит от регулирования и определяется только постоянной трубо
провода.

На фиг. 1 представлена осциллограмма переходных процессов из 
игрение Дзорагесской гидростанции. Наряду с другими параметрами 
режима при опыте регистрировался и момент՛ вращения агрегата с 
помощью моментомера, сконструированного в Институте водных проо- 
-тем АН Армянской ССР.

При параллельной работе агрегата воздействием на золотник <։в- 
1 ома।ичсского регулятора скорости закрывается направляющий аПП8՛ 
рати нагрузка снижаются до нуля. Вследствие гидравлического удар 
момент вращения турбины в начальный период регулирования не 
сколько новышаегея и только через одну секунду начинает умень* 
ш а т ьс я. " , ֊ I



Сделаем расчет динамической режимной характеристики момента 
крашения. Основные гидромеханические параметры ДзораГЭС сле
дующие. V

Длина трубопровода /. = 205 .и, напор // = 101 м, расход воды 
<2 = 9,0 лР/сек., диаметр трубопровода Г) = 1,57 .и.

л-г?

‘Риг. 1.

Но этим данным определяется постоянная трубопровода 7> = 
0,86 сек. Постоянную серводвигателя принимаем равной Г,--5 сек. что 
соответствует наклону кривой «=/(7) в начальной ее части.

Относительное изменение момента определяем по формуле (6), 
подставляя значения постоянных

т - 2,56 11 — ехр (—2,33/)| — 0,27.' (9)
Результаты расчета также нанесены на осциллограмму. Как видно, 

расчетные данные хороню согласуются с опытом, что позволяет ре
комендовать приведенные выражения для расчета момента вращения 
гидротурбины в начальный период регулирования и определения за
паздывания.

Институт водных проблем
Хк.пемии наук Армянской ССР

Կ֊ Խ- ւՈՎՍեՓՅԱՆ

։Г шг.|utustn| 1ւիւ]1*ւււս<|1’Լ<|ւս**|> И пИ Ы»н|»
фифti|iiilTu(i nuGUIjjlftufi սւ՚սուքւււ(։ il ւսււ|>1'ւ

Ինշպես յյՈւյց ձՆ -/.-//.ս հետաղոտո. խյռններր (I) հի ղրոաղրեղատի պտ՚ոող մ ո - 

մենտի փոփոխ,,, մր ուշանում /. կանոնավորող որղանի շարմման ն կա ,ո մ ... մր:
Սռյն հողվածում արվում է պտտող մոմենտի և նրա. ո, շարման հաշվման մոտավոր 

մեխող, երր •» ի ղրո ա ղ ր ե ղ ա տ ր աշխատում Լ սիստեմի .ես. ղո ’/ ***
Հաշվման րանաձե (fi) ...ոաղված է «/./. ծախսի (3), մոմենաի (3) և հիդրավլիկա-

> ւսրilսյ ի հ tu tn սար ոն tfit երէ ^աւքաահէք լոէ-ծոէ
ՈւաղմաՆ մամանակր կարեւի < որոշեի) ա րաա հա յառ խ յո. նի ղ :
Նկ. i րերված կ Ձորաղես-ի հիղրոաղրեղաաի վրա կատարված փորձխղ ստաղվտծ 

^ցիւողրամը, որաեղ ղրանցված I. մոմենտի փոփոխման կորր և րերված է ճ) րանա-
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I ЕОХИМИЯ

И. Г. Магакьян. академик АН Армянском ССР, Г. О Пиджян и А. С. Фарама։ян

Рений в медно-малибденовых месторождениях Армянской ССР 
(Представлено 12/IV 1963)

Медно-молибденовый рениеносный рудный пояс Армении прослежи
вается в СЗ—1ОВ направлении почти через всю территорию республики 
ма протяжении 300 км при средней ширине 40 /си, охватывая частью со
седние с Арменией территории Азербайджана. На 3—СЗ пояс уходит под 
Четвертичные лавы Карсской вулканической области (Турция), а на Ю— 
ЦОВ переходит через р Араке в Иранский Карадаг. В пределах этого поя- 
ка известны многочисленные медно-молибденовые месторождения и рудо- 
п роя влей ия (Каджаран, Агарак, Дастакерт, Джиндара. Акхаван, Айге- 
рзор, Капутджих .

В структурном отношении медно-молибденовый пояс Армении пред
ставляет крупный 11амбак-3ангезурский антиклинорий общекавказского 
[простирания, в строении которого выделяются два яруса нижний, сло
женный метаморфическими толщами палеозоя, и верхний, сложенный вул
каногенной толщей палеогена и более молодыми образованиями вплоть 
|до четвертичных андезито-базальтов. Породы обоих ярусов вплоть до вул
каногенных толщ эоцена и олигоцена прорваны умереннокислыми грани- 
ггоидами, образующими массивы площадью от нескольких квадратных пи
рометров до 1000 кв. км (Мегрннский плутон .

Внедрение интрузивных пород происходило в три фазы, в следующей 
[последовательности: 1) габбро, 2 монцониты. 3 порфировидные грани
цы и гранодиориты. Возраст интрузивных пород геологическими наб. поде- 
вшями определяется как послесреднеэоценовый. а калий-аргоновым ме
тодом для монцонитов в 35—40 млн. лет, что отвечает олигоцену, для пор- 
■фировидных гранитов и гранодиоритов в !#■ -25 млн. лет. что отвечает 
■миоцену-
| Ось Памбак-Зангезурского антиклинория ундулирует, эрозионный 
< ре з по простиранию структуры также различен, в связи с чем в местах 
воздымания структуры и более глубокого среза (Зангезур, Памбяк) обна
жаются породы нижнего яруса и выходы гранитоидов занимают большие 
площади, а в местах погружения (Даралагез) широко развита вулкано
генная толща палеогена, среди которой отмечаются небольшие штоки гра- 
Вштоидов.

Наличие вертикальной и горизонтальной зональности в распределе
нии металлов (глубокие горизонты обогащены молибденом и медью, верх- 
I / 1'



ине—свинцом и цинком) приводит к преобладанию на глубоко размыты 
участках медно-молибденового оруденения с подчиненном ролью свинца и 
цинка, а в слабо размытых участках, наоборот, к преобладанию полиме 
таллической минерализации при подчиненной роли молибдена и меди.

Такие области погружения структуры и полиметаллического оруденс- 
ния, например Айоцдзорский (Даралагез) рудный район, рассматривают
ся поэтому нами как перспективные па более глубоких горизонтах в от
ношении медно-молибденового оруденения.

На значительных площадях в пределах Памбак-Зангезурского пояса 
•развиты мощные покровы четвертичных андезито-базальтов, «'издающих 
ложное представление о прерывистости рудного пояса. Там, однако, где 
из-под покрова лав в ущельях рек обнажаются более древние породы 
в них устанавливается медно-молибденовое оруденение (Варденис и др.

11ространственпо и генетически, в смысле общности родоначального 
очага, медно-молибдеиовая минерализация тесно связана с гранитоидами 
Памбак-Зангезу рского антиклинория и в особенности тесно с порфировод* 
ными гранитами и гранодиоритами третьей 'амой молодой (миоценовой) 
фазы внедрения. Н 1

.Месторождения располагаются среди интрузивных пород, частью в 
породах кровли, всегда в непосредственном экзо- и частью эндоконтакте 
рудоносных гранитов-гранодиоритов. Как правило, важным фактором 
контроля минерализации являются дайки гранодиорит-порфпров (наибо
лее молодые, но всегда дорудные), вдоль которых вытягиваются зоны с 
промышленным оруденением- Наряду с дайками важным контролем ору
денения являются разломы и зоны дробления СЗ, широтного и СВ на
правления, вдоль которых циркулировали рудоносные растворы, вызвав
шие гидротермальное изменение пород и минерализацию в них.

Наиболее широко развитым и промышленно важным является про- 
жилково-вкрапленный тип минерализации, представленный мощными зо
нами гидротермально измененных пород с густой сетью тонких (от воло
сяных до I—2 см и редко более) прожилков кварцсульфидного состава н 
вкрапленностью сульфидов. Второстепенное значение в пределах этих же 
площадей (Каджаран) или обособленно (Капутджих, Айгедзор) имеют 
кварцеворудные жилы с более богатым медью и особенно молибденом 
оруденением, прослеженные по простиранию на сотни метров при мощно
сти 0,5—I до б м. В отдельных случаях (Дастакерт—Центральный уча
сток։ развиты необычно богатые зоны брекчиевидных руд, в которых об
ломки измененных порфиритов обволакиваются молибденитом и халько
пиритом, или развиты небольшие скарновые залежи (Анкаван, Кефашеи, 
Нювады и др.) с медно-молибденовым оруденением и шеелитом.

Промышленные медно-молибденовые месторождения относятся к 
классу среднетемпературных гидротермальных умеренных глубин с хоро
шо выдерживающейся на глубину минерализацией, развивающейся в те
чение ряда последовательных стадий.

Детальное изучение отдельных рудных полей и систем рудных про
жилков различного состава приводит исследователей к выделенпгсо для от'
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■дельных ՝•>■•՛ горождении 5—6 до 10 стадий минерализаций, обособляю
щихся в пространстве.

Порядок выноса металлов из магматического очага обычно следую 
■пий: молибден, медь, цинк, свинец, хотя дтя ряда месторождении (Даста- 

керт, Джиндара) вынос основной массы молибдена несколько отстает от 
^времени выноса главной части меди и порядок выноса металлов зтесь не- 
■сколько иной: медь, молибден, цинк, свинец. При этом, однако, надо под- 
■Черкнуть, что во всех стадиях минерализации первыми из данной порции 

раствора выпадают пирит и молибденит, а позднее халькопирит, сфалерит 
|и галенит

Прожилки различных стадий минерализации отличаются 1|»\г от др՝.
г । не только содержанием и соотношением главных минералов и метал

лов, но также содержанием в одноименных минералах различных с га тин 
■таких рассеянных металлов, как рений, селен, теллур и др

Состав медно-молибденовых руд в пределах всего р\ тного пояса до-
|ольно постоянный с преобладанием халькопирита и молибденита при под
чиненной роли пирита, борнита, блеклой руды, сфалерита, галенита, энар
гита, висмутина и виттихенита; из редких минералов установлены: само
родное золото, теллуриды, минералы серебра и висмута, алабандин и др. 
I Основными ценными компонентами руд являются молибден и медь; 
интерес представляет также примесь висмута, золота, серебра и рассеян
ные металлы: рений, селен, теллур.

I
й Среди рассеянных металлов наиболее типичным и ценным тля медно-

[олибденовых руд Армении является рений.
Как установлено многочисленными химическими анализами руд. кон- 

ентратов и мономинеральных фракций, основным носителем рения явля
йся молибдениты, в то время как в других минералах медно-молибдено- 
ых руд примесь рения незначительна.

