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ПРИКЛАДНАЯ МАТЕМАТИКА

Р. С. Минасян

Об одной смешанной задаче изгиба 
прямоугольной пластинки

(Представлено А. Л. Шагиняном 12.X1I.1955) Г 
%

Задача изгиба пластинки, когда часть края ее свободно оперта, 
а остальная часть защемлена, в случае гладкого контура была иссле-. 
дована А. И. Каландия (1), приведшим ее с помощью интегрального 
представления (2) к интегральным уравнениям Фредгольма. Для круга 
эффективное решение этой задачи было дано Д. И. Шерманом (3), 
который свел ее к вполне регулярной бесконечной системе линейных 
уравнений. В случае прямоугольника такая задача была исследована 
В. Новацким (4), сведшим ее к системе уравнений Фредгольма.

В настоящей заметке дается решение задачи изгиба прямоуголь
ной пластинки, когда* часть ее края ОАА'Э' и В'СОВ свободно оперта, 
остальная же часть защемлена. Решение ищется в виде ряда Фурье, 
обладающего довольно быстрой сходимостью. Выполнение граничных 
условий приводит к совокупности вполне регулярных бесконечных 
систем линейных уравнений.

Пусть прямоугольная пластинка ОАА'С (фиг. 1), свободно опертая 
по краям В'СОВ и ОАА'О' и защемленная на отрезках ВО и В'1У. 
изгибается под действием произвольной нормальной нагрузки Р(х, у).

Фиг. I.



Прогиб 1Г(х, У), как известно (6). будет удовлетворять уравнению

у) = <։>
и граничным условиям

Г|,= 0 дх֊
(ЯГ 

~ д№ л-4>„

(Р1Г _ (ЯГ I
<>? «.0՜

(2>
(ЯГ 
ду

{х > с 4֊ />)
у֊а

_ о1Г и 
у^0 ~ °У |у-</

(с < х < с ■+ Ь)

Здесь Д — оператор Лапласа, [) — цилиндрическая жесткость пластинки,, 
5 — ее контур.

Относительно нагрузки Р\х, у) предполагаем, что она ограничен
ной вариации.

Прежде чел։ переходить к построению решения задачи, обозна
чим

Д1Г(х, у) = и(х, у). (3)

Тогда, очевидно, из (1) и (3) имеем

Ш(х. у)=֊Р^1.

Будем искать функцию №(х,,у) в виде ряда՜ Фурье

1Г(х, у) = Уд(х)мпаА£/,

где *-։
(! 
р / • т

/*(*) = I ^(х, У) йпаьусру, а* = —•
о

(5>

Для определения кое ^лшиентов /*(х) умножим обе части урав

нения (3)

нимая во

2 . Л
на ֊-51П аьуау и, проинтегрировав от 0 до а, получим, при- 

внимание 12):

(6)!
где

<Ы*)
а

2 (’-у и(х. у) зтл^у.

Для
о

Фа(^)» принимая во внимание уравнение (4), будем иметь

ъ,(*) - -

Жп



Здесь через 5*(х) и 3*(х) обозначены граничные значения функ
ции и(х, у) соответственно при у = 0 иу = (1, очевидно равные нулю 
ма отрезках [О, с] и [с 4֊ Ь, 60] и неизвестные на (с, с 4֊ 6);

</ 
2 с

Р*(*) ~ ^\Р(х, у)зтлку(1у. (8)
о

Граничные условия для /Л(х) и <?Дх), согласно (2), будут 

/*(0) “/*(&) = 0; <ЫО) = = 0. (9)

՝ Решая уравнения (6) и (7) и удовлетворяя условиям (9), для 
,/*(х) и <?*(х) получим следующие выражения:

х о

2зЬ«а(60 — х) |

о
[5;(о-(-|)*$,(о

а
2«л

рА(/)]5НаЛ/Л,

Подставляя в выражение для Д(х) значение ?<■(/), после простых
получим

А(Х) = У1(-1)‘5'(0 “ 5’(0 + ^₽‘(0|(1 + -
%

— аАхс111аАх — лк(Ь0 — /)с1ЬхА(60 — /)]з11х>(6э — 1)сН 4֊

+ ТййПГТГ2(к-1 )‘$'(0-5-„(() + 4֊Р*Ю [1 + «Лс(11*Л-

О

— аДс111яЛ/ — аА(&0 — х)сН1а*(&0 — х)]зЬаА/Л. (11)

Заметим, что. как легко видеть, коэффициенты /*(х) с возраста-
Iнем А убывают со скоростью — •К

Перейдем теперь к определению функций З’(х) и 5*(х) в про- 
1ежутке (с, с4-Ь). Для этого выполним вторую группу граничных 
словий на ВО и В'Э'. Согласно (2), в промежутке (с, с 4֊ Ь) имеем

ОО
(х) =0.

<- I

(12)

о



у ~
Умножим уравнение (12) на “ ятрДх с)б/х, где , и проинтег

рируем от с до с 4֊ Ь. При этом, в силу того, что ряд, входящий в 
(12), абсолютно сходится, возможна перестановка знаков суммы и 
интеграла. Поэтому, будем иметь

СХ2>

1уа
/-1

а/ {(х)$\п% к(х — с)(1х = 0. (13)

Определим значение интеграла, входящего под знак суммы. Ин
тегрируя по частям и используя уравнения (6) и (7), получим

с+Ь
р, (4Яп₽,(х - с)йх = {(«? + ?:)[/< (с) - ( - 1 )«Л (С + 6)1 -

с+Ь
- *1 (С) + ( ֊ 1 )*?<(С + ь) - (*((- 1 )'+'3։(х) + 3*„(х) ֊

р; (х)]&трж(х — С)(1х (М)

где через Л(с),---, <р/(с4֊6) обозначены соответственно значения 
функций и ?/(х) в точках с и с 4՜ Ь.

Подставив полученное выражение в (13) и производя сумми-
вание, получим

с, аьм(। - —)°

\ 5112^ / ь 2

К* (15)

Здесь обозначено

_ 2
М ----- 1 3;(х)ыпрк(х—с)б/х; $*(*)5тЗк(х — с)(1х\

Ь

2 (■ ।
ч" мьм ] I

с 0

О* — !/)Ь1пМ* — <Мх(1у.

Далее, для отрезка В’О՛ имеем V а/( _ \у(х) =о, откуда со- 
/-1 

вершснно аналогично получаем

6



— ®/ (с) 4՜ (— 1)*<Р/(с֊|֊ Ь)}

Здесь
с Ь-Ь 11

Р(х, ։/)5|1рА4/(б/сШХг/ |/с111^)$1пЗж(х — с)(1у(1х.

(17)

(18)

свою очередь значения коэ ициентов
Чк(с + Ь), входящих в выражения (15) и (17), 
(16), определятся из следующих соотношений:

/к(0> /к(С 4՜ ^)» 
согласно (10),

и
(И) и

ОО 
зЬаАс у, 

а;Л$ЬаА.д0 —। 
1-\

[5Ьам(/?0 г)

В

/м =

— (— 1У зЬаА.(д0 - Ь — с)] — аАс $Ъ*К(ЬО — 2с) - (—\)‘^а1((Ь0—Ь—2с)
$1кхжг

’ , п, . . .. , ч , 8Ьа„.с — (— 1у§Ьаж(г 4֊ Ь) | , е— (- 1)' акЬсЬак(Ь0 — Ь — с) — акЬ0------=------ * ■ .—— ■ +
I 503^00 |

§Н«х(д0 — с) — (— — с — Ь)
— ( — 1 у 5Ьак(с -Ь 6)] — акЬ0 4֊ (19)

4- аА6с11ЯкГ — а*(Ьо —С—Ь)
^ак(Ь0-2с—Ь)—(—\у&иа1<(Ь0—2с—2Ь) 

^ак(Ьа—с—Ь) К •

<гк(с) —
2511акс

с№\аЛ\,

— (— — с — д)) - их,

<рк(с+ Ь) = '2бЬлк(Ь0—с 
г/зЬаА60

-(—I)1 ьЬак(с-Ь 6)] и„,
где

— 4֊ Ь^1ЬакЬ(, — сс0։аж/ —
<*

7



— (Ьо - /)сИ։ак(Ь0 — /) сП 4֊ $11вк(Ьр—с) 
2а^Ьаж&0

и

----- и 60сЖаД — 
««•

— /с(1։ак/ — (60 — с)с111аА(/>0—с)](И.

^ак8Пак1)0 «к

— (Ьо- /)сЖак(&0-/)
5Ьак(&п — с — Ь) Г

2а;51։ач-60
рк(/)511ах/------1-ак

4* — /с(11М — (Ьо —

О - 
с —Ь)с1Ьа«(60 — с —Ь) сП. (20)

811 
а^ЬаСжбф рк(/)5Ьаж(60 —/)Л 4֊ ^1^

о

= 1 МО*Ь<МЬо ֊ 'И 4֊
ак8пако0 J 

с+ь

ъка.к(Ь0 — с — Ь) 
акъЬакЬ0

о

рАГ(/)5Ьак/б//.

Таким образом, решение задачи свелось к нахождению коэффи
циентов Вк, Ск, [к(с), 1к(с\-Ь), <?к(с), Чк(с + Ь) из соотношений (15), 
(17) и (20).՛ .