Содержание рения в молибденитах различных месторождений колеб- 
ется в очень широких пределах, в интервале от 0,013 до 1.88% (от 130 до

18800 ,г/т).
Очень высокое содержание рения в некоторых молибденитах (до

1.88%) позволяет считать, что имеется особая богатая рением разность 
яолибденита, а также предполагать возможность обнаружения самостоя- 

■ельных минералов рения (типа Ре5з или РеоБ?), которые пока что воз
можно пропускаются при микроскопических исследованиях руд.
I Детальное изучение рениеносяости молибденитов различных стадий 
минерализации Каджаранского месторождения показало, что содержание 
рения достигает максимума (в среднем 0,0/—0,08%) в молибденитах 
средних стадий минерализации—кварц-молибденитовои и особенно кварц- 
халькопирит-мо.шбденитовой (третья и четвертая стадии), в тб время как 
Молибдениты ранних и заключительных стадий минерализации содержат 

всего 0,02—0,03% рения.
I В связи с отложением главной массы молибденита в кварц-молибде- 
иитовую и кварц-халькопирит-молибденитовую стадии баланс распределе
ния рения по стадиям такой: примерно 60% рения (/0% молибденита) ог- 
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ложено в кварц-молибденптовую стадию, 30% рения (и 15% молибден» 
та)—в кварц-халькопирит-молибденитовую и остальные 10% рения |1( 
15% молибденита) — во все остальные стадии минерализации.

Очень низкие и низкие содержания рения установлены также в ха1ь 
копирнтах, пиритах, энаргитах, сфалеритах, алабандинах медно-молибде 
новых месторождений, а также в магнетите Капутанского месторождения 
апат! т-магнетитовых руд и в кристаллическом пиролюзите Саригюхскогп 
месторождения марганца эффузивно-осадочного типа. Во всех этих сл\ 
чаях содержание рения колеблется в пределах 0,0001—0,001% (1 —10г/т*) 
в большей части проб эти содержания рения хороню увязываются с нс 
большой механической примесью молибденита, но в ряде проб, в которых 
был определен рений, молибдена не обнаружено совсем; это позволяет 
предполагать, что небольшие содержания рения могут быть связаны сего 
примесью к другим минералам помимо молибденита-

Надо, однако, решительно подчеркнуть, что почти весь рений в рудах 
связан с молибденитом. С увеличением содержания молибдена возрастает 
содержание рения, при этом отношение количества рения к молибдену ко
леблется в широких пределах: Не : Мо от 1:31 до 1 :4000.

Исследование баланса рения при процессах обогащения (поданные 
С. С. Акмаевой) показало, что соотношение содержания рения в г/т к со
держанию молибдена в % в различных продуктах обогащения выража
ются сравнительно постоянным числом—модулем.

Извлечение рения в концентрат находится на уровне извлечения мо
либдена и составляет 80—85% от общего его содержания в руде.

В зоне окисления рений легко окисляется до высшей валентносг 
(Не ) п образует легкорастворимые соли, которые выносятся руднич
ными водами за пределы месторождения. Этим объясняется низкое содер
жание рения в гипергенных минералах молибдена (повеллите, ферримо
либдите , в которых отношение Ие: Мо в десятки раз ниже, чем в молиб
дените, а также находит свое объяснение наличие рения (0,0006 г/л) в 
рудничных водах.

Молибдениты характеризуются также повышенным содержанием се
лена Установлено, что между содержаниями рения и селена в молибде
нитах различных месторождений имеется определенная корреляционная 
зависимость, при этом отношение Ке : Бе колеблется обычно в пределах 
1,2—2,0. По-видимому, условия вхождения обоих элементов в кристалл» 
ческую решетку молибденита, а также время выноса из очага главных 
порций рения и селена близки или одинаковы.

Однако отмечены единичные случаи, когда молибдениты, очень бога
тые рением, бедны селеном и, наоборот, разности, обогащенные селеном, 
сравнительно бедны рением.

Методы извлечения рения пока несовершенны, вследствие чего нодз» 
ляющая часть рения, содержащегося в молибденовых концентратах терн 
ется при металлургической переработке. Важное значение имеет разрабхи • 
ка такой технологии, при которой этот ценнейший металл будет извле
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Ьться полностью в комплексе с другими рассеянными металлами медно- 
|олибденовых руд.
I Институт геологических наук
I Академии наук Армянской -ССР

I- Գ ՄԱՂ11Ք311Ն՛ Գ- Ն ՓՒՋՅԱՆ ЬЧ. 11. Ս ՖԱՐ11ՄԱՋՅԱՆՈ՚էճէու ւքը Հայկակա6 1ГО1Ь-|. սյոիճձ-ւրՈ|իԲոեհայիհ ЬшГ.РшЦшр-Ьгт ւք •
Հայաստանի պղինձ-մպիբդենային ոենիումարեր հանրային գոտին տարածվում Լ հյուսիս, 

քրևմուտք-հարավ-արնելյան ուղդ,,,թ յամբ, անցնում /. ամբողջ ոեսպոլրյիկայի տերիտորիա- Լ մոտ 300 կմ երկարությամբ, ունենալով 40 կմ միջին յայնության րնդգբկեյով նաև մա- Լ///« Հայաստանին կից Ադրբեջանի տերիտորիան, Այս գոտու սահմաններում Հայտնի են 
Նօդմաթիվ պղինձ-մոլիբդենս,  յին հանքավայրեր և հայտածողներ,

Պղինձ-մպիբցենային հանքավայրեբր տեղադրված են հանքաբեր դրանիտ - դրանոդիորիտա - Լհ ինտբուղիաների անւ) իշական Լկղո և Լնղ ոկոնտակտներւ ւմ ։

Պղինձ-մոլիրդենային հանքանյութերն ամրողշ գոտում ունեն բավականին մոտ ե հաս-

ճոատուն կազմություն։ Հանրային միներալներից գլխավորներն են խալկոպիրի տն և մոչիրդե- 
')փտր, երկրորդական գեր են կատարում պիրիտր, բոռնիտր, խունացած ան քանյո ւթերր, սֆա- 
ձրիար, դւպենիտր, Լնարգիտր, բիսմուտինր և պդինձ-րիսմու տային խմբի միներալները։ Հան- 
^րսՆյութերում հիմնական արժեքավոր մետաղներն են մդիրգենն ու պղինձը, որոնց հետ միա

ղիին հետաքրքրություն են ներկայացնում նաև բիսմուտբ, ոսկին, արծաթը , իսկ ,'աղվագւոէտ 
աեւո աղն երից' ռենիոլմ ը, սելենն ե թելուրր։

Հայաստանի պղինձ-մոլիրդենային Հ ան քան յ ո ւ թ ե ր ո լմ 'ազվադ ւուտ մետաղներիդ ամենա-

լէնորոշը ե ա րժ եքավորր հ անղ իսան ուՍ Լ սենիումրւ Հետադստութ հունները ցռւյց են ավել, որ

ոենիումր հիմնականում) կապված Լ ւ) ո լ ի ր դ են ի սւ ի »եւո, մյուս միներալներում մինչև այՅմս 
№.■>/, տնաբերված են ռենիումի միայն աննշան, խառնուրդներ։ Տարրեր հ անրա վա ւրե րի մոլիր- 
ղանի ւոն ե րո ւմ ոենի ում ի պարունակությունը տատանվում / չատ լ նա յՆ սահմաններում 0,013

1էՏ8 0/0։
Բրոշ մո չի բդեն իտնե րում ռենիումի շատ բարձր պարունակություններն ասում են այն մա- 
որ գոյություն ունեն մոյիրդենիտի հատուկ տարատեսակներ, շատ Հարուստ ոենիոււ) ով: 

4* աշարան ի հանրաւէայրի ւ)*ին ե ը ա լի ղա ց ի ա ր ի տարրեր ստադիաների մո լիբդենիտների ման- 
/’ք լԱ՚ 4/' տ ուսումնասիրությունը ցույց տվեց, որ ռենիումի մարսիմաչ պարունակությամբ ( 0,0 հ — 

1 ) բնորոշվում են այն մ ո լի րդ են ի տն ե րր , որոնք առա յա ցել են մ ին ե ր ա լի գա ցի այի միջին 
Տէխւաղ իաներում' կ վ ա րց-մ ո լի րդ են ի տ ա յին և հատկապես կ վա ր ղ - խ ա չկոպի ր իտ ֊ ւ) ո լի ր դ են ի տ ա - 
*//</; Ավելի վաղ և եդրափակիչ մին երա լի գա ցիա յի ստաղ իաների մ ոլի բդեն իտնե րր պարունա- 
կ ււմ են բնգամ են ր 0,02 — 0,03^^ ռենիում»

Պ գինձ-մոլիբդենային հանքավայրերի խալկոպիրիտներոս) , պիրիտներում, ԼՆարգիտնե- 
րռւմ, սֆայերիտներում և ալաք անդինում հայտնաբերված են ռենիումի ցածր պարունակու

թյուններ1 0,0001 —0,001 0^3 Մեծ մասամբ այս պարունակություններր լավ կապվում են մո- 
■քիրդենի այն փոքր քանակությունների հետ, որր :աճախ լինում Լ որպես մեխանիկական խաո- 
Նռւրդ վերոհիշյալ միներալների նմուշների մեջ։ Բայց մի շարք նմուշներում, որտեղ հայտնա- 
րերվել Լ ռենիոսր, չի գտնված մոլիբդեն։ Այս .’անդամանքր թույյ Լ տալիս ենթադրեհ ոք .ա- 

^Աահարար բ ա ց ի մոլիբդենից էէենիումր խառնուրդի ձևով գտեւէոււ) է Նաև ) յոա Սիներ ( լ/

I *
■ Օքսիդացման զոնայում ոենիումր շատ Հեշտ օբսիդ անռմ Լ մինչ բարձր վայեն տականռ- (ք?67 + ) և աոաջացնում կ հեշտ յուծվոզ աղեր, որոնր դուրս են բերվում հանքավայրից 
հւ՚Կ՚Ի միջոցով, Այդ պատճաոով մոջիբդենի հիպերդեն միներալներում ոենիոլմի պարուն,ս-

շատ ցածր կ,
■ Հեղինակների կողմից ապացուցված կ, ոյ, մոլիբդենիտներում ոենիումի և սեյենի պարու- 
^^կուՕյունների միջև կա որոշակի կապակցված ո ,թ յուն, Ո լսումն ա ս իրությոձնե ր ր յոլյց են ■•Հ'/. որ Քք:Տջ հարաբերությունը մոյիբդենիտներում տատանվում է 1,2-2.0,

Я1
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БИОХИМИЯ

Г. В. Камалян и Л. В Давтян

Действие ряда аминоспиртов на 
обмена при прорастании семян

некоторые стороны фосфорного 
сельскохозяйственных культур

(Представлено академиком АН Армянской ССР՜ Г. \ Бунятяном 4/\Н 1462)

■ Наряду с высокой физиологической активностью биогенные амины 
оказывают действие и на некоторые звенья фосфора в животном орга- 
Ни ме (1-3).

■ Активное действие аминов на фосфорный обмен у животных натолк
нуло нас на изучение действия моно-, ди- и триэтаноламинов на превра
щение фосфора в растениях.

И В данной работе поставлена цель изучить действие указанных амино
спиртов на количественное содержание и динамику некоторых фосфорных 
соединений при прорастании семян.

И Опытным материалом служили семена кукурузы сорта Слава». вики 
мохнатой и клевера красного, обработанные растворами аминов (кола
мин 0,001, триэтаноламин—0,00001 и диэтаноламин — 0,001%). Контро
лем служили семена, обработанные водой. Срок обработки для кукуру-
|ы 18 часов, вики и клевера—24 часа. Предыдущие исследования показали 
явно выраженную стимуляцию прорастания семян при предпосевной об
работке их аминами в указанных концентрациях (4 °). Семена проращи
вались в чашках Петри на среде Кноопа. В процессе прорастания на 2, 4 и 
6|ые дин прорастания в семенах определяли общий Р по Белл-Дой зи-Бриг-

неорганический Р по Фиске-Субарроу, липоидный Р путем экстракции 
смесью Блюра.
Результаты опытов по изучению динамики изменений фосфорных сое

динений при прорастании семян кукурузы, при обработке аминами, при
веденные в табл. 1, говорят о том, что содержание Р в прорастающих се- 
■|енах кукурузы, обработанной аминами, во все дин прорастания выше 
контроля Наибольшее повышение наблюдается при обработке триэтано
ламином (5,15 мг против 3,92 .иг контроля).
I Содержание фосфолипидов в процессе прорастания относительно ста- 
вльно, однако при обработке семян аминами оно закономерно возраста
ет Но данным таблицы наибольшее повышение этой фракции наблюдает -
ся в варианте с моно- н триэтаноламином.
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Таблица I

Дни

2-ой

4-ый

6-ой

Фракции фосфора в семенах кукурузы,

Наименование

Контроль 
Коламин 
Диэтаноламин 
Триэтаноламин

Контроль 
Коламин 
Диэтаноламин 
Триэтаноламин

Контроль 
Коламин 
Диэтаноламин 
Триэтаноламин

обработанных аминами (в мкг Р)

Общин Фосфо-

р липиды

Белко- 

выв Р '

Кислотораство 
римын Р

3000 
3600 
3400
3650

3150
3850
3670
4050

3920
4400
4300
5150

1357 
1980 
1717 ! 
21<ю ;

1455 
2015 
2197
2137

1358 '
1652 1 
1493 ;
2237 ,

1320
1296
1340
1120

1355 
|3м
1071
1450

2241
2364
2420
2431

Кислото- 
раство

римый Р неорг. I’ орган. 1՛

322,7 253 70
324 178 146
343 198,5 141
130 193 237

340 220.5 120
449 216 233
399 195 204
463 217 246

321 287 34
384 300 84
387 259 128
432 281 151

Содержание белкового фосфора по мере прорастания постепенно на 
растает, что, по-видимому, связано с ростом биомассы, сопровождающимся 
повышением таких необходимых веществ, как нуклеопротеиды, а на 6-м 
день прорастания при обработке семян аминами, очевидно, связано с 
участием моноэтаноламина в синтезе пуриновых оснований (6).

В изменении фракций кислоторастворимого Р наблюдается значи
тельно большая закономерность. По мере прорастания увеличивается ко 
личество его (особенно на 2 и 4-ые дни). Понижение его на 6-й день связа 
но с уменьшением его легкогидролизуемой части, что совпадает с дан 
ными Л. Р. Понамаревой (").

Как видно из табл. 1, содержание неорганического Р по мере прора
стания увеличивается, наряду с этим отмечается и заметное понижение 
содержания его в обработанных семенах, при увеличении органических 
фосфорных соединений.

По данным табл. I, максимальное содержание кислоторастворимого 
органического Р наблюдается на 4-й день как в контроле, так и в обрабо 
тайных семенах. лВ

На 2-й день содержание кислоторастворимого органического Р соста
вило в контрольных семенах 70 мкг, в то время как в обработанных кола 
мииом та же фракция возросла на 2-й день прорастания до 146 мкг, т. с 
почти вдвое больше, при обработке триэтаноламином —237 мкг, т. е. уве 
лиш ние вчетверо. На 6-й день прорастания закономерность та же, при об 
работке коламином увеличение—в 1,5 раза, диэтаноламином почти в 
4 раза и при триэтаноламине—в 4.4 раза.

Так как изучение стимулирующего действия аминов велось в сравне
нии с общеизвестным стимулятором роста а-ПУК, (а-нафтилуксусная 
кислота), то нами были проведены исследования действия и на те же 
звенья фосфорного обмена- . , Ш

Данные опытов, приведенные в табл. 2, показывают, что в отличие от 
обработки семян аминами, при обработке *-НУК наблюдается некоторое 
84



Таблица -
Фракции фосфора в семенах, обработанных ?- НУК (.мкг Р)

Рас гении

Ьуку- 

ру за

Общин Р
Липоидный Р 
Белковый Р 
Кислоторастиор. Р

Неорган.
Кис. орг.

Вика

Общий Р 
Липоидный Р 
Белковый Р 
Кислотораст. Р

Неорган.

Клевер
Общий Р 

1иПОИД>1ЫЙ Р
Белковый Р
Кислотораст. Р

I
Неорган
Орган. Р

фосфолипидов. Увеличение

2-011 день 4-ый лень 6-ой день

Конт
роль

1 1-НУК Конт- 
I роль 7-НУК Конт

рол!.
7-НУК

3260 3331
|

3210 3200 3770 3720
1680 1350 1010 1270 • 1570 1480
908 1300 I 1300 1110 1519 1602
670 679 875 875 681 630

167 193 1 137 182 232 291
504 476 730 630 450 430

3600 3730 I 3200 3300 3350 3J 70
1200 1050 1410 1650 1230 1610
1720 1930 1350 1100 178 1103
676 750 432 546 432 455

189 242 132 144 184 250
487 510 300 402 148 205

32(10 3000 4100 3980 4000 4300
1870 1650 2170 2400 2170 2250
1190 122 1720 1370 1590 1790

135 124 200 207 23 25

104 125 156 140 1 1 1 148
31 — 050 067 09 106

неир-уменьшение ■
• ганического

содержании общего P и
Р под действием *-НУК характерно для данного стиму-

в

о с ф о р

p

P

ытора и совпадает с литературными данными о динамике изменении со
держания неорганического Р при обработке а-Н УК.

Изучение фракции фосфорных соединений в прорастающих семенах
вики и клевера показало некоторую аналогию в тинамике изменении их
по сравнению с семенами кукурузы, ('одержание общего Р при обработке 
семян аминами повышено, однако в отличие от семян кукурузы в семенах 
вики по мере прорастания наблюдается некоторое понижение в содержа
нии его. В фракции фосфора липоидов отмечается нарастание как по ме
ре прорастания, так и при обработке семян аминами. Заметно повышение 
органического кислоторастворимого Р (в 1,7—2,7 раза).

В табл. 3 приводим данные по содержанию фосфорных соединений в 
обработанных прорастающих семенах вики.

В отношении семян клевера сохраняется та же закономерность, одна- 
ко в отличие от предыдущих культур в семенах клевера по мере прораста
ния нарастает содержание органического кислоторастворимого Р, и при 
’•работке аминами заметно увеличивается содержание белкового Р

Результаты опытов по изучению фракций фосфорных соединений в 
Именах клевера, обработанных аминами, приводятся в табл. 4.

Ишим образом, обработка семян аминами усиливает наряду с про- 
11ессо.м всасывания фосфора из среды и синтез ряда фосфорилированных 
‘^единений.



[им

2-ой

день

4-ын

лень

6-ой

день

Фракции 1' и семенах вики, обработанных аминами (в мкг Р)

Наименование

Контроль 
Коламин 
Диэтаноламин 
Триэтаноламин

Контроль 
Коламин 
Диэтаноламин 
Триэтанола м ин

Контроль 
Коламин 
Диэтаноламин 
Триэтаноламин

Общин 

Р

фосфо

лип и 1Ы

Белко

вый I1

Кисло-

юрасг.

Кислотораст. р

3450 
4250
3780 
4000

3025 
3820 
35р7 
4137

3337 
3550
3509 
3562

Резюмируя данные .работы,

Неорг. Орган.

994 2114
I

1 342 208 134
1120 2745 385 180 205
1687 1755 340 200 14(1
1650 2033 917 180 137

985 1765 274,5 188 86.5
1530 1976 314 207 107
1868 1319 400 253 147
1828 1953 35< > 230 126

1087 1937 313 304 9
1284 1937 319,7 305 15
1706 1474 320 296 24
1134 2080 348 331 17

можно прийти к следующим выводам:
I. Обработка семян кукурузы, вики, клевера аминами повышает со- 

(ержание общего фосфора, наивысшее содержание Р оказалось в семе
нах. обработанных триэтаноламином.

Наряду с повышением содержания общею фосфора наблюдается за
метное повышение фракции фосфолипидов. I

2. В семенах вики и клевера увеличение белкового фосфора более 
выражено, чем в семенах кукурузы. £

Таблица 4

Днн

2-ой

лень

4-ын

день

6-ой

день

•Рракнии I’ в семенах клевера, обработанных аминами

Наименование

Контроль 
Коламин 
Диэтаноламин 
I ри этанола мин

Контроль 
Коламин 
. [иэтанола мни 
Триэтаноламин

Контроль 
Коламин 
. (иэггноламин 
Гриэганол э мни

Общий

Р

Фосфо

липиды

Белко- Кислото-
Кислотораст. I’

выи РЛС1 Нсор1 
Г’

2950
3610
3410
4150

3187
4375
3725
3462

2550
3250
2762
3963

905
1603
1414
1537

1172
1325
1622
1360

550
950
766
775

Ь II менах кукурузы наб. подается
НИИ кислоторастворимого фосфора, 
фосфор и заметно повышается количе

1714 304 227 77
1614 393 191,4 201
1650 370 184 186
2180 433 226 207

1701 314.5 189 125
2680 370 199 171
1780 323 176 147
1775 327 192 135

1( >88 312 175 137
1883 417 209 208
1537 359 209 150
2814 374 210.5 164

шачнтельное увеличение фрак-
при этом понижается неорганический

ство органического фосфора.
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4. При обработке 'я-НУК в отличие от аминов наблюдается умечи»** 
шенне содержания общего фосфора, фосфолипидов и кислоторастворимо- 
г0 фосфора за счет органического. Возрастает содержание неорганическо
го фосфора, однако белковый фосфор имеет большую тенденцию к повы
шению- *

Ереванский зоотехническо-ветеринарной ннститут

Գ <• ՔԱՄԱԼՅԱՆ եՎ Լ- Վ- ԴԱՎԹՅԱՆ
Ա՚|ւ r.uiif ւսմ*իհււււս||ււ-»էհեւփ uiqqLcjni pinuGp quit i|։uhGaL^uilpuG 

l|IIU|Nlll riuGbr|i ււԼրւքԼրի ծ[|Րա(| |I Gpiug fill if ֆււււֆււրսււ իհ 
ifi njii in Gui l|ifuiG t|rin