Займемся исследованием разрешимости последних. С этой целью 
предварительно преобразуем их. Введя обозначения

В, = __
* 2М

V* 4-
2М /»(*) = "к 4-

2/За’б/’ (21)

/к-(с 4՜ —
Пк — 1ПК

2^/3 а‘Л ’
’̂ к(с) = 2(гпк 4- пк) 4- g^^ 4- 

4/3"а^

?<(с 4- Ь) = -----п*).+
41/3 <м/

после некоторых преобразований придем к следующей совокупности 
бесконечных систем линейных уравнений для определения и 0«:

2р«с1|‘“-

= Гз -(" 1 и'12X1-₽ге< 1 +

+ |1+(-1)'‘|[2«М1-?У1,]| + г,. (22)
гми*^

| 3 а(5прка4-ркд)“ («/-Гр*) £—1
• + (1 + (-1)')-[2«/п/-?М/]| + 8.. ■

8



В свою очередь тк. пк, и Л„, входящие в выражения (22). опреде
лятся из следующих уравнений:

4֊ анЬ(25|1акСс11ак(Л0 — с — Ь) — 5Ьак(60 — 2с — 2Ь))] —

— [1 +(— !)' ]5Ьа„Л
^֊^■3Ь<ск(Ь„-2с-Ь)- 
р/ + ак

алЛп

8ЬаАЛ0
5Иак(2с 4-Л) + 2акСс11а,.(Л0 - 2с —Л) —

^_^[1֊(-1)*Ь4֊П Н-№
Д)

/-1

’ я;_|_За?/ / Ь \ , акЬ , \ лкЬ
X 2 '֊Ц—И зЬа* 6о “ о" ~ $Ь -о-с11аЛ&о ֊ ^-Ь) зИ -и-----

«К 4՜ р/ \ \ - / ֊ /* "

_^.։Ь»^сКЧ,(с + 4)-Фхд^^ЬаЛ^-гс Ь)- 
эгакР,, 2 12/ 2

— ачЛ(25ЬачгсЬак(Л0 — с —Ь) 4֊ $11*«(Л0 — 2с — 2Ь))

4֊ а;
«Л 

5ЙаЛЛ0 зЬак(2с 4- Ь) +

4֊ 2аксс11Як(Л0 — 2с — Ь) — -^֊ 5Ка..(й0 ֊ 2с - 2Й)
ЬПЯкО

(23)

2д511аЛ60—' 
(-1

[I - ( - 1)՝ъ. + [I + (-1)4^1[։-(֊>)'] х
й‘ + »;•

— ах6(՝2з1|аАсс1|։,.(Ь0 — с — Ь) — — 2с — й))

ьЪа^Ь^— 2с —Л)

9



, ( 1)' ]511ажд |!г—— 2с - 6)4 «Л 
8։паск60

51таА(2с 4֊ Ь) - ■

-^т։11«А(6„ -2с-26) 
֊М 1а.Ь— 2аА-сс11։А(60 - 2г — Ь) 4֊

4֊ 1А/42811аАсс1)ач(Ь0 — с — Ь) 4 811аА(д0 — 2с — 2Ь))

- (1 - ( ֊ I)'] з1таА&
^ 511аА(60 — 2с — Ь) 4֊ -гА- з11аА(2с 4֊ Ь) —

₽?-|-а£ »11аА

л Ь
2а,.сс11аА.(60 — 2с — Ь) 4֊ 5ЬаА.0о -2с — 2Ь)

В соотношениях (22) и (23) для краткости введены следующие обоз
начения.

_ 4^Ь(</А- 4֊ г«) . 2М ~ 43;6(?„ — гк) аМ
$11^ 4-МС 2 ’ * 4-М 2

дж = — | ЗаЖ ֊ь /х), >6 = — 2Р 3 ак(1\ик 4- «Ж- + /«)]. (24)

|аа- = — | 3 <*/($« —/А), р„ = — 2р 3 аА<У[//А. — ук — 0б;(«А- — /«)].

Оценка сумм модулей коэффициентов каждого из уравнений си-
| 3

стем (22) и (23) показывает, что эти суммы меньше, чем • ——■ 1\ро- 

ме того, из (24), (16), (18) и (20) видно, что свободные члены урав

нений сисТем (22) и (23) ограничены и убывают со скоростью -г--

Следова 1ельно. совокупность бесконечных систем уравнений (22) и 
(23) вполне регулярна и, согласно теории регулярных систем (с), имеет 
единственное ограниченное решение, которое может быть найдено 
методом последовательных приближений.

Заметим в скобках, что, как легко видеть, Нк с возра

станием /г убывают со скоростью не ниже . о:;;~ •

Как отмечалось выше, коэффициенты /А(х) ряда (5) убывают со 
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скоростью -р-. Последнюю можно усилить, если выделить выражение

</) = - y(dG(j' y) [(d + y)S-(x) 4- (2d -

Разлагая это выражение в ряд по sin ад и прибавляя и вычитывая 
•его из (5), получим

СО
W(*. у} = - - y)s:wl +V (25)

<■1

где /;« - f.(x) + ֊-։((-l)-S-(x)-S'։(x)].

Ряд в правой части (25) обладает усиленной сходимостью (:) — коэф
фициенты его /*(х) убывают в точках разрыва производной функций

S*(x) и S*(x) со скоростью—, в точках же непрерывности производ

ной-■ со скоростью -гг .

Из частных случаев отметим следующие: а) когда с=Ь = О — 
пластинка, опертая всеми четырьмя сторонами. В этом случае сово 
купность бесконечных систем уравнений вырождается в равенства и 
решение совпадает с известным решением М. Леви (8); б) когда Ь$=Ь. 
В этом случае бесконечные системы также вырождаются в равенства: 
в) когда Ьо ֊* оо (полуполоса). В этом случае выражение (11) для 

примет вид:

/«W =

— a։xclha«x)e°A' dt + (_|)«S-(f)-S;(/) +

'X (I -t- лкх—'ajcihx^djsha^tdt.
Аналогично получаются выражения для ?к(х) в случае бесконеч

ной в обе стороны полосы (когда с — сю; Ьо — с— Ь ->оэ).
Институт математики и механики
Академии наук Армянской ССР
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ФИЗИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

О А. Чалтыкян, Е. Н. Атанасян и Д. М. Гайбакян

Кинетика реакций перекисей с аминами

IV. О порядке реакций алифатических вторичных аминов с перекисью 
бензоила

(Представлено А. Л. Мнджояном 25. V 1955)

В наших предыдущих работах этой серии было показано (*• 2- 3), 
что взаимодействие вторичных аминов с перекисью бензоила в эфир
ном растворе протекает по второму порядку и имеет низкую энергию 
активации. Те же реакции в ацетоновом и бензольном растворах 
отклонялись от второго порядка. На основании этих данных одним из 
нас было сделано предположение, что реакции вторичных аминов с 
перекисью бензоила в растворах носят радикально-цепной характер. 
Если такое предположение правильно, то второй порядок реакции не 
обязателен во всех средах и во всех интервалах концентраций реа
гирующих компонентов; кажущийся порядок реакций при цепных про
цессах зависит от механизма обрыва цепей. На механизм обрыва це
пей влияет природа растворителей, так как последние могут либо пе
редать, либо обрывать цепи в зависимости от природы взаимодействия 
молекул растворителя с промежуточно-образованными свободными ра
дикалами.

При реакциях перекисей со вторичными аминами, сродство рас
творителя к протону, образовавшемуся в результате реакции (бензой
ной) кислоты, также может влиять на порядок реакции: растворители 
основного типа (например эфиры) будут конкурировать с амином в 
связывании прогона кислоты, между тем как в растворителях апроти- 
ческого и амфипротического типа единственным акцептором протона 
остается амин, благодаря чему активная, для реакции с перекисью, 
концентрация амина снижается быстрее во времени (3).

Для дифференциации двоякого влияния растворителей на поря
док реакции перекиси с амином необходимо было исследовать кине
тику упомянутой реакции в двух растворителях одинакового типа и 
в одном и том же растворителе в широком интервале концентраций.
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В настоящей статье изложены результаты исследования кинети
ки взаимодействия перекиси бензоила с диэтиламином в другом рас
творителе основного типа— диоксане — и реакции перекиси бензоила с 
н -дибутиламином в эфирном растворе в различных интервалах кон

центраций.
Экспериментальная часть. Способ очистки и контроля препа

ратов, а также метод отбора проб и измерения скорости реакции опи
саны в наших предыдущих работах. Здесь стоит остановиться только֊ 
на способе очистки диоксана. Так как в химически чистом диоксане
при хранении образуются перекиси, то для освобождения от послед
них диоксан обрабатывали безводным железным купоросом и пере
гоняли над той же солью. Для кинетических измерений применяли 
свежеперегнанный диоксан, специально проверенный на отсутствие в

Рис. I

Скорость реакции диэтиламкна с перекисью 
бензоила в диоксановом растворе 1—нач. 
конц-ции перекиси 0,025 моль/л, амина 
0,050 моль/л (титровался амин); 2—те же 
конц-ции (титроваласьперекись);.?—началь
ные конц-ции перекиси 0,0125 моль/л, амина 
0,025 моль/л. (титровалась перекись); 4— 
равные нач. конц-иин перекиси и амина:

А=Р= 0,0125 моль/л.

нем перекисей. Диоксан оказался 
очень удобным растворителем, 
так как в его растворе можно 
было следить за ходом реакции 
по убыли концентрации как пере
киси, так и амина. Концентрацию 
перекиси определяли иодометри
чески по Гелиссену и Германсу,
а амина — ацидиметрически в при
сутствии индикатора метилового
красного. За ходом реакции пе
рекиси бензоила с н-дибутилами
ном в эфирном растворе следи
ли по убыли концентрации амина.

Приведенные на рис. 1 кривые
/, 2 и 3 изображают ход измене- 

/4 _  хния 1д֊к—во времени.где (Л—х) и

(Р—х) текущие концентрац. амина 
и перекиси соответственно. Кривая

4 изображает ход изменения

во времени, так как в этом случае взяты равные начальные концен- 

трации амина и перекиси. Отклонение функций 1§ ~—— = / (1) и / —X
X

7|_х = /(1) от прямолинейности указывает на то, что реакция пере

киси бензоила с диэтиламином в диоксановом растворе при аналогич
ных с эфирными растворами концентрациях не подчиняются второму 
порядку. При разбавлении раствора отклонение от второго порядка 
сказывается сильнее (кривая 3, рис. 1). 1
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При таких, сравнительно низких, концентрациях в эфирном раст
воре реакция н-дибутилового амина, так же как и диэтилового амина
с перекисью бензоила протекает 
но второму порядку в исследован
ном интервале температур, как 
видно из рис. 2. Рассчитанная из 
этих данных энергия активации 
получилась равной 14,6±0,5 ккал., 
т. е. значение, очень близкое зна
чению энергии активации реакции 
дифениламина с перекисью бензо
ила, определенному X. С. Багда
саряном и Р. И. Милютинской 
(12,7+ 1 ккал.) (4).

На рис. 3 изображены ре
зультаты определения скорости

<4 Л**0 X 
/О 
09 
Ов 

о? 
Об 

05 

03 

ог 
о/

ЮО 2ОО~ 300 1ОО 300 ООО

Рис. 2.
Скорость реакции н-дибутилового амина с 
перекисью бензоила в эфирном растворе 
/—при температуре 0 ; 2—при !0°; 3-при 

15°; -/-при 20’ С.реакции н-дибутилового амина с 
перекисью бензоила в эфирном 
растворе при начальных концентрациях амина 0,200 моль/л и перекиси 
0,050 моль/л при 20 С (за ходом реакции следили по убыли концен
трации амина). В этом случае наблюдается отклонение скорости 
реакции от второго порядка в сторону ускорения ее во времени.

При очень высоких концентрациях реагентов, а также при со
прикосновении реагентов в отсутствии растворителя, реакция проте-

Рнс. 3.
Скорость реакции н-дибутилового амина с 
перекисью бензоила при более высоких 

концентрациях реагентов.

кает весьма бурно и заканчивает
ся в течение нескольких секунд.

Данные настоящего и преды
дущих исследований приводят нас 
к заключению, что во всех при
мененных нами растворителях, 
при соответствующих концентра
циях реагентов, скорость реакции 
вторичных аминов с перекисью 
бензоила отклоняется от второго 
порядка. При очень низких кон
центрациях реагентов влияние об
разующейся бензойной кислоты в 
диэтиловом эфире мало сказы
вается. В остальных примененных 

нами растворителях (ацетон, бензол, диоксан) это влияние силь 
нее сказывается — реакция замедляется со временем. На примере 
н-дибутилового амина видно, что при высоких концентрациях реа
гентов само՛!ормозящее действие бензойной кислоты менее замет 
но (при избытке амина) и более четко выступает цепной характер 
взаимодействия аминов с перекисью бензоила, реакция протекает с са- 
моускорением.
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Выводы 1. Исследована скорость реакции диэтилового амина с 
перекисью бензоила в разбавленных диоксановых растворах и уста
новлено, что, несмотря на основность дноксэна, в последнем реакция 
амина с перекисью протекает также с самоторможением.

2. Исследована скорость реакции н-дибутнлового амина с пере
кисью бензоила в эфирном растворе как при низких, так и при высоких 
начальных концентрациях реагентов с избытком амина.

3. Установлено отсутствие отклонения от второго порядка при низ
ких начальных концентрациях реагентов. Из наших данных рассчитана 
энергия активации этой реакции, равная 14.6 + 0,5 ккал.

4. Установлено самоускорение реакции н-дпбугилового амина с пе
рекисью бензоила в более концентрированных эфирных растворах.

5. Полученные результаты подтверждают предположение одного 
из нас о радикально-цепном характере реакции перекисей также и с 
алифатическими аминами.

6. Для выяснения специфического влияния растворителя на цеп 
ную реакцию амина с перекисью необходимо исключить самотормо 
жение продуктом реакции-бензойной кислотой. Для этого надо изу
чать скорость этих реакций при более высоких концентрациях ре
агентов с большим избытком амина.

Ереванский Государственный университет им. В. М. Молотова
Кафедра физической химии
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ХИМИЧЕСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ

А. М. Гаспарян и А. А. Заминян

О стесненном падении шарообразных частиц
• • •

(Представлено И. X. Арутюняном 25. VII. 1955)

Закономерности падения отдельной шарообразной частицы в бес
конечной среде найденыши изучены достаточно полно. При значениях 
критерия Рейнольдса (Ке) меньше единицы скорость падения частицы 
вполне точно определяется известным уравнением Стокса. При зна- 
1еннях больше единицы могут быть использованы другие, менее 
очные уравнения, а также кривые Релея или Лященко.

Под выражением «падение в бесконечной среде" подразумевает-
я, что стенки сосуда или другие частицы, падающие одновременно 

I том же пространстве, не оказывают влияния на падение данной ча- 
тицы. Обобщая исследования по этому вопросу, Н. А. Фигуровский (։) 
юказал, что влияние стенок и других частиц на падение данной ча- 
тицы незаметно, если расстояние между ними превышает 10-крат- 
1ую величину диаметра частицы. Это означает, что при совместном 
шдении частиц их скорость может быть определена по вышеуказан- 
1ым уравнениям или кривым, если объемная доля ? частиц в среде 
>е превышает 0.000523. При большей концентрации падающих сов
естно частиц их взаимное влияние приводит к уменьшению скорости 
[адения и возникает так называемое стесненное падение.

Закономерности стесненного падения представляют большой ин
терес для техники обогащения полезных ископаемых, для химической 
технологии и для некоторых других отраслей техники и промышлен
ности. Выяснению этих закономерностей посвящено значительное чис
ло исследований различных авторов и предложен ряд уравнений. 
Большинство этих исследований и уравнений касается отдельных ча
стных случаев, а более общие уравнения различных авторов приводят 
к результатам, резко расходящимся между собой.
■ В излагаемом исследовании сделана попытка найти уравнения для 
расчета с достаточной точностью скорости стесненного падения шаро
образных частиц в широком интервале критерия Рейнольдса.



Эксперименты и обработка материала. Для измерений скоро 
стей стесненного падения использовался метод взвешенного слоя, опи 
санный П. В. Лященко (’), Д. М. Минцем ( ), Н. И. Смирновым и Ли 
Дэ Эп (*) и другими. Надежность этого метода была проверена дру
гим, более сложным, но более обоснованным способом измерения этих 
скоростей.

Измерения производились с узкими фракциями стеклянных ша
риков с диаметрами от 50 до 300 микронов, а также со свинцовыми 
шариками, в пределах значений /?е0 (см. ниже) от 0,012 до 700. Дан
ные для составления последних двух строк табл. 1 взяты из книги 
П. В. Лященко, предполагая что опыты им проведены при темпера
туре около 20эС.

Было проведено 18 серий опытов (более 1000 измерений ско
ростей стесненного падения) в потоке воды при различных темпера
турах (от 10 до 95°С), а также в потоке глицеринового раствора.

Экспериментальный материал был обработан, исходя из допуще 
пня. что 4

?=-£- =/(to). 
с о (1)

где с — скорость стесненного падения (равная скорости среды, отнесен |
ной к общему сечению трубки), см/сек.. ■

с0— скорость падения в бесконечной среде, см/сек.
Как известно, критерий Рейнольдса для отдельной частицы, па

дающей н бесконечной среде (обозначим его через /?е0), будет:

Re = С֊^ 
р

Но аналогии с Э1им, для отдельной частицы, находящейся во взве
си, значение этого же критерия можно написать в виде: 

Re _ (/др сор
|1 /пр (2)

где: с‘ = с: т есть приближенная средняя скорость среды во взвеси, 
равная скорости падения отдельной частицы, слс/сек.»

б—средний диаметр частиц данной фракции, см, 
р и — плотность г/'см^ и вязкость в пуазах среды. 
т — объемная доля среды во взвеси (пористость).
Значения с и т получались из опытов: сп определялась по круп

номасштабной кривой Лященко: д определялся при помощи микроско
па, а величины р и р брались из справочников. По подсчитанным зна
чениям р и Re составлялся график 1g £ = / (1g Re) для каждой серии 
опытов (см. чабл. 1). Выяснилось, что эта взаимосвязь имеет вид пря
мой линии. 11а рис. 1 приведены три примера.
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Таблица ?
Основные показатели опытов и полученные результаты.