Նախկին Հետւսւլաոութ յոէններր /////յց են տվե , пр տմ իններով եգիպտացորենի, վիկի» երեր-

Ներկա աշխատության նպատակն Լ սերմերի ծլման րնթաց րսւմ ուսումնասիրել ամինն երի 
աւրէ եգա/11ո*նր ֆոսֆս րտ յին միացությունների րանակի և Նրանց գինամիկայի վրա։

Փււրձերր ն ե գ ի սլ տ ա ց Ո ր են ի , թավոտ վիկի* կարմիր երե րնո։կի սերմերի վրա, /•-
րււնր մշակվել են կորս մ իննի //,000/ տոկոս ։ գիկթանսլամ իննի 0,001 տոկոս ե տր ի Լ [1 ան ո լա - 
յիննի 0 00001 տոկոս լուծ ույթներով' 18 մամ տեվոգոէթյամր։ Որպես ստուգիչ տարրե րակ 
՚նգւււնվել են էրով մշակված սերմերր, իսկ ում ինների Հետ համեմատելու Համար փորձարկվել 
/ նաև ամման Ղ — Ւ1 X 1Հ—• խթանիչր ։

Օրքան ? և օրերին սերմերում ո1սէշվել են րնգ Հանուր lh*4rthgl // ա ն о ր ա գ ա Ն ա կ ա Ն

ֆ ււսֆ որի ր ա ե տ կ ր ։
// ։ ս ո է մն ա ււ ի րո է թ րւ ։Նն ե րր ցսէքց են տվեք, որ տմ' իննե րով մշակված սերմ երում րն գ Հանուր 

ֆոսֆորի րսւնակր ծլման րնթաորում գգսւլի սրեն րարձր / /*///*/ ո տո 17I1 Հ.Ւ 7 ’ [էստ որում ամենա
բարձր րսւնակր նկատվել / ։ո րի Լ թ ան ո լամ ինն ի գեպրում։

Հհ ււ սֆ •• ր լ ի պ ս ի գՆ ե թ ի րանակր ծ ման րնթացրո։մ Համ եմ ատա րա ր անփոփոխ Լ, սակայն ա- 
մխւներո/1 մշակման գեպրում այն նկատելիորեն րարձրանում / Հատկապես մ ոնո ե տրիԼթա- 
ե II լն ե րի ու ար ր եր ա կ ն ե ր Ո է //’I

Օ'թս։ն երում լուծվող ֆոսֆորի րանակ ր ծլման րնթացրամ որինաչափորեն րարձրանամ I։ 
• հտս։ րրրրական Լ, որ Նշված ֆ ր ա կ ց ի տ յ ի անօրգանական ֆոսֆորի րանակր նկատել իորեն իյ
նում Լ' ամ իններով մշակելի։ւք իոկ Օրգանական ֆոսֆորի րանակր րարձրանում։

f ՝ I I X |\ * ի աղւ/եցքէէ PjiiLhfi ծլող սերմերի ֆոսֆորի փ ո խ ան ա կմ ա հ վ ր ա *ւիմեովիս տար- 
(՛հրվում Լ ամիՆներից։ հ տարրերս։ թյս։ ն աէքինների 7-HX \\-ով մշակոէ-մը ի^եցնո։ մ Լ 
սերմերում լմհ գ հ ա՛հ ո ւ ր ֆոսֆորի րանակր, իսկ ան о ր ղ ա՛հ ա կ ա*հ ֆոսֆորի րահակի րարձրա֊ 
րակւ (ւնղհսւնու մ կ ի Հաշիվ օրգան Աէկ սմհ ֆոսֆորի, ո ր ր րնորոշ կ 7 - | I X |\-/» ւո ի պ ի խթա- 
Նխներինւ

1Լյս։ղիսով, սերմերի մշակու մր սւմիններով ո • մ ե ղա ցՆ ո ւմ I; /յե ֆпи ֆ որի ն երծծոլմր ' 7' У ա'/ Աէյր ից • ե խ ե ֆոսֆորացված մ ի տց։։։ քմ յա ննւ ե րի и1>ն(յեղ1ք է
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БИОХИМИЯ

Л III Галстян

К изучению биологической активности почвы
(Представлено академиком АН Армянской ССР Г X Бунятяном 18/11 1963)

На основании исследований В. Ф. Купревича (’) и Е. Гофмана (2) 
активность энзимов почвы рассматривалась как показатель ее биоло
гической активности и плодородия. Этот взгляд сложился в резуль
тате изучения активности внеклеточных энзимов различных по пло
дородию почв. В качестве показателя биологической активности 
почвы были рекомендованы энзимы, в основном относящиеся к группе 
гидролаз.

Исследованиями Н. Кепфа (л . Я. Дробника (4) и др. отри
цается роль активности энзимов как показателя биологической актив
ности и плодородия почвы. Такой вывод был сделан на основании 
того, что ими не была обнаружена коррелятивная связь между ак
тивностью энзимов и дыханием почвы. Интенсивность дыхания была 
сопоставлена с активностью гидролитических энзимов почвы.

С целью выяснения возможности оценки биологической актив
ности почвы с помощью ферментативных реакции н течение ряда лет 
мы изучали связь между действием ферментов и ее дыханием. Из
вестно, что продуцирование углекислоты при дыхании обусловливается 
активностью оксидаз. Последнее наглядно видно при сравнивании 
биологической активности различных типов почв (табл. 1). Почвы.

Таблица 1

Активность ферментов и интенсивность дыхания
различных типов почв

11очвы Карбо։ и тралы

Горно- 
луговая

Чернозем

Каниа нова я

Бурая 

Ам идазы Оксидазы Дыхание

высокая,Обозначения: —+ 4— очень высокая,
4-- средняя, + низкая. 
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обладающие высокой активностью гидролаз, имеют сравнительно цИ3. 
кую активность оксидаз и наоборот. Следовательно, при оценке об
щей биологической активности различных типовхлочв необходимо 
определить активность гидролаз, оксидаз и ишенсивносчь дыхания. 
При оценке биологической активности внутри одного типа или под
типа почв можно ограничиваться определением лишь одной группы 
ферментов и интенсивностью дыхания. 1акой подход можно при
нимать как третий этап и деле использования действия энзимов и 
дыхания при оценке биологической активности и плодородия почвы.

Активность энзимов и интенсивность дыхания можно использо
вать для разрешения некоторых практических вопросов. До сих пор 
при оценке различных агротехнических мероприятий и биологической 
активности почвы судили микробиологическими исследованиями. Од
нако микробиологические анализы сложны и трудоемки. В этом от
ношении оценка биологической активности почв определением энзи
мов и дыханием более практична. При оценке способов обработки 
почвы, мелиорации, окультуривания, удобрения и т. д. о биологиче
ской активности почвы можно судить с помощью определения актив
ности инвертазы, уреазы, дегидраз и интенсивности дыхания. Этот 
вопрос безусловно требует дифференциального подхода.

Нашими исследованиями по сопоставлению активности энзимов
почвы с урожайностью различных растений установлено, что плодо
родные почвы имеют высокую энзиматическую активность. То обстоя* • •
гетьство, что действие энзимов отражает степень биологической ак
тивности и плодородия почвы, можно использовать для выбора уча
стка под полевые опыты. Одним из основных требований, от которого 
в значительной мере зависит точность полевого опыта, есть выбор 
участка. Почвенную пестроту иногда совершенно невозможно уловить 
не только по внешнему виду, но и химическими анализами. Приме
нение быстрых и легких методов установления однородности плодоро
дия почвы при выборе участка под полевые бпыты имеет огромное 
пракIическое значение. В этом отношении использование активности 
почвенных энзимов может явиться основой для весьма быстрого и 
надежного метода. Ж

Метод установления однородности плодородия почвы с помощью 
энзиматических реакций мы называем „биохимической съемкой1*. Сле- 
|-՝<| <>гмс1И1ь, чго самым отзывчивым показателем из энзимов почвы 

для юой цели является активность инвертазы. Это вытекает из сете՛ 
(тв\|ощ<й I вязи между урожаем растении и активностью инвертазы 
в почве (табл. 2). 3

коэффициент корреляции, показывает степень сопряженности 
Урожая пшеницы и активности инвертазы почвы:
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I —■отклонение отдельного определения от среднего арифмети
ческого М.

Ошибка коэффициента корреляции (0,06) вычислена по формуле

III г

Для выявления пестроты плодородия почвы, обусловленной сум
марным в тянием всех факторов, необходимо определение активности 
инвертазы на участке производить дробно. Для этого участок, отве
денный под полевой опыт, делится на маленькие делянки. Размеры 
делянок различны: если опыт ставится на больших площадях, можно 
иметь ЮО и’ и более крупные делянки; а в случае небольших пло
щадей Ю—20 и2. От трех до пяти мест пахотного слоя каждой де
лянки берется почва и приготавливается смешанный образец.

Таблица 2
Вычисление коэффициента корреляции меж ։у урожаем о «имои пшеницы и

активностью инвертазы почвы

Участок

Отклонение от
Показатели из 50дг среднего при опре- 

। делении

урожаи 
в к?

актив-
носи. ин- .'Р^каи 
вергазы *

актив
ности V'., -1

Прон введе
ние откло

нении V. Г,

Квадраты отклонении 
при определении

) рожая ак।ивности 
инвертазы

8.4

8,8 14,8 ֊0.6

0.9

֊0.6
! 0,2

/

8

<1

8.7

9,2

9.3

10,4
10,8

10,2

14,5

15.8

15,5

16,5

16.1

16.0

0.7

о 0.8

0,90 

0,36

0,06

0,63

0,08

֊0,01

1,10

0.98

0.48

1.0

0.36

0.09

0.04

0,01

1.96

0.64

0.81 

0,36 

0.04 
0,81 

0,16 

0,01

1.21 
0,49 

0,36

84.9
И. 9,4

1 138.9 
Л/2=15.4'.

• 2.9 "^7 И\1’2=4.60 1Г։- 5,59

о

. 0.7

I

Определение активности инвертазы можно производить в естест
венно влажной или воздушно-сухой почве. Очищенную от корней и 
камней почну (5 г) следует поместить в 50 ид колбу, прибавить 
0.5 мл толуола, 10 мл 5-процентного раствора сахарозы и Ю мл 
яцетатпого буфера pH 4,7. При 30 С колбы ставить в термостат на 
-4 часа. После инкубации содержимое колбы фильтруется до !<՝<• мл 
в мерных колбах. Из фильтрата берется определенный объем (20 .ил) 
11 в нем редуцирующие сахара определяются ио Бертрану. Активность 
инвертазы выражается в .иг глюкозы на 1 г почвы за сутки. Получен
ное результаты анализов подвергаются математической обработке. При 
И’стоверности данных участок по плодородию однородный и его можно 
отвести под 1ю.ъевой опыт. В противном случае участок по плодор о-
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дик) пестрый и не пригоден 
исследования проводились 
тод необходимо проверить и

для постановки полевых опытов. Наши 
на каштановой и бурой почвах. Этот ме. 