1

2 

3

4

5 
6

7 
8

9
10 

11

12
13

14 

15 

16

17
18 

I!) 

20

1,275 

0,980 

0,980 

0,980 

0,980 

1,275 

0,980 

0,980 

0,980 

1 ,275 

1 ,275 

1,275 

0,980 

0,980 

0,980 

1,566 

1,566

1 .566

4,70 

4,70

римечания՝.

УЛ

0,00698 

0,00698 

0,00698

0,00598 

0,00887 

0,0117

0,0117

0,0177

0,01274 

0,01805 
6.0232

0,02626 

О.02626 

0,02626 

0,092

0.115

0,1436

0,555

0,730

Среда

пуаз
?

г /см3

Сп 
с м/сек Ре, или 

1г

0,01

0,00576 

0,00486 

0,00315 

0,0185
0,01

0,0103

0.0057

0,0035
0,01

0,01

0,01

0,00654

0,00135
0,00333

0,0122
0.0122

0,0122
0,01

0.01

1.0 

0,993 

0,984 

0,965

. 1.121 

1.0 

1.0 

0,9<) 

0,97 

1.0 

1.0 

1.0 
0,992 

0,980 

0,969 

1,0 
1.0 

1.0 
'.0 

1.0

0,403 
0.602 

0,707

1 .02 

0,0764 

0,650 

0.942

1.480

2,18

1.11
1,99
2.96 

1,36

5,22

5,94

45,0 

53,0

60,0

51,0

49,6

0.282 

0.616

I .000 

2,19 

0,01235 

0.577 

1.070 
1,050 

7,08 

1.41 
3.60 

6,86

17.40 

30,9 

45,2

339 

500

708 

2830 

3620

1.24
1.25

1.26

1.30

1.24

1,24

1.27
1,32

I ,32

1 .30

1.31

1,36
1.38

1.37
1 .407

1.486

1,520

1.520

1,520

1 .510

1. Опыты 1—15 
2,52 г/смя.

2. Опыты 16,17 и 
1! г/см3.

3. Опыты 19 и 20

проведены со стеклянными

18 проведены со свинцовыми

выполнены

шариками плотностью

шариками плотностью

П. В. Лященко со стеклянными шари
ками плотностью 2,5 и 2,36 г см'.
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Нетрудно видеть, что прямые линии (рис. 1) могут быть выра
жены уравнениями вида

( Яе\к 
\^о / (3)

где /г — тангенс угла а.
Подставив в (3) значения критерия Рейнольдса, приходим к вы

ражению:
или £ = тп, (4у

где п = к : (к —- 1).
На рис. 2 приведена зависимость к от 1б Яе0. В переходной об֊ 

ласти (/?е0 = 1-г500) влияние на к значительное и оно выражается 
уравнением

= к = 1,25 4֊ 0,1 /?е0. (5>

Взаимосвязь = к = <}>(% Яе<>)

Рис. 2.

В области Яе0 •= 0,012 4- 1 изменение к незначительно (от 1,24 до 
1,26). Его среднее значение составляет 1,25 и для этой области полу
чается

р = гп5. (6)
Для значений Яе0 = 500 и более к имеет постоянное значение, 

равное 1, 52 и для этой области
Р = иР՛93. (7)

Так как с = р-с0,то при помощи уравнений (6), (5) и (7) можно
определить скорости стесненного падения шарообразных частиц для 
любой их объемной доли = 1 — т.

Сравнение с другими данными. Обзор литературы показывает,! 
что полученные нами результаты сравнительно близки к данным П. В.
Лященко (’) и Д. М. Минца (ь).

Уравнение вида (4) впервые было предложено П. В. Лященко
для определения скорости стесненного падения помолов различных 
минералов. П. В. Лященко приводит опытные значения степени п для 
ряда частных случаев. Они колеблятся от 2,5 до 3,8. !
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Однако сопоставление данных П. В. Лященко с полученными на
ми данными невозможно ввиду неодинаковости объектов исследований 
по форме частиц.

В 1952 г. Д. М. Минц (Б) дал следующие уравнения.
Для ламинарной области падения частиц:

И՜ 4,5(1 — т)-г ^20,25 (1 — т? ± т* . (8)
Для турбулентной области:

Рис. 3.

(9)

Сравнение уравнений Д. 
ведено на рис. 3.

М. Минца с уравнениями (6) и (7) при-

Химическин институт Академии наук 
Армянской ССР

Ա Մ. ԴԱՍՊԱՐՅԱՆ ԷՎ և. 11. ՋԱՄՒՆՅԱՆ
Դ-Րւզահև ւՐաււք>ի1|հԼր|ւ կաչկահղւ|ած սւնկւքահ էքաււին

Մ Աէսնիկներքւ կ ւս շ կ ան ղ վ ա <4 անկման о ր ին ա \ա էի ո ւթ յ ոլնն ե ր ր մեծ կարե որու^յաւն 
ունԼն Օգւոակար հանածոների հարստացման տեխնիկայումդ րիմիակսւն ա ր դ յ ուն ա ր ե րո ւ֊ 

թ յան մեջ ե այլ ասւգարեղն ե ր ում։ Այւլ Օրինաչափություններին նվիրված են մի շաւ ր ր 
հեաագուոու թ յուննե ր ե առաջարկված են րանաձեերէ Այս վերջինների ուսոււքեասի— 
РЯ1-№ յուն ր ցույց է տալիսդ որ տարրեր հեղինակների րանաձևերր տալիս են խիստ տար- 
Р^ С **ր գյունրներ։

'է'Լր11 Ա9 Ո1Ա4ԼմԼաս ի րու.թ յամ ր ցույց է
անկ ման արաղությունր լտվ ճչտությամր

արվածդ որ գնղաձ ե մասնիկներք, կաշկանդ./—* 
կւսրե/1' է (5) > (^)ք (7) ր ս»ն սր ձևե ր այ *

Л ИТЕРАТУРА — ԳՐԱԿԱՆՈԻ^ՅՈԻՆ
1 Н. А. Фигуровский, Седнментометрический анализ, стр. 76, 1948, ’ П. В. 

'1ящ1>цко. Гравитационные методы обогащения, гл. 8, 1940. • Д. М Минц. ДАН СССР. 
«2. Н1, 1952. « Н. И. Смирнов и Ли Дэ Эл, ЖПХ.24, 56, 383, 439, 1951, ‘ Д. М. Мин^ 
ДАН СССР, 83. № 4, 1952.
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ФАРМАЦЕВТИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

А. Л. Мнджоян, действ, чл АН Армянской ССР. О. Л. Мнджоян и О. Е. Гаспарян

Исследование в области производных двухосновных карбоновых
кислот

Сообщение XIII. Диалкнламиноэтнламиды моноалкиловых эфиров янтарной 
кислоты

(Представлено 2.11.195-1)

Результаты фармакологических испытаний четвертичных солен 
։лкил-диалкиламиноэтиловых эфиров янтарной кислоты, описанных 
1ами в одном из предыдущих сообщений (1), показали, что замена од- 
4ой аммониевой группы бис-четвертичных солей диалкиламиноэтило- 
шх эфиров янтарной кислоты простыми алкильными радикалами при- 
։одит к снижению курареподобной активности. При этом было уста- 
ювлено, что степень этой активности меняется с изменением вели- 
1ины и строения эфиробразующего алкильного радикала. Средн 
испытанных соединений наиболее активными оказались соединения с 
метильным и изопропильным радикалами, которые в дозах I мг/кг 
1ызывали отчетливое курареподобное действие.

В этот же период была опубликована работа Филлипса (*), по֊ 
вященная синтезу и исследованию предварительных фармакологи- 
։еских свойств некоторых бис-четвертичных солей диалкилампноэтил- 
мидов двухосновных карбоновых кислот. Сравнение курареподобных 
нойств этих соединений с соответствующими четвертичными солями 
миноэфиров показало, что они обладают незначительной курареподоб- 
ой активностью, однако в смеси с последними удлиняют их действие.

Исходя из имеющихся данных и преследуя цель проверки влия- 
ия замены эфиробразующего кислорода на имидную группу в ряду 
лкил-диалкиламиноэтиловых эфиров двуосновных карбоновых кислот, 
|ы начали работы по синтезу эфиро-аминоамидов следующего обще- 
о строения:

R1
Р-О-СНСН.ДП-С-Ш-СПН2П-Ь<

II II R1о о
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R О֊С-СН։-СН։-С—

О

R • 
Вы

хо
д в
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Те

м
пе

ра
ту


ра

 ки
пе

ни
я

в °С Да
вл

ен
ие

 в 
м

м

м с!?0 20 по

2 |
вы

чи
сл

ен
о

О
 /

СН,— 65,3 136-137 1 230,3 1,0383 1,468 62,21

СН,—СН,— 58,4 134-135 3 244,3 1,0324 1 ,466 66.82

СН3-СН.-СН,-

СН. •

58,4 125֊ 127 1.5 258,4 1,0316 1,467 71,44

;сн- 
сн/

69,6 135-137 3 258,4 1,0124 1,458 71,44

СН։—СН։—СН,—СН,— 

сн.

63,7 147—148 1 272,4 1,0155 1,469 76.06

)СН-СН,-
СН,7'

37,9 142—143 1 272,4 1,0121 1,459 76,04

•
СН,-СН,-СН,-СН,-СН2

сн.

59,4 154-156 I 286,4 0,9781 1,445 77,29

)СН-СН,СН։-
СН, 7

57,2 155-157 2 286,4 0,9952 1,460 80,68

(нГ
52,6 154—155 1 298,4 1,0039 1 ,467 83,10

II 73,1 141—142 1 292,4 1,0544 1 ,481 81,69

В настоящем сообщении описана 
ных янтарной кислоты—

группа амидоэфиров—произвол

Л1
₽-О֊С֊СН2-СН2-С-1ЧН— сн3—сн3—ьг

где Р=СН։, 
циклогексил, фенил

ен 9» «9, ен

КХ = СН„ С3Н5.
Синтез этих соединений, с выходами порядка 28—73% от тео

рии, осуществлялся действием диалкиламиноэтиламинов на хлорангид- 
риды моноалкпловых эфиров янтарной кислоты. Моноалкиловые эфиры 
получались взаимодействием эквимолекулярных количеств янтарного 
ангидрида и соответствующих спиртов.



СНг-СНз
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Анализ в •/«
Температура плавления солей в *СМИ о

С Н 1 Ы

О О О
О
€>

X
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О •V* •м
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О X 
X»

•
■■- ла
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•
X
о

•X
•— —■ р^ о- 3 гз 2 з 3•X >х 5Х • я >х О н о ь-сз 3 ‘*3 3 со сз п о X О гз ОX со м я

••ч 1 к О. о X п = «=;

61,59 57,39 57,55 9,56 9,43 12,17 12,35 196-197 100—101 161-162 163-164

66,10 59,45 59,48 9,83 9,91 11,47 11,36 202—203 92 157-158 168—169

69,48 60,46 60,74 10,04 10,06 10,85 11,01 199-200 94—95 165-166 170-171

69,62 60,46 60,08 10,04 9,86 10,85 10,69 197-198 93—94 154-155 170-171

73,38 61.76 61,55 10,29 10,17 10.28 10,53 201-202 98-99 165—166

•

168-169

73,64 61,76 61,42 10.29 9,88 10,28 10,41 1*44—195 96—98 165—166 166-168

77.92 62,93 62,88 10,49 10,19 9,70 9,79 207—208 95-96 169-170 163-164

78,00 62,93 63,20 10,49 10,15 9,70 9.62 207-208 92—93 163—164 
ь

170-171

82,64 64,42 64,02 10,07 9,71 9,38 9.60 203—204 89-90 168— 169 169—171

78,83 65,75 65,61 8,21 8,13 9,58 9.71 191-192 99—109 151-152 167—168

Хлорангидриды моноалкиловых эфиров, за исключением изопро
пилового и фенилового, получались действием хлористого тионила (с 
20% избытком) без растворителя. В случае моноизопропилового и фе
нилового эфиров, реакция проводилась в среде абсолютного эфира, 
нагреванием компонентов в течение 15 минут. Действие хлористого 
тионила, в отсутствии растворителя, приводило к расщеплению указан
ных моноэфиров и образованию ангидрида янтарной кислоты.

Все полученные амидоэфиры представляют собой маслообразные 
жидкости, хорошо растворимые в органических растворителях. Они 
легко образуют кристаллические соли-оксалаты, хлоргидрагы. подмети 
латы и иодэтилаты.

Физико-химические константы амидоэфиров, а также температу
ры плавления их солей сведены в таблицу.

Результаты фармакологических и химиогерапев։ических испыта
ний будут опубликованы отдельно.
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СН3- 28,0 118-120 2 202,3 1,0871 1 ,467 52,97

СН3-СН,— 47,5 145— 147 1 216,3 1,0537 1,461 57,59

сн3—сн.2-сна— 71,0 132-133 3 230,3 1,0187 1 ,449 62,21

сн3
: СН— 

СНз
44,4 121 — 123 1• 230,3 1,0523 1 ,462 62,21

СН,—СН,—СН։ ֊ СНз - 67,4 125— 127 1 244,3 1,0578 1 ,463 66,82

СНз 
сн-сна— *

СНз
38,0 127-128 1 244,3 1,0635 1 ,464 66,82

СН3-СНа -СН։— СН,-СНа— 72,7 126— 128 1 258,4 0,9952 1 .449 70,34

СНз
СН - СНз-СНз— 

СНз
64,0 143—145 2 258,4 0,9966 1,447 70,34

|нУ
63,0 149— 150 2 269,4 1,0359 1,4685 77,96

67,5 151-153 1 264,3 1,1277 1,4916 72,46

В экспериментальной части приводится пропись получения ди ме
тил аминоэ՛! ил амида моноэтилового эфира янтарной кислоты.

Остальные моноалкиловые эфиры, их хлорангидриды, а также 
амидоэфиры, получались аналогично, с незначительными изменениями.

Оксалаты аминоэфиров получались в растворе абсолютного эфира 
и этилового спирта, хлоргидраты, иодметилаты и иодэтилаты—в сре
де абсолютного эфира.

Экспериментальная часть. Моноэтиловый эфир янтарной кис
лоты. См^сь 45 г янтарного ангидрида и 21 г абсолютного этилового 
спирта нагревалась на кипящей водяной бане в течение 1 часа.

После охлаждения, реакционная смесь обрабатывалась насыщен
ным раствором карбоната калия и экстрагировалась эфиром. После 
высушивания над обезвоженным сульфатом натрия эфир отгонялся, а 
остаток перегонялся в вакууме. Температура кипения 123° при 1 мм 
остаточного давления.

Выход 25 г или 42,4°/0 теоретического.
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51.72 53,46 53,47 8,91 9,09 13,76 13.63 172- 173 190-191 300-301 204-205

56,32 55,55 55,67 9,21 9,52 12,96 12,94 195—196 189-190 284—285 202—203

00,57 57,39 57,46 9,56 9,24 12,17 11,97 192-193 185-186 • 262-263 204-205

60,17 57,39 57,07 9,56 9,75 12,17 12,30 196-197 188— 189 283 - 284 183-184

63,59 59,01 58,74 9,83 10,21 11,47 11,22 193- 194 193-194 285—286 205-206

63,32 59,01 58,78 9,83 9,44 11,47 12,01 180—181 192-193 289-290 209-210

69 24 60 46 60 35 10 07 10 15 10,85 194—195 187—188 273—274 196— 197

69,17 60,46 60,22 10,07 10,27

V

10,85 10.92 176-177 193-194 283—284 201—202

72,34 62,22

•

62,34 9,62 9,36 10,37 10,53 188- 189 191-192 274-275 194-195

67,95 63,63 63,33 7,57 7,65 10,60 10,67 193—194 191 — 192 296 - 297 210-211

Хлорангидрид моноэтилового эфира янтарной кислоты. 
Смесь 25 г моноэтилового эфира янтарной кислоты и 20 г хлористого 
тионила оставлялась на ночь, затем нагревалась на водяной бане при 
температуре последней 30—40°, в течение трех часов. Избыток хло
ристого тионила отгонялся, а остаток перегонялся в вакууме, при 
температуре 89—91°, при 2 мм остаточного давления.

Выход 26 г или 82°/0 теоретического.
Диметиламиноэтиламид моноэтилового эфира янтарной кис

лоты. К раствору 9 г хлорангидрида моноэтилового эфира янтарной 
кислоты растворенного в 30 мл абсолютного бензола, при охлаждении 
льдом с солью, прибавлялось из капельной воронки 5,5 г диметилами- 
ноэтиламина, растворенного в 30 мл абсолютного бензола.

После прибавления реакционная смесь нагревалась на кипящей 
водяной бане в течение одного часа и затем по охлаждении обраба-



тывалась насыщенным раствором карбоната калия. По отделении бен
зольного слоя водный экстрагировался дважды бензолом (порциями 
по 50 мл каждая).

Соединенные бензольные экстракты высушивались обезвоженным 
карбонатом калия. После отгонки растворителя остаток перегонялся 
в вакууме. Температура кипения 145—147° при Г м.и остаточного дав
ления.

Выход 5 г или 47,5% теоретического. •
Результаты анализов приведены в таблице.