уточнить для других типов почв.
Следующий։ вопрос касается возможности использования актив

ности ферментов и интенсивности дыхания, как показа11.к й биологи- 
ческою фактора почвообразовательного процесса. До сих пор био- 
югически ։ фактор почвоооразования не выраж<шя каким“ниб\дь сум* 
мирным показателем, между тем как это очень важно для почвенных 
исследовании. Среди факторов почвообразования биологический яв
ляется ведущим, он обусловлен растительным покровом, микрофло- 
рой и почвенной фауной. Все организмы, участвующие в почвообра
зовательном процессе, ироду пируют энзимы, которые долгое время, 
сохраняя свою активность. осуществляют синтез и разложение орга
нического вещества почвы. Это и есть сущность почвообразователь
ного процесса (’). Следовательно, активность почвенных энзимов и 
интенсивность дыхания могут быть суммарным показателем биологи
ческого фактора почвообразовательного процесса. Здесь мы приво
дим лишь несколько примеров общего порядка. И

В условиях засоленных почв, которые почти лишены раститель
ного покрова и очень бедны микрофлорой и фауной, биологический 
фактор подавлен, в результате чего развитие почвы также подавлено. 
Это положение наглядно отражается в активности энзимов: действие 
карбогидраз не обнаруживается, каталаза действует слабо, а иногда 
ее активность также не обнаруживается. ’

Почвообразовательный процесс в условиях полупустыни проте
кает сравнительно слабо. 11очва полупустынной зоны бедна раститель
ным покровом и микроорганизмами. Биологический фактор почвообра
зования в условиях полупустыни выражен слабо. Активность энзимов 
в этих почвах низкая. Я

В лхювом процессе почвообразования биологический фактор вы- . 
ражен сильно. Последнее обусловлено богатым растительным покро- I 
ном, микрофлорой и фауной данных почв, что весьма наглядно отра- з 
жаегся на активности энзимов и интенсивности дыхания почв. Таким 
образом активность энзимов и интенсивность дыхания по профилям 
различных типов почв наглядно отражают интенсивность биологиче
ского фактора в почвообразовании и могут быть использованы как его 
показатель. 'ЗКЗИЬ

На основании наших исследований можно сделать следующие 
выводы: ■||

11 при <нц икс оощей миологической активности различных ти- 
п<> из шооходи.мо определить активность гидролаз, оксидаз и ин* | 

теней внос гь дыхания; внутри одного типа или подтипа почв можно 
|| ши 1ик«|11ч л определением лишь одной группы энзимов и дыха

нием;
п »мо[цыо определения активности энзимов почвы можно 

выявить пестроту ее плодородия;



в) активность энзимов и интенсивность дыхания можно исполь
зовать как показатель биологического фактора почвообразовательного 
процесса.

Институт почвоведения и агрохимии 
ЧП и ЗСХП Армянской ССР

U Շ ԳԱԼՍՏՅԱՆ

4ո>|ի рիЩnq|1 <Ul|Ulfi ակտիվու pitnG HI пш il’Gtuu|ii՝iiipjrnfi if աււիհ

հողի րի»111էրւ1ւա^ա^ ակտիվության ո ւ ս ոլմն ա ս իր ու թ յ ուն ր հնարավորություն Լ տաքիս քուծե- 
քու մի շ^քք* գործնական հարցեր։ Փորձնական ճանապարհով Հաստատված /, որ ինվերտազայի 

ակտիվությունը որոշն քով կարեքի ք ւղարղեյ հողի րե րրիութ յան հԱ1մասես ությունր» Այս եղանակր 

Հնարավորություն / տաքիս ղա չտային փորձերի համար Համապատասխան հողամասեր րնտրելու: 

Այն > ո ղ ա մ ա ս ր, ո ր ր նախատեսվում / ղա չտա յին փորձի համար սյետր Լ ըամանեյ մի շարը 

Հողարամնյակների ե նրանցից վերցնել իւաոյւ նմուշ» Հողի նմուշները ցՆրեյ ողաչոր վիճակի և 

նրանց մ եշ որոշեք ինվերտաղա յի ակտ իվ ութ յուն ր է այն արտահայտեք մղ ղք յու կողա յսվ / ղ Հողի 

ւք ր ա 24 ժամվա ընթացքում։ Ստացված արդյունքները ենթարկեք Ա ա թ ե մսւ տ իկ ա կան մշակման: 

եթե միջին րաոակուսային սխտքի տոկոսը Հինղից ցածր /, նշանակում Լ 'որ1Ը րսւո րերրիությահ 

նսմասեո Լ և կարելի Լ օ ղ տաղործեք դաշտային փորձի տակ: Հինդ տոկոսից ըաըձր սխալը 

ւքեսքրոէմ հողամասի ր ե ր ր ի ո ւթ յ ո ւն ր խա յտա րղետ / ե լի կտրեք ի օղտաղործեք ղա չտա յին փոր

ձերի '.էսմար: ^ողի րերրիութ քան հ ամասե ոաթ յունր որոշեք ու այս արաղ և ճիշտ եղանակր կա֊ 

րող Լ փոխարինեք հետախուղական ղ ան ր ե ր ին, որոնք նույնպես կ իրաովոէ մ են արյ նսք ատակի 

Կամ ար և տ հում ե ն մ ե կ ից //

ծարրեր Հ ս էյ ա տ ի սքե ր ի րիոքողիա!լան ակտիվության ուսումնասիրություններից ս/արղվե լ Լ , 

որ արտարջջա յին ֆերմենտների ակտիվ ութ յունր ե շնչաոոլթյան ու ժղն ոլթ յուն ր կ տ ր ե ք ի է ցի

տեք որպես հողաղոյացման պրոցես ի րիոյողիական ղործ ոն ի ցուցանիշ:

որթ,րի ընղհանուր րիոյողիական ակտիվությունը ղնահատեյիս ւղետր Լ որոշեք . Հիղրոք աղ- 

ների, օ րս իղտ ղնե ր ի ղ ո ր ծ ո ւն ե ու թ յ ո ւն ր ե շն շա ոո ւթ յան ո ւ ժ ղն սւ թ յ ո ւն ր: Նույն տիպի սահման

ներում կտրեք ի Լ սահմանափակվեք միայն մեկ ֆերմ ենտի ակտիվության որոշումով

քմյու տարի։
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БИОХИМИЯ РАСТЕНИЙ

С. Я. Золотницкая

Об алкалоидном комплексе Delphinium foetidum Lomak 
(Представлено академиком АН Армянской ССР Г. X. Бунятяном 14/111 1963)

Род Delphinium (сем. лютиковых) издавно привлекает к себе 
внимание исследователей как богатый источник алкалоидов, из кото
рых многие известны в качестве ценных лекарственных средств. Та
ковы препараты курареподобного действия—элатин, кондельфин, мел- 
.1ИКТПН (йодгидрат алкалоида метилликаконитина), получаемые из 
среднеазиатских видов D. elatum L., D. semibarbatum Bienerf., D. 
conf и sum M. Pop. и др. (։).

В наших предыдущих работах указывалось на богатство алкалои
дами ряда армянских представителей этого рода (2). D. foetidum Lo
mak.. наиболее высокогорный из видов живокости, встречается курти
нами па каменистых россыпях и щебнистых склонах Арагаца, в районе 
озера Сев-лич (на высоте 3312 3328 .и над ур. моря), а также на 
некоторых вершинах Зангезурского хребта (гора Капуджух. Егасар). 
Это хороню облиственное растение, достигающее 50—60 см высоты, 
с крупными соцветиями желтовато-фиолетовых цветков, обладающих 
характерным железисто-волосистым опущением и неприятным запахом 
в свежем виде. Имеются указания, что растение некогда применя
юсь как средство от венерических болезней (4); какие-либо другие 

CBt ц пня о наличии физиологически-активных веществ и их природе 
в литературе найдены не были.

Материал для исследования был собран в середине июля и августе 
I960 и затем 1961 гг. па горе Араган, в фазах начала и массового цвете
ния. Общее содержание суммы алкалоидов для всего растения в этот пе
риод составляло 0,7—0,8%. Наиболее богаты алкалоидами листья (3,0— 
•М>%), затем корни (2,5 2.7%). В цветках количество оснований не пре
вышает 0,5.%, еще беднее стебли растений—0,1—0,2%. Заморозки, неред
ко застигающие растение в цвету, снижают алкалоидность наземных ор- 
пшов, что ранее уже нами отмечалось в отношении индейского (безвред
ного) дурмана (3).

Хроматографией на бумаге различных фракций алкалоидов из назем- 
нон части растения, в системе н-бутанол — уксусная кислота — вода 
1)11 1 :50), показано наличие четырех главных оснований со значением 

0.G0; 0,57; 0,47; 0,38; и еще пяти со значением 0,92; 0,86; 0,82; 0,72; 
()'25, представленных в меньшем количестве, частью следами.
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В цветках превалируют основания с |?[ 0,58; 0,86; затем 0,47 и 0.38, 
а в листьях 0.60; 0.57 и 0.38. Алкалоиды корней почти нацело состоят из 
оснований со значением R! 0.5,.

Выделение смеси алкалоидов проводилось экстракцией дихлорэтаном 
и извлечением основании из щелочного раствора эфиром и хлороформом

Измельченный растительный материал (14 кг) смачивался 5% раст
вором соды и экстрагировался семикратным количеством дихлорэтана֊֊ 
до полного извлечения алкалоидов. Из органического растворителя, осно
вания переводились в 10% серную кислоту. После подщелачивания содой 
объединенных кислых вытяжек до pH 7 и добавления эфира выпал обиль
ный осадок в количестве 54 г. Выпавший осадок отделялся, а основания 
последовательно извлекались из фильтрата эфиром и хлороформом.

Осадок и эфирные извлечения (после выпаривания растворителя) об
рабатывались дихлорэтаном, ацетоном и метанолом. Дихлорэтановые вы
тяжки фракционированы при pH 4,5 с цитратно-фосфатным буфером, всего 
получено 10 фракций. Первая из них содержала основания со значением 
R։ 0,82: вторая — 0.865; восьмая — 0.59 и 0,40 и две последние—0,40.

Из второй дихлорэтановой фракции выпали белые с шелковистым 
блеском тонкие, игольчатые кристаллы, собранные в виде розеток (фиг 1).