Лаборатория фармацевтической химии
Академии наук Армянской ССР

Ա. Լ 1ՌՋՈՅԱՆ, I. Լ. ՄՆՋՈՅԱՆ ЬЧ. 0. Ь. Դ11ՍՊԱՐՅԱՆ

ХЬ էՈազոաություն Ь բ1|1ւիւՐթսւհ ի կսւբբոհ սւթթւււհե р |> 
ածանցյալների բնագավառում*

Հւսւլոո|Ուժ XIII: Սաբա[>|»ւ||> մոնոէսրերնԼրփ ւ||ւալ11իլւи։Г|։6ո էյփ[ սւմ|ււ|1>Լր

Նախորդ ։ ա ղ որ դ ուԺԼ ե ր ի ց մ Լ կ սա թ ա թ թ վ ի Ш լկի լ֊ դի ա լկի լա»( ին ոէթ ի լ
Էսթեբների չորրորդական աղերի ֆարմակոլոգիական հատկությունների ուսոււ/Լ աս րու~ 
թ յուննե ր ի ց ստացված տվյալներ բւ ցույց տվինէ որ ե ր կ֊չո ր ր ո ր դա կ ան աղերի մոտ ա մ ո • 
նյակային խմբերից մեկի հեռացումը բերում է կուրտբենման հատկությունների նվաղեց֊

Արա հետ մեկտեղ ցույց է ս»րվածէ որ նշված հատկության ո ւժ ը֊ խո ր ո ւթ յո ւ ն ր ո ր ո֊ 
• ա կի ո ր են կախված է սովորական ալկիլ ո ա դ ի էլա լն ե ր ի բաղադրությունից ե կառուցված- 
ք>իցէ Փորձարկված միացություններից ամենաուժեղ կուրարենման հ ա տ կո» թ յունն ե ր ցու
ցաբերել են մեթիլ ե ի ղուղր սպի լ խմբեր ունեցող Էսթերներրէ ո ր ոն ր 1 մ. ղ կղ . դողայով 
տալիս ^ն րնղղծված կուրարենման ա ղ ղ ե ց ո ւ թ յ ո ւն է

Մոտավորապես նույն ժամանակ հայտնի դարձավ Ֆիլիպսի այն աշ խ ա»ոան րը(*) ք որ- 
տեղ երկհիմրանի թթու՛ների մի բանի ա»ք ինոա»(ի ղների չորրորդական աղերի օրինակներ 
բի վրա ցույց էր տրված» որ վերջիններս ավեյի թույլ կուրարենման նյութեր են, բան 
համա սլ ա տ ա սի» ան է ս թ ե րն եր ր է

Նպատակ դնելով ու սուէքեասիրել այն Հ ա ր ց ր , թե ինշսլես կանդրադառնա էսթերային 
թթվածնի »ի ո խա ր ին ում ր իմ իգային խմրովէ երկհիմրանի թթուների »սլկ ի լ֊ դ ի ա լ կի լ ա մ ին ո — 
եթիէ էսթեբների մ ոտ » մենը ձ ե ոն ա ր կե ց ին ր բերված րնդհանուր ֆորմուլայիդ» համապա^- 
տտսխահռղ մ ի ա ց ո » թ յ ո ւննե ր ի ս ին թ ե ղ ի ա շ խատան րն ե ր ին I

Այս հաղորդւքան ւք ե 9 նկարս» դրված են սաթ աթ թվի մի խումբ »ս մ ի դ ոէ ս թ ե րնե ր  
որոնց րի»քիաքլս»ն ու ֆ ի ղի կական հատկությունները բնորոշող տվյալներն տւքփոփված են

Л ИТЕРАТУРА — ԳՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ

’ А. Л. Мнвжоян, О. Л. Мнджоян и Н. А. Бабиян. ДАН АрмССР, XVIII, 
2, 45 (1954). 2 А. П. Филлипс, I. Ат. СИет, Бос. 73, 5822 (1951).



лнзиицаъ иип- чф$ли*зпмльрь и.ииЛЬЦ'М!.ЗЬ ЯЬ»։ПЬЗЗЪЬР 
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

XXII 1956 |

ГЕОЛОГИЯ

Р. А. Аракелян и Г. О. Пиджян

Новые данные о генезисе и возрасте оруденения кафанской 
группы месторождений

(Представлено И. Г. Магакьяном 15.IV. 1955).

Кафанский район в Южной Армении в отношении геологического 
строения и металлогении является одним ив интереснейших районов Ар
мянской ССР. Это область развития интенсивно дислоцированных палео- О V V озоиских и мезо-каинозоиских вулканогенно-осадочных отложении.

Несмотря на то, что исследование геологического строения и рудо- 
носности района проводится непрерывно в течение целого столетия, ряд 
вопросов стратиграфии и металлогении, в частности вопросы генезиса и 
возраста оруденения, окончательно не разрешены и являются спорными.

Крупным Гиратахским разломом Кафанский район разделяется -на 
две части: западную н восточную, резко отличающиеся друг от друга по 
своему геологическому строению, разнообразию пород, тектоно-магмати
ческим комплексам и типам оруденения. О резком различии геологиче
ского строения западной и восточной частей Кафанского района впервые 
отмечено в работах С. С. Мкртчяна (6) и И. Г. Магакьяна (4, 5), это 
положение полностью подтверждается нашими исследованиями.

Западная часть района характеризуется широким развитием палео
зойских вулканогенно-осадочных образований, полным отсутствие^ ме
зозойских отложений, крупными интрузивными массивами третичного 
возраста и прожилково-вкрапленными средне-высокотемпературными 
рудными образов ан ня мм, тесню связанными с вышеупомянутыми ин
трузиями.

В тектоническом отношении западная часть относится к центральной 
складчатой зоне Армении, характеризующейся интенсивной складчато
стью с опрокинутыми на северо-восток складками и многочисленными 
разрывными на рушениями.

Восточная- часть характеризуется широким развитием мезозойских 
образований средне- и верхнеюрского возраста, которые представлены в 
вулканогенной фации, дайкообразными и штокообразными мелкими ин
трузиями кварцевых порфиров и альбитофиров и тесно с ними связан
ными колчеданными! рудными образованиями.

В тектоническом отношении эта часть «входит в Сомхето-Кировабад- 
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скую пологоскладчатую зону, для которой характерны сравнительно по
логие куполовидные складки.

Еще I» 1944 г. И. Г. Магакьяном (\ 5) была высказана мысль о 
необходимости параллелизацни Кафанского рудного поля «и его интрузий 
не с районом Конгур-Алангезского плутона миоценового возраста, рас
положенного в соседстве, западнее Кафанского рудного поля, как это 
делалось ранее всеми исследователями, а с Алавердским рудным райо
ном; в пользу этого приведен такой довод: характер интрузивных пород 
и металлогения этих районов сходны между собой и отличаются от 
района Конгур-Алангезокого плутона с его кислыми глубинными рудо
носными породами и оруденением много типа.

Первые высказывания о генезисе Кафанского месторождения были 
сделаны А. Эрном (7). Он считал, что оруденение связано с основной 
магмой, выходы которой в виде диабазовых даек являлись путями для 
гцдротерм. ■ Я

В. Г. Грушевой (*) выдвинул идею о связи Кафанского оруденения 
с кварцевыми альбитофирами Саяддашского хребта, рассматривая пос
ледние как производные крупных гранитоидных неоинтрузий. Диабазо
вые дайки он рассматривал как лампрофировые отщепления гранодио- 
ритовой интрузии и считал их путями для проникновения гидротерм.

Исследованиями В. Н. Котляра (3) и А. Л. Додина (2) в Кафан- 
ском рудном поле были установлены «саттелитовые» выходы интрузив
ных пород, представленных кварцевыми диоритами и габбродиоритами. 
Близость указанных пород к рудным жилам дала основание указанным 
исследователям считать, что оруденение генетически связано с интрузия
ми։, а указанные мелкие выходы интрузий являются дериватами еще не 
вскрытой эрозией крупной интрузии, которая «несомненно, связана с 
Конгур-Алангезским плутоном и имеет третичный возраст».

В. Н. Котляр и А. Л. Додин дайки кварцевых порфиров, альбито
фиров и диабазов считали последовательными отщеплениями граниго- 
идной магмы и косвенными посредниками оруденения, так как .в силу их 
незначительных размеров они не могли быть прямыми источниками ору
денения.

Выходы даек кварцевых порфиров указанные авторы считали кор
нями эффузий третичного 'возраста, которые впоследствии были размыты.

Детальные 1исследования, проведенные авторами на Кафанском руд
ном назем за его пределами։ в 1951 —1952 гг., и обработка большого фак
тического материала по району дали возможность несколько иначе рас
сматривать вопросы генезиса и возраста оруденения Кафанского рудно
го поля.

Рудовмещающими породами для Кафанского рудного поля являются 
вулканогенные образования средней юры: авгитовые порфириты, плагио- 
клазовые порфириты, кварцевые порфириты и их туфы и туфобрекчии.

Полевые наблюдения показывают, что среди указанных пород наи
более густая сеть рудных жил приурочена к кварцевым м кварц-плагио- 
клазовым порфиритам; в этих же породах локализовано промышленное 
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колчеданное оруденение, которое приурочено, главным образом, к участ
кам развития интрузивных кварцевых порфиров и альбитофиров.

При геологической съемке установлено, что кварцевые порфиры и 
альбитофиры развиты только среди среднеюрских вулканогенных пород, 
они нигде «не встречены в верхнеюрских образованиях и форма их тел
напоминает эродированные конусы вулканов.

Микроскопическое и химическое изучение устанавливает большое 
сходство по минералого-петрографическому и химическому составу эффу
зивных кварцевых порфиритов с кварцевыми порфирами, а эффузивных
кварц-ллапиоклазовых порфиритов с альбитофирами.

Ниже приводятся химические анализы указанных разновидностей
пород:

Наименование пород

Хим. состав в % Кварцевые 
порфириты 

(эффузивные)

Кварцевые 
порфиры 

(интрузивные)

Кварц-плагио- 
клазовые пор

фириты (эффу
зивные)

Альбитофиры 
(интрузивные)

5Юа 
ТЮг 
АЮ, 
Ре О34-Ре( ) 
МпО 
МбО 
СаО 
Х'аО 
КО 
Н։О
п.п.п.

62.07 
0.4

15.64
4.94 
0,14 
0,93
7.38
2.61 
0,28 
0.71
5,16

66.77 
0,56

12.93 
4,Ь9 
0,11 
1.31 
3.75 
2.87 
1.44 
0.55 
4.74

67.14 
0,21

11,02 
7,02 
0.02
1.15 
4,6
3,28 
0,45 
0,36
4.74

72.97 
0.77

13,29 
3.34 
0,07 
0,91
1.Н 
5,39 
0.29 
0.59 
1,28

Сумма 100,28 99.72 99,99 100,1

Основные числовые характеристики по А Н. Заварнцкому следующие:

Наименование пород
Числовые характеристики

Кварцевые порфириты (эффузив
ные)

Кварцевые порфиры (интрузив
ные)

Кварц-плагиоклазовые порфири
ты (эффузивн.)

Альбитофиры (интрузивные)

6,7

8.7

8.1
Н.8

8.1

4,6*

3.5
1.3

8

6.8

10,4
5.5

76,9

79,9

78.1
81.6

с

На основании вышеизложенного можно предполагать, что су шествует 
. тесная генетическая связь между кварцевыми порфиритами ’И кварц-пла- 

гвоклазовыми порфиритами, с одной стороны, п кварцевыми порфиритами 
1։ альбитофирами—с другой; они являются продуктом одного магматиче
ского очага и, по всей вероятности, кварцевые порфиры и альбитофиры 
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представляют корни излияния эффузивных толщ кварцевых порфиритов 
и кварц-плапиоклазовых порфиритов.

Так как оруденение пространственно связано с районом развития
кварцевых порфиров и альбитофиров и локализовано, главным образом, 
в эффузивных кварцевых порфиритах и кв>арц-плагиоклазовых порфири
тах, то оно очевидно и генетически связывается с тем магматическим 
очагом, производными которого являются кварцевые порфиры и 1аль611то- 
фиры и их эффузивные аналоги-кварцев-ые и кварц-плагиоклазовые пор
фириты.

За «иеглубинный «субвулканический» характер оруденения Кафан- 
ского рудного поля говорят следующие особенности: а) совпадение фаций 
глубинности материнских, для оруденения, пород (кварцевые порфиры 
и кварцевые альбитофиры) и самого оруденения, б) кустовое распреде
ление оруденения и его сравнительно быстрое выклинивание на глубину, 
в) широкое развитие колломорфных структур в рудах, что обусловлено 
образованием их на небольшой глубине от поверхности, в условиях бы
строго понижения температуры и пересыщения растворов.

В Кафанском рудном поле в составе руд резко преобладают пирит, 
халькопирит, сфалерит и галенит. Подчиненную роль играют борнит, тен- 
нантит, энаргит и др. В рудах не встречены типичные элементы кислых 
магм — олово, вольфрам и молибден, нет также характерных элементов 
основных магм — никеля, кобальта платины.

Кварцевые порфиры и альбитофиры, по нашим данным, не являют
ся, как считало большинство предшествующих исследователей, дерива
тами крупного Конгур-Алангезского плутона третичного возраста, а пред
ставляют производные более древнего магматического комплекса, при
уроченного к иной тектонической структуре с отличными чертами метал
логении.

Учитывая, что кварцевые порфиры и альбитофиры развиты только 
среди среднеюрских образований и по времени образования и составу 
соответствуют кварцевым и кварц-плагиоклазовым порфиритам средней 
юры, представляя корни излияния последних, мы считаем их возраст так
же среднеюрским.

При поисково-съемочных работах нигде среди верхнеюрских образо
ваний нами не было встречено колчеданное оруденение Кафанского типа. 
Факт полного отсутствия оруденения в верхнеюрской вулканогенной тол
ще (предшествующими исследователями эта толща относилась к средней 
юре) и строгая приуроченность руд к кварц-порфиритовой толще и ни
жележащим отложениям отмечался до нас многими исследователями: 
В. Г. Грушевым, В. Н. Котляром, А. Л. Додиным, Ю. А. Араповым, А. Т, 
Асланяном и др. Однако они объясняли это явление экранирующим влия
нием верхнеюрских туфопесчанников и благоприятными условиями лока
лизации оруденения в кварц-порфиритовой толще.

згаВ базальном конгломерате тус| кон гл еме ратовой толщи верхней юры
(бассейн р. Халадж, правобережье р. Вохчи и др.) нами были обнаруже
ны многочисленные гидротермально-измененные пи ритизиро ванные пору
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денелые (с халькопиритом и сфалеритом) гальки и обломки, неотличи
мые по типу изменения и состав}' от руд Кафа-нского рудного поля; это 
определенно указывает на образование оруденения Кафанского типа в 
доверхнеюрский период.

Любопытно отметить, что-наличие гидротермально -измененных пири 
тизироэанных и рудоносных галек и обломков в основании толщи верхне
юрского возраста отмечалось рядом исследователей: Ю. А. Арапо
вым, А. Т. Асланяном и др., которые, однако, не располагая приведенны
ми выше другими фактами объясняли это наличием доюрского орудене
ния где-то за пределами исследованной территории или же среди -не
вскрытой части разреза вулканогенной толщи.

Резюмируя вышеизложенный фактический материал, мы приходим к 
выводу о доверхнеюрском возрасте оруденения Кафанского рудного по
ля и приводим -в обоснование наших представлений следующие основные 
положения:

I. Оруденение пространственно тесно связано с кзарцевыми порфи
рами и альбитофирами, которые по химизму и составу аналогичны сред
неюрским эффузивным рудовмещающим кварцевым и кварц-плагиокла- 
зовым порфиритам и рассматриваются как корни этих эффузивов.

2. Фации глубинности оруденения в кварцевых порфиров и альбито
фиров — совпадают; и те, и другие представляют образования малых 
глубин. Они формировались в верхних горизонтах среднеюрской вулка
ногенной толщи, по времени на границе с верхней юрой, но до отложения 
мощной вулканогеннои толщи верхнеюрского возраста (покрышка верхней 
юры в момент образования руд отсутствовала).

3. Рудные тела залегают среди эффузивных кварцевых и кварц-пла- 
гиоклазовых порфиритов среднеюрского возраста и отсутствуют в пере
крывающей толще верхней юры.

4. Гальки оруденелых пород и руд колчеданного (Кафанского) типа 
встречены в основании туфо-конгломератовой толщи верхней юры.

Новые данные о генезисе и возрасте оруденения Кафанской группы 
месторождений позволяют по-новому подойти к вопросам поисков и на
правления поисково-разведочных работ, а также перспективам колчедан
ного оруденения Кафанского района. Очевидно участки воздымаиия шар
нира складок и неглубокого залегания среднеюрской толщи, под широко 
развитыми в районе верхнеюрскими отложениями, представляют боль
шой интерес -и заслуживают разбуривания.

Институт геологических наук 
Академии наук Армянской ССР
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Ռ. Ա. 11ՌԱՔԷԼ8ԱՆ ԷՎ Դ. I. ՊԻՋՅԱՆ

*Խւ։ր mQjui(Gbp Ղ^ափահի խւքբի հաՈթսւվ uijpL ր |ւ duiqifuiC։ և 
buiGptu iGuigif ահ հաււա1||ւ ifuiu|»G

1Չ5 1—52 թ.թ. հե պ ինա կն ե ր ր մ ան ր ա կր կ ի ա երկրաբանական հե ւո ա պ ո տ ութ յ ունն ե յէ 
են կատաբել Ղ^ափանի հանրային պաշտին կ ի ց շրջտններում ե մշակել են հսկայական 
երկրաբանական մ աաե ր ի տյ 'Լափ անի շրջանի մասին։

1/ւոացվ ած են մի շարր ն Ո ր տվյալներ, որոնց հ ի մ ան վրա հ ան ր ա յն ա ց մ ան ե

սակի հարցերր պ ի ա ։/ ե ք են նոր տեսաՆ1Աոևնով ։
Հալվածում փաստացի մատերիայի հիման վրա ապացուցվում Լ ինտրուպիվ , կ վ ա ր ց 

պորֆիրների և ա լ ր ի ա ո ֆ ի րնե ր ի սերտ զեն ետ ի կա կան կապր Ւ՚ւիֆսւ.ղՒ4 ,rl“'[’3-uinr!H"
ր ի աներ ի և կվ արց^պլաղիոկլապային սլ ո ր ֆի ր ի տն ե ր ի հե վ ե ր հ ինն Լ ր Ա հ ան դ ի и ան ո I. մ ե Ն

Ղափ անի հանրային պաշտի հիմնական հ ան րա պա ր ո t ն ա կո պ ապարներրէ
վէանի որ կվարց-սլորֆիրնե րր ո։. տլր իտոֆի րնե րը tn ար ածված են միայն մի9ին

յուրայի ապարների շրջան at մ ( ոչ մի տեպ Հաֆանֆ շրդանում ն ր ան ր չեն հատում վերին 
/ուրաքի ապարներին) Լ րստ ասաձացման մ արքան ակ ի » ա if ա սլա in ա и իր ան ո ւմ են մ իհին 
• ուրային կ վ ա ր д •֊ պո րֆ ի ր ի ան ե ր ին ե կ վ ա ր у - պ յ ա պ ի ո կ լա պ ա յ ին պ ո ր ֆ ի ր ի inներին1 հէՍ նէՒ սա~ 