Фиг. 1. Кристаллы основания А из П. /обШит

В вышесказанной системе алкалоид (основание А) характеризуется 
значением R։ 0,2. >8; Г плавления после 3-кратной перекристаллизации из 
метанола и ацетона 85—86° ’Ж

Данные элементарного анализа приводят к формуле С|8Нзо05Ы.
Найдено %: С 62,60; 62,82; И 8.85; 8,60; N 4,08 . 1
Вычислено % С 63,52; II 8.82; М 4,11.
Основание л(гко растворяется в хлороформе, спирте и ацетоне и нс 

растворимо в воде.
Метанольньи фракции, обладающие резко выраженной фиолетовой 

фл>ореч.ценцщ й, оыли подвергнуты дробному осаждению водой. Из пер- 
I ых мстанольных фракций при прибавлении воды выпали звездчатые крн 
сталлы (Фиг 2) со значением R! 0,60. Найдено % С 63,60; 63,83; Н 8,15.

. -М о,12; 4,9/ Вычислено % С 64,05; II 8,18, 14 4,98.
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Состав алкалоида В соответствует формуле С 15 Н23О4М. Основание 
легко растворяется в хлороформе и метаноле и не растворимо в ацетоне и 
годе՛ Г пл. 143 .

Из следующих метанольных фракции осаждением водой и промывкой 
осадка ацетоном выделено аморфное (при выделении мелкокристалличе
ское) основание С со значением R! 0,57 и Т плавления 138—140°, состав
ляющее не менее ։/з суммы алкалоидов.

На основании данных элементарного анализа и определения молеку
лярного веса состав алкалоида выражается формулой—С2<.Н2бО;М2.

Найдено % С 64,80; 65,09; Н 8,62; 8,33; N 5,23; 5,35.
Вычислено % С 65,16; Н 8,63; Ы 5,24.
Основание легко растворимо в хлороформе, трудно в эфире и спирте 

и не растворимо в воде. При растворении в 10% НС1 и добавлении насы
щенного раствора М£г(С1О4) 2 легко образует перхлорат в виде коротких 
игольчатых кристаллов.

Фиг. 2. Кристаллы основания В из Г). /оеМйит

-Ацетон и хлороформ извлекали преимущественно основания с низким 
значением R!. Выделенное из этих фракций темноокрашенное маслообраз
ное основание с R!՜ 0,40 быстро разрушается под влиянием солнечного све
та с образованием пяти (определено по значению R!) других алкалоидных 
соединений.

Выводы: 1. Методом бумажной хроматографии охарактеризован ал
калоидный комплекс О. /осадит по различным органам растений в фа
зе цветения.

2. Выделено три (в том числе два кристаллических) основания А, В и 
( . состав которых отвечает формулам С18П30О51Ч (со значением R! 0,25); 
Аи5Н23О41Ч (со значением R! 0,60) п (со значением R!' 0.571.

Ботанический институт Академии наук
Армянской ССР

97



<| L |||1

и- зи. штьзмизи

hiujl|<ii(puG Ghrljubjш<j ni.<j|ijGbr|i 
Ipilf ll||Lfll|l if lUllflG

ч PI9 /иртГ ытпцршф ifL/Jorjinl рЪ n i /J uatj p >/ it ] /, Aiurjliifu/h fywi]^jnLj
nium foetidum ^ tnwpflhp Op q L P Д Ш1 Iplt in ft rj Ш J /»Ъ l/ntfицЬ pupt

Delphi.

И^^шип/mi) 4 p b p
$пГ dnL [ш1 L pp '

Ш/ ({ Ш pl ft у A, В '< C. Hpn^ttJ > IJJtf Ш ири ШШ и fit Ut*h nt../ ьъ 
C։ J 1,0()A’(Rf-(),25). C.Jr^O.N՛ Rf-0,60) A C24H„O7N2(

^buiLpui 
Rf-O,57|.

ЛИТЕРАТУРА — Ч-Ри.Пи.ЪП1‘Р-ЗП 1՛ Ъ

1 Фармакопея СССР, изд. IX, Медгиз, 1961. 2 С. Я. Золотницкая, Лекарствен- 
ные ресурсы флоры Армении, 1958. ‘ С. Я. Золотницкая, Очерк биологии и влия
ние биологических факторов на содержание алкалоидов у Dalura melel L. Бюлл. Бот 
сала, № 5, 1948. 4 Л. А՜. Роллов, Дикорастущие растения Кавказа, их распростране
ние, свойства и применение, Тифлис, 1908.



£11.:11|11.։|В.'ь ВВП- ЧФ8 В I’ 1*3 В ЬЪЪЬ РI» Ц.МВЛЬВ’ЬЦ.ЗЬ •) Ь>1II |« 3 ЗЪВ Р 
а о к Л АДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРИЯ Н С К О И ССР 

Гх XXVII 1963 2

ГЕОЛОГИЯ

М. А. Мовсесян

О ритмичном строении гипсоносной толщи 
Приереванского района Армянской ССР

■ (Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР А. А. Габриеляном 28,1 1963)

I Характерной особенностью верхней части гипсоносной толщи 
■сред.—верх, миоцен) является ее ритмичное строение с явно выделен
ными трехчленными десятью ритмами, которые выдерживаются от ниж
них горизонтов до верхних, меняя местами мощности отдельных частей.
I 11ервой частью ритма являются пласты гипса, доходящие от 20—40 си 
до нескольких метров. В этой части ритма глинистые, мергелистые про
слойки появляются очень редко. Вторая часть ритма представляет собой 
■ередуюшуюся пачку глин—мергелистых слоев, прослоек со слоями и 
■ластами гипса. Эта часть ритма по мощности преобладает над двумя ц 9
другими. Третьей частью ритма являются пласты, слои, прослойки глин. 
Известковистой глины, мощность которых колеблется также от десятков 
■антиметров до нескольких метров.
I Эти отдельные части ритма и особенно отдельные ритмы чередуют- 
։я Друг с другом с резкими контактами, но в отдельных местах по разрезу 
аблюдаются постепенные переходы между отдельными частями, в основ

ном в пределах одного ритма.
II В разрезе гипсоносной толщи везде отдельные ритмы переслаиваются 
круг с другом резкими контактами.
I Генезис и динамику образования этих ритмов можно свест и в основ- 
Цом к двум причинам: 1/ритмы, образование которых теснейшим образом 
Еязано с факторами климатических изменений; 2) ритмы, связанные с 

ктоникой, с ритмичными восходящими и нисходящими движениями дна 
ееейна осадконакопления.

Тектонические колебания дна бассейна осадконакопления безусловно 
|5уславливают ритмообразование в серии осадочного комплекса, напри-. 

ер. в процессе усиленного осадконакопления терригенных и карбонатных 
°род, при колебательных процессах, что в конечном счете обусловливав г 
?рсдвижения береговых зон, происходит чередование разных типов тер 
игенных, карбонатных пород в связи с дальностью транспортировки 
орской среде, в связи с механической, химическси дифференциацией 
т. д.
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Но схема образования терригенно-хемогенных образований, как на- 
пример, каменная соль, гипс, ангидрит, гипсоносные, соленосные глину, 
коренным образом отличаются от вышеупомянутой.

Бассейны прогибания и седиментации (особенно в геосинклинальных 
обл.) типа континентальных лагун или солеродных бассейнов отличаются 
от обширных морских бассейнов осадконакопления своими сравнительно 
малыми размерами и специфичными климатическими условиями (жаркий, 
аридный климат). Ж

Появление ритмичных колебательных движений на фоне общего про
гибания без климатических изменений (изменения в сторону появления 
осадков) привело бы лишь к новой ингрессии (в связи с опусканием) в 
бассейн прогибания. Это явление сказалось бы на общей։ серии осадков 
или в появлении новых слоев хемогенных образований при усиленном 
испарении или отсутствием слоев времени этой ингрессии. В таком случае 
происходит растворение преднакопившихся хемогенных образований по 

причине усиленного разбавления водоема при значительном уменьшении 
испарения и значительном увеличении прогибания, обусловливающих 
мошь ингрессии или общее прекращение связи с морем в связи с общим 
поднятием области прогибания, или промежуточной лагуны.

В этих обоих процессах, где основную роль «играют тектонические 
колебательные процессы, без особых изменений климатических условии,в 
серии хемогенных образований произошло бы такое изменение, как увели 
чение мощности хемогенных пластов или их уменьшение, появление новых •г >
легкорастворимых или, наоборот, более труднорастворимых солей и т. д.

При опускании прогиба или воздымании соседних областей литания, 
что приводит в конечном счете к опусканию базиса эрозии, конечно, 
появятся в прибрежных зонах и породы терригенного происхождения, но 
при отсутствии атмосферных осадков они будут иметь второстепенное и 
локальное значение.

()бразование трехчленных ритмов в гипсоносной толще Приереван- 
ско!о района, нам кажется, теснейшим образом связано с климатическими 
изменениями (но не сезонного характера) на фоне общего опусканий 
водоема. Отдельные ритмичные колебания дна водоема, по-видимому. 
привели к частичному уменьшению или увеличению отдельных частей 
ритма. р ।

Была установлена следующая закономерность времени образование 
слое в легко й гр\ днорастворимых солей. Толщина годичных слоев камеи 
ной соли и сильвинита изменяется в интервале 5—10 см, а средняя мош 
ность годичного слоя карналлитовой породы в 2—2, 5 раза больше, чем 
для сильвинита (’). Ш

Из вышесказанного видно, что накопление более легкорастворимыу 
солей происходит быстрее, чем накопление сравнительно труднораствори 
։ых. Степень растворимости гипса гораздо ниже, чем у галенита, сильви

на и К. М^-сульфитов, но намного меньше его количества в морско 
воде.
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Баланс гипса в осадке теснейшим образом зависит от испарения 
морских вод, ингрессирующих водоем.

Если за год будет накапливаться слой гипса меньше 5—10 см (годич
ный слой галита — сильвина), то три составные каждого ритма гипсонос
ной толщи, которые достигают мощности от десятков сантиментров до не
скольких метров, далеко не могут быть сезонными.

Во время образования гипсоносной толщи произошли крупные клима
тические изменения, неоднократно повторявшиеся в течение времени, но 
каждый цикл, который охватывал определенный, более или менее стабиль
ный климатический период, имел длительность в несколько десятков, а 
может быть и больше ста лет.

Эти периоды климатических изменений повторялись неоднократно и 
обусловили образование ритмичного строения гипсоносной толщи.

Институт геологических наук
Академии наук Армянской ССР
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РАДИОБИОЛОГИЯ

Ю. Б. Хейфец и А. Л. Шабадаш

Сравнительное изучение ранних изменений гликогена 
в лейкоцитах при облучении in vivo и in vitro

(Представлено академиком АН Армянской ССР Г. X. Бунятяном 15/11 1963)

Обнаруженные в работах (1֊3) цитохимические изменения гликогена 
в нейтрофилах и тромбоцитах периферической крови у млекопитающих 
являются ранним показателем патологических процессов, наступающих 
после однократного общего облучения организма (ЛД-100). Явления гли- 

i когенолиза в форменных элементах крови предшествуют известным мор
фологическим изменениям, наблюдаемым в периферической крови после 

, облучения. Это дает основания для использования феномена гликогеноли
за в анализе механизмов радиационного поражения.