նալով վերջիններիս արաավիմման արմատները, նրանց հասակն որոշվում կ նույնպես որ

պես մ ի Հ ին յ ո լ ր ա է
Հան րա յնա ց ում ր աա ր ած ո ւ թ քան մեջ կապված է կվ ա ր ց֊ պո ր ֆի րնե ր ի ե ալրիտո^ 

ֆի բների պա ր պա ց մ ան շրջանի հետ Լ ւոեպապրված կ պլխավորապես կ վ ար ց - պո ր ֆ ի ր ի ան ե ր ի
ե կվ ա ր ց֊ պլա պ ի ո կլա պա յ ին պո ր ֆի ր ի տն ե ր ի մեջ, 
են քձ ապրելու, որ հ ան ր ա յն ա ց ո ւմ ր պենետի կորեն 
պիանեբի՝ կ վ ա ր ց- պո ր ֆ ի րնե ր ի և ա լ ր ի տ ո ֆ ի րն ե ր ի

Հետ ապոտուի) յուններր ցույց են սրվել, որ

այս հ ան պ ա մ ան ր ր հ ի մ ր Լ ծաոայում 
ես կապված կ սուր վ ոլլկան իկ ինւորու- 
իւոր բային О Հախ ի հետ։
վերին յուրայի ապարների ա արած մ ան

հ ր Հ ան ո г մ ոչ մ ի տեղ չի դւոնված կոլչեպանային հանրայնացում ‘Լափան ի տիպի, բացի 
պրանից հեպինսւկների կ ո պ մի g հայտնաբերվել են հիպրոթերմալ փոփոխված, պիրիտիղա֊ 
ցիա/ի են ի) ա ր կ վ ա ծ ; հան լրաբեր պ [արարեր ե բեկորներ վերին յուրա ֆոկոն րյ լոմ ե

րաւոների հասւովւսծրի ն ե ր ր ին մ ասում: Վերոհիշյալի հիման վրա հանրայնացման հասակր
հեպինակներր որոշում են որսլես մինչ վերին յուրա։

1/տացված նոր տվյալներր հ սւն րա յն ա ց մ ան ծ ա պ մ ան ե հասակի if ասին 
տալիս նոր ձեով մ ոաենալ որոնումների, հե in ա ի, ո լ պ ո ւմնե ր ի ա շ իր ա տ ան րն ե ր ին և 
շրջանի կոլչեպանային հանրայնացման հե ո ան էյ ա րնե ր ի հարցին։

[ f ու յլ են 
'Լա փ ան ի
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հայկական սսռ գիտոիթյոինների ակադեմիայի զեկույցներ
оклады академии НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

“х XI1 1֊956 1

ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИИ

В. О. Казарян

О качественных изменениях, протекающих в корнях древесно
кустарниковых растений

(Представлено Г. X. Бунятяном 25. X. 1955)

Согласно современной теории развития, у тра!вянистых растений 
единственным очагом, где протекают качественные 'изменения, приводя
щие к образованию генеративных органов, являются клетки конуса на
растания, т. е. клетки первичной меристематической ткани (3).

Специальными исследованиями, проведенными нами, показано 
что у древесно-кустарниковых форм имеется второй очаг проявления ка
чественных изменений — это вторичная меристематическая ткань, обес
печивающая, с одной стороны, ежегодный поперечный рост стволов и 
ветвей древесного растения, с другой — формирование многочисленных 
адвентивных почек, обеспечивающих дальнейшую жизнедеятельность ма
теринского растения при срубке ствола (*,*). На основании этих данных 
можно придти к общему выводу о том, что у древесно-кустарниковых 
растений процессы стадийного изменения протекают «во всех меристема
тических клетках, лишь с той разницей, что клетки первичной меристемы 
в стадийном отношении изменяются более энергично, чем клетки вторич
ной меристемы.

Клетки вторичной меристемы характерны и для корневой системы 
древесно-кустарниковых форм. Следовательно, будет совершенно логич
но допустить, что эти клетки, являясь меристематическими, также долж
ны изменяться качественно по мере возрастного и стадийного изменения 
материнского растения.

Для подтверждения этого предположения нами были՛ проведены 
специальные наблюдения с целью установления сроков наступления пер
вого плодоношения корневых отпрысков, сформировавшихся от разно
возрастных корней белой акации. При этом мы допускали, что одновоз
растные корневые отпрыски, образующиеся на возрастноразличных кор
нях или же на одном и том же корне, но на разном расстоянии от ма
теринского растения, должны перейти к первому плодоношению не одно
временно.

Такие наблюдения нам удалось‘произвести следующим образом. 
При оформлении новых участков Ботанического сада АН АрьмССР, вес
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ною 1950 г. мы выкопали ряд 20-летних крупных деревьев шаровидной 
акации и пересадили лх на новый участок. Хотя переноска деревьев произ
водилась с комом, но, в силу подрезки главных корней, основная часть 
последних осталась в грунте. Спустя 10—15 дней, вокруг образовавшихся 
при выкопке деревьев» ям, на различном расстоянии от последних появи
лись многочисленные корневые отпрыски белой акации. Начиная с этого 
времени, нами былм произведены систематические наблюдения с целью 
•установления сроков наступления первого плодоношения корневых от
прысков. При этом выяснилось, что многие из «них перешли к цветению 
летом 1953 г., другие — 1954 г., а остальные продолжали еще вегетиро
вать. Тщательно выкапывая корневые отпрыски с корнями, мы произвели 
определение возраста как старых корней, так и корневых отпрысков, пу
тем подсчета числа годовых шепереч-ных колец под .микроскопом. 
Одновременно учитывалось генеративное состояние выкопанных из почвы 
растений. Некоторые из этих данных приводятся в табл. 1.

Таблица 1

Сроки наступления первого плодоношения у корневых отпрысков белой акации 
в зависимости о г возраста порослеобразующих корней и дальности

расположения от материнского дерева

Материнское 
дерево

возраст
диам. 
ствола
в см

Pai стояние 
корнево! о 

отпрыска от 
материнско- 

1 о дерева в 
метрах

£0 22,1 3,5
20 17,2 3,4
20 19,6 3,2
20 19,3 2,85
20 18,1 2,53
20 20,1 1.3
20 19,3 о.з
20 20,1 0,3
20 19,4 0,2

Корневой отпрыск

диам. 
в см

воз
раст

Возраст 
корня, 

образую
щего по

росль

Гснерат.
состояние 

корне вого 
отпрыскавысота

G 3 4,2 4,6 не плодоносит
8 4 4,8 3,5 ф
6 3 3,6 4.1
6 4 3.1 3.2 9 9

9 4 2,7 з.о Ф ф
8 4 з.о 3,3 плодоносит
8 4 3,2 3,1

И 3 1.4 1.6 •
12 4 3,1 2.0 •

Приведенные в таблице данные являются весьма интересными в. от
ношении иллюстрации положения о том, что степень стадийной .продви
нутост и корневых отпрысков в отношении готовности к цветению, обус
ловлена не только возрастом самих растений, но и возрастом корня, 
формирующего поросль, а также дальностью расположения данного по
рослевого растения от материнского. Как общее правило, одновозраст- 
ныс корнепорослевые растения, сформировавшиеся от возрастноразлич
ных материнских корней, переходят к первому плодоношению не одно
временно. При этом корнепорослев-ые деревья, сформировавшиеся от 
возрастностарых корней, переходит к плодоношению сравнительно рань
ше, чем порослевые деревья аналогичного возраста, нередко даже луч
шей вегетативной мощности, но сформировавшиеся от возрастномоло
дых корней.

Кроме возраста материнских корней для скорости наступления пер
вого плодоношения корневых отпрысков, как Я1оказы1В.ают приведенные 



данные, важное значение имеет и дальность расположения корневого 
отпрыска от материнского дерева. Из одновозрастных корневых отпрыс
ков, сформировавшихся от материнских корней аналогичного возраста, 
раньше переходит к цветению та поросль, которая расположена ближе 
к материнскому дереву. Так, например, 4-летний корневой отпрыск, об
разовавшийся от 8-летнего корня, но расположенный на расстоянии 3 м 
40 см от материнского дерева, не плодоносит, в то время как растения 
аналогичного ։возраста и сформировавшиеся от 8-летних корней, но рас
положенные, в одном случае, на 80 см, в другом — на 1 м 30 см от 
материнского растения, плодоносят (рис. 1),

Стадийно различные отпрыски, сформировав шпеся от 
возрастно-различных корта й Слева 3-летннй плодонос
ный отпрыск. образовавшийся от 14-летнею корня. 
Справа 1-летний вегетирующий отпрыск, сформировав

шийся от 6-летнего корня.

Причина быстрого наступления первого плодоношения корневых 
отпрысков, произрастающих на близком расстоянии от материнского де
рева, несомненно связана с тем, что корни, от которых образовались 
эти растения, являются в стадийном отношении более продвинутыми.
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так как они сформировались в поздних этапах онтогенеза материнского 
дерева. . П

Более интересным является то обстоятельство, что та некоторых 
корнях нами было обнаружено по два одновозрастных корневых отпрыс
ка, находящихся друг ог друга на расстоянии полутора метров. В этом 
случае также наблюдалось раннее наступление первого плодоношения