С целью выявления прямого, непосредственного действия проникаю
щих излучений на клетки крови и исключения влияния реактивности це
лостного организма (в первую очередь—нарушений нейрогуморальных 
регуляций) мы использовали наш тест при общем облучении морских 
свинок и отдельно при облучении их крови, собранной в стерильных усло
виях в консерванте ЦОЛИПК № 7 и, кроме того, крови человека, взятой 
в аналогичных условиях натощак у доноров.

Животных облучали на аппарате ГУБЭ-800 дозой 600 р. Кровь in 
vitro облучали на аппарате РУМ-3 дозами 1000, 10 000 и 25 000 р. Техника 
гистохимического обнаружения гликогена по методу А. Л. Шабадаша.

Изучение гликогена в мазках крови морской свинки, взятых до (кон
троль) и через 1, 3, 6 и 24 часа после однократного общего гамма-облуче
ния, обнаружило, в принципе, идентичную по сравнению с результатами 
(1-3) картину: прогрессирующая утрата нейтрофилами гликогена, сопро
вождаемая цитохимическими и деструктивными изменениями ядер, набу - 

[ ханием цитоплазмы и, в конечном счете, распадом клеток. Наблюдаю- .
шийся к 24 часам подъем содержания гликогена объясняется появлением 
новой генерации клеток из кроветворных органов. Сводная табл. 1. по
строенная по тем же признакам, что и в работах (*՛ ’). характеризует ди- ч . I 
намику процессов.

Следовательно, наряду' с сохранением общего хода процессов обедне
ния нейтрофилов гликогеном, обнаруженного нами и уг других животных I
(' ). для морской свинки типичны следующие особенности: утрата !ли- ՛
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Содержание гликогена в нейтрофилаах (в /0) периферической крови

Таблица г

11нтенснвность реакции
•

Контроль

Время после облучения животного

1 час 3 часа 6 час. 24 часа

1 гр. интенсивная 4------ г- 28.8 8,6 8,4 15.6•
II гр. умеренная4-т 41.2 30,8 30.5 29,6 44.0

III гр. слабая 4֊ 28,4 56,4 53,2 54,8 38,0
IV гр. нулевая— 1.6 6,0 7,7 7,2 2.4
Кол-во животных 5 13 8 5 3

когена появляется в более ранние,чем у крыс, сроки (уже через 60 мин.), 
наблюдается гнездное исчезновение десмогликогена, локализованного в 
нейтрофильных гранулах, т. е. очаговая десорбция и деполимеризация по
лисахарида с образованием лиогликогена, а, возможно, и низко-молеку
лярных продуктов его растепления. Кроме того своеобразием реакции 
периферической крови у морских свинок является ранняя компенсация 
повреждений путем замены новыми генерациями нейтрофилов из «кро
вяных депо» и костного мозга. В этом проявляется большая, по сравне
нию с крысами, сохранность функций костного мозга у морских свинок 
после облучения

Облучение крови морских свинок in vitro показало, что гликоген фор
менных элементов при дозе 1000 р на протяжении 3 часов опыта факти
чески сохранился в тех же пропорциях, что и в контроле. После облучения 
in vitro дозой 10 000 р наблюдались незначительные изменения содержа
ния гликогена в нейтрофилах и лишь при дозе 25 000 р возникают началь
ные процессы гликогенолиза, не идущие ни в какое сравнение с аналогич
ными пострадиационными изменениями in vivo, где доза 600 р вызывала 
катастрофическое падение содержания гликогена уже в первый час после 
облучения, что приводило к тяжелым функциональным и морфологиче
ским повреждениям нейтрофилов. Из данных, приведенных в табл. 2 и 3, 
следует, что только после 25 000 р и через 3 часа после облучения количе- 
с гво богатых гликогеном нейтрофилов уменьшилось у морской свинки на 
33%, а у человека на 40%. Между тем необходимо отметить, что цитра-

Таблица -

Изменения в содержании гликогена в нейтрофилах морской свинки после 
облучения крови (в®/0 клеток)

Спустя 30 мин. 
по обл.

Спустя 60 мин. 
по обл.Интенсив- 

ность I 
реакции =■

1Г f Гр. -♦֊+4 
■ л

28 1 24 22 20 26 24 18 22 23II 
II!

‘Р-4--Г 
гр.+

52
120

18
28

50
28

50
30

50
24

50
26

52
30

50
28

51
26

Спустя час 
по обл.

24
46
30

20
46
31

17
48
35'
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Таблица 3

Изменение в содержании гликогена в нейтрофилах крови человека после 
облучения крови (в°/0 клеток)

29
50
21

Интенсив
ность 

реакции

Спустя 30 мин. 
по обл.

Спустя 60 мин. 
по обл.

Спустя час 
по обл.

26,5
48,5
25

27 18,7 27,5 25 25,5 16,25 22,5 22
49 54,5 49 45 48,5 46,25 46,5 50
24 26,75 23.5 30 26 37.5 31 28

15.75
51,5
32,75

14
43,75
42,25

ты. входящие в состав консервирующей смеси, вредно действуют на лей
коциты (6). При консервировании крови крыс в смеси 2% лимоннокислого 
натрия с глюкозой и облучении in vitro описано набухание нейтрофилов 
через 1 час после 10 000 р и через 3 часа после 1000—3000 р (7).

Выводы. 1- При общем облучении морских свинок дозой 600 р макси
мальное снижение содержания гликогена в нейтрофилах наблюдается уже 
через 1 час. Низкий уровень содержания полисахарида характеризует ре
акцию этих клеток на проникающую радиацию и предопределяет их 
распад.

2. Облучение in vitro крови морских свинок и человека (в консерван
те ПОЛИПК № 7) дозами от 1000 до 10 000 р не вызывает сколько-ни
будь значительных изменений содержания гликогена в нейтрофилах в те
чение 3 часов опыта. Лишь после воздействия 25 000 р к концу 3 часа на
блюдается гликогенолиз приблизительно у одной трети клеток.

3. Гликогенолиз в клетках периферической крови при облучении жи
вотного является комбинированным процессом, суммирующим прямой 
эффект ионизирующей радиации с опосредованными нейро-гуморальными 
и метаболическими последствиями, играющими, по-видимому, преимуще
ственную роль в развитии радиационного поражения.

ՅՈԻ. Р- ԽեՅՖեՅ ЬЧ. Ц. Լ ՇԱԲԱԴԱՇ
Аши ւսցս1'|թա«|ու՚ւ|ւււծ (I. յ1|։ւյյ|ւտ6 եгш էք ց ||>1|ււցЬ6|» Ц։։п| 

■ իւ>փп|>1 п< р 1 ш Г|ՈԼ г|> հւսւքե|Гш«ш1|ш(1 ււսաւսւք6։ии|»гпсթյւււ(ւր

ովա!սոդուկնևրի ճառագայթավորումից (ООО п.) մեկ ժամ հետո պերիֆերիկ արյան 
եեյտրոֆիլներում նկատվում Լ գլիկոգենի պարունակության խիստ անկում, որր զուգակցվում 

կորիզների ցիտոքիմիկ և գեստրակտիվ փոփոխություններով, ցիտոպյազմայի ոաճեցոէմով 
վերջապես յւջ ի ջների րայրայումով»

Մարդկանց և ծովախոզուկների արյան |П УЦГО ճասագ այթավորումր ( I ООП — 7 0.000 ո.) 
ւ՚Կ-րոֆիյներում գլիկոգենի րանակության վրա չի ազդում» Միայն 25000 ո. առաջացնում Լ 
^ս,Ոազայթավորոսէից 3 ժամ հետո րջիջների մեկ երրորդի մոտ գյիկոգենպիզ» Գյիկոգենի ան֊

Контроль в начале опыта, но через 60 мин. после взятия крови у донора, вре- 
мя остальных контролен и опытов отсчитывается после этого срока.•
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կումր лшпшдш .թավորումից հետո րնորոշոււք I ղ րանուԼոցիտների 
Հանդեպ ի ոն ի <ք ացն ո դ ЛШ ո ա գ ա յթ ավ ո րո ււ)'ր ։ Գ լի կո դ են "{իհր .....աշանում 
ճաո աւ) ա . թՆ երի անմիջական ազդեցության և նեյրոհորմ ոնալ [սանդ 

4րոնք աո արան ոււէ' են ձ' ա и ա դ ա յթ ա ./որ ված սր դ ան ի դ.1 ում ւ

պատասխան ոեակցիս,ն 
Լ արյան ր.իշների 

.սրումների հետե անրով'
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МИКРОБИОЛОГИЯ

Г. К. Габриелян и А. П. Петросян

О биогенном образовании карбонатной корки на вулканических 
породах Армянской ССР

(Представлено академиком АН Армянской ССР Г. С. Давтяном ’/IV 1963)

В пределах вулканического нагорья Армянской ССР большое разви
тие имеет углекислый кальций, образующий карбонатную кору, хорошо 
выраженную на обломках массивно-кристаллических пород в предгорьях 
вулканических массивов на высоте 1000—1500 л։. Выше слой известковой 
корки постепенно уменьшается и примерно на высоте 3000—3200 м исче- 
։ает Особенно наглядно кора выступает в Приереванском районе и пред

горьях Арагаца. Такого рода кору наблюдал Полынов (') в Монголии, в 
пустыне Гоби Подобная кора имеется и в других континентальных райо
нах земного шара (Иран, Малая Азия, Египет и др.).

Химические анализы карбонатной коры показывают, что она состоит 
преимущественно из углекислого кальция. Остальную массу составляют 
МдСО3| глинистые частицы и՛ др.

В образовании карбонатной корки, наряду с химическими процесса
ми участвуют также биологические процессы. По этому поводу акад. Вер
надский (") в свое время писал, что мы не знаем ни одной вадозной хими
ческой реакции, дающей значительные скопления карбонатов кальция, ко
торая была бы независима от жизни.

Седиментация известняков в океанах и морях после отмирания орга
низмов, содержащих кальций, в петрографии известна давно. Исследова
ние участия микроорганизмов в процессе отложения карбонатов в водое
мах начато в нашем столетии Надсоном (՝), Дрю (4), Келлерманом и 
Смитом (5), Молишем (6), Исаченко ( Ерзинкяном (|0) и др

В условиях Армянской ССР Калантарян и Петросян (”) при изуче
нии микробиологии севанских вод установили, что карбонатные скопления 
на дне оз. Севан образуются биологическим путем благодаря новому ви
ду бактерий, который описан ими и назван В. Беиапепзе.

Если участие микроорганизмов в образовании карбонатов в водоемах 
изучено достаточно хорошо, то этого нельзя сказать в отношении обра
зования карбонатных скоплений в континентальных условиях. Этому во
просу посвящены работы Красильникова ('2 1!> ”). в которых эксперимен-
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Фиг. 1.

/—скопления аморфных мелких зернышек СаСОз ( <600); 
- -образование сферолитов ( 200); 3—радиально растрескав
шийся сферолит (>600); </—одновременное происхождение 
всех стадий образования кальцита (у200); 5—скопления кри
сталлов (у000); б—образование кальцита у плесневых гри
бов (убОО); 7—образование магнезита у бактерий (Х600);

8— образование магнезита у плесневых грибов (Х^60).

/, 2, 3. 4, 5 и 7 показывают образование карбонатов у бактериальных культур?
6 и 8— у плесневых грибов. 'а 
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тальным путем доказывается биогенное происхождение карбонатной коры 
на различных горных породах в условиях Армянской ССР.

С целью более углубленного изучения карбонатной корки в разных 
условиях ее образования нами собрано множество образцов с поверхно
стного слоя горных пород различных районов Армянской ССР, начиная 
ст Араратской равнины с высотой 900 м до 3200 м массива г. Арагац; а 
также из долин рек Веди. Агстев и с берегов оз. Севан- В образцах пород 
определялось общее количество микроорганизмов методом разведения на 
средах Молиш-агар и А\ПА4-1% СаС1г. Вследствие этих анализов уда
лось выделить около 300 штаммов различных групп микроорганизмов, от
лагающих карбонаты в лабораторных условиях.

Результаты этих анализов показывают, что общее количество микро
организмов на плотных вулканических породах, таких, как андезитодаци- 
ты, андезитобазальты значительно больше, чем на туфах.

Их много также в самой карбонатной корке. Если на поверхности го
лых пород количество микроорганизмов не превышает сотни тысяч и мил
лиона, то в почве, развитой непосредственно на карбонатной коре, они на
считываются десятками миллионов. Количество микроорганизмов на по
верхности породы во всех случаях больше, чем на глубине 1—5 си, и с 
возрастанием глубины количество их еще больше уменьшается. Подобная 
же закономерность наблюдается и в отношении кальцийосаждаюших ми
кроорганизмов.

По данным микробиологических анализов можно заключить, что сре
ди встречающихся микроорганизмов значительное место занимает микро
организмы, откладывающие карбонат кальция, причем их значительно՝ 
количество обнаружено в образцах предгорьев, где интенсивно развита 
карбонатная кора. В процессах биологического карбонатоотложения уча
ствуют бактерии (спороносные и неспороносные), микобактерии, актино- 
минеты, дрожжи и плесневые грибы. Длительность процесса образования 
карбонатов у различных штаммов разная; так у некоторых штаммов 
кальцит в виде сферолитов появляется в течение 20—24 часов после 
посева.

Следует отметить, что механизм образования карбонатов микроорга
низмами еще не ясен. Пока нами выявлена только последовательность об
разования скоплений карбонатов, в которой можно отметить четыре ста
лии. В первой стадии под микроскопом наблюдаются большие скопления 
мелких аморфных зернышек. Во второй стадии в центре скоплений обра
зуются сферолиты правильной геометрической формы, величиной, в боль
шинстве случаев, 0,003—0,03 льи, а иногда и больше. Встречаются также 
кристаллики четырехугольной формы, величиной 0,005—0,01 леи. Сферо
литы большей частью прозрачны и сильно преломляют свет. При раздав
ливании они распадаются с центра на части в радиальном направлении. У 
некоторых штаммов сферолиты не прозрачны, черного цвета, идеально округлой формы Встречаются сферолиты с шероховатой поверхностью, ра
диально сложенные конкреции и др. Причем часто сферолиты довольно 
крепкие и при раздавливании с трудом разламываются. Бывают случаи,
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КС । да два или три сферолита срастаются вместе. В третьей стадии наблкъ- 
даются скопления сферолитов и их конгломераты. В них можно отличитть 
каждый сферолит. В этой стадии сферолиты еще нехорошо сцементирова
ны и при раздавливании распадаются на отдельные сферолиты. Со вре
менем происходит полная цементация сферолитов, которые постепенно 
сливаются, теряют первоначальную форму и переходят в четвертую ста
дию, в которой карбонат кальция выражен скоплениями кристаллов. В 
быстро растущих штаммах через 7—10 дней невооруженным глазом мож
но увидеть блестящие кристаллы кальцита на поверхности бактериальных 
культур. Встречаются штаммы, у которых образование кальцита происхо
дит без вышеуказанной последовательности, прямо образуются бесфор
менные скопления кальцита, у некоторых штаммов все эти четыре стадии 
можно наблюдать в одном и том же препарате одновременно (см. микро- 
фотоснимок). ->й .■

При воздействии соляной кислоты как сферолиты, так и другие фор
мы скоплений карбонатов сейчас же разлагаются, выделяя углекислый 
г;.з. В поляризационном микроскопе все формы образования карбонатов 
обнаруживают свойства кальцит?.. В а

Следует отметить, что нами было выявлено также и биогенное обра
зование М^СОз из М^С12 на тех же вышеуказанных питательных средах. 
Выявлено, что некоторые штаммы кальцийосаждающих микроорганиз
мов (бактерии, актиноминеты, плесневые грибы) способны откладывать 
также М"СОз- Можно предположить, что механизм образования кальцита 
>■ магнезита одинаков как в чистых микробных культурах, так и в при
родных условиях. я

Изучение карбонатной коры показывает, что последняя больше разви
та в районах распространения более древних основных лав — базальтов, 
андезитобазальтов. На дацитах, трахитах, туфах и др, кислых породах 
карбонатная кора развита гораздо хуже- Таким образом химический со
став пород имеет решающее значение для развития микроорганизмов, от
лагающих карбонаты. Этим и объясняется отсутствие такой коры в тех 
районах республики, где развиты осадочные породы, и где нет соответ
ствующих условий для развития микроорганизмов, отлагающих карбо
наты. I

11а основании полученных данных можно сделать следующие выводы: 
I. Остановлено, что различные группы микроорганизмов (бактерии.

•1 ико։> 1 кIерии, актиномицеты, плесневые грибы и дрожжи) превращают 
легкорастворимые соединения кальция и магния (СаС12 и МдС12) в труд
норастворимые карбонаты (СаСО3 и М£СО3).

2. Выяснены четыре стадии последовательности образования карбо
натов: мелкие аморфные зернышки, сферолиты различной формы и вели
чины, конгломераты и скопления кристаллов.

3. Процесс образования карбонатов у различных культур микроорга
низмов протекает с различной интенсивностью- У некоторых штаммов чс 
|Н‘4 20 24 часа после посева уже появляются сферолиты.

1 Химический состав породы имеет решающее значение для разве
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•тля карбонатосаждающих микроорганизмов, которые намного больше на 
основных породах, базальтах, андезитобазальтах, чем на кислых поро
дах, дацитах, трахитах, туфах.

5. Благодаря образованию труднорастворимых карбонатов процессы 
миграции карбонатов и бикарбонатов задерживаются. Они связываются 
с плотными горными породами и сохраняются веками в континентальных 
условиях.

Исследования продолжаются по установлению систематической при
надлежности выделенных микроорганизмов и по изучению механизма об
разования карбонатов.

Институт микробиологии Академии
наук Армянской ССР

Ереванский государственный университет
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ծունեութ  յան ւ ետ և ան բով ո ւս ո ւմ ն ա ս ի րված Լ ներկա ղարի ս կղբն ե րի ր է Համաբանէն պայման
ներում կարբոնատների կուտակման հարցր աոաջին անդամ ուսումնասի րվե լ Լ Ն. Ա. 0 րա սի /-

\նիկովի կողմից Հայկական ՍՍՌ-ից վերգրած լեոնային ասլաոների վրա։
I Ներկա աշխատության նպատակն Լ եղել էքսպերիմենտալ ճանապարհով ապացուցել մեկ-
\ րոօրղ անիղմ ների մասնակցությունը կարր ոն ա ս։ային կեղևի առաջացման գործում։ Այղ Նպա- I ւոակով ^այկական ՍՍ!Ւ-ի տարրեր մասերից հավարած լեոն ա լին ասլաոների և կարբոնատա
ցրին կեղևի նմուշները ենթարկվել են մ' ի և ր Ո ր ի ո լող ի ա կ ան ուսումնասիրման։ Ա յղ ո է ս ո ւմն ա ս ի ր ո <- 

1րյուննևրի Հետևանքով մեկուսացվել են տարրեր խմբի մ իկ րոօրղ ան ի ղմն ե րի մաքուր կուլտու- I րաների մոտ 300 յտամ' բակտերիաներ ( սսլորավոր և ոչ սսլորավոր), ճ ա ո ա ղ տ յթա սն կ ե ր, բոր֊
ր^սւսսնկեր, նույնիսկ' շաքարասնկեր։ Լաբորատոր հե տազոտությռւններով պարզվել ԼI նշված մ իկրոօըղտնիղմն երբ կալցիումի և մագնեզիումի հեշտ լու ծվող աղերր||ՀՅԼ1,, 51շ(21շ) վերալի ոխում ե*1։ ղմվար քու. ծվող կարբոնատների ((-.ՅԼ-Օյ» 1^(30-}), ըստ|ո/»ռ։յ ԸյԸՕ. ա ո ա Հ ա գ Ն ո ղ մ ի կ ր Ո ր ն երբ շատ ս» •!եւՒ չ ատ են, բան .\lgCO, ս։ ո ա հա զն ո զ — IՆերր!I ?. Պարզվել / է որ կ աըբոն ա տաղ ոյացումը տեղի Լ ունենում ԼոՐս տարբեր էտապներով

I մանր հատիկներ, սֆերոլիւոներ։ սֆեր։,լիտների կ ։նղլոմեբատներ և բյո՚ւրեղների կու-
Ն^^կսւմներ։ չտամ ներում բո չոր էտապն երբ րն թան ում են մ ի ամա մ ան ակ ( տես միկրո-1/^էսաե կարբ իI 'Л Ապաոի քիմիական կաղմր, րստ երևույթին, վճսական նչանակություն ունի կարբոնատ 
ւ՚Րսոակող .քիկրոօր^ սնիղմների համարէ 'Լերջրններս ինտենսիվ ենI բ^սՆէքրի բազալտներիդ անդեզիւոաբազալտների վրա, բան թթու 
\տր^խիտնեբի ու տուֆերի վրա։

ղ ւսրղ անում հիմ՝բային ա- 
ա պասն երի՝ ղացիտների է

I ^3-/» և \\^^ի հեշտ լուծվող տղերբ վ ե ր ա ւի ո ի։ •( ե լո վ վատ
Ր 11 Հք կա սլում եՆ մայր ասլաոների հետ, որով և վերո նիշ յա լ 

մ1 “Ն թոլ լանո։ մ կ և կարբոնատները զարերով Օեում են երկրի մ ա կ ե ր և ո ւ. յ թ ին •*

լ ուծ վո ղ կա ր ր ոն Ш ւոՆ ե ք ի » 
միւսցու թյունների միգրա-I ՚ սուսն ասի րա թ յուններր շարունակվում են ոլարղելու մեկուսացված միկրոօրգանիզմների

Ր'11,1 ր ան ական պատկանելիությունր և կարբոնատների դոյացմ ան մեխանիզմը։
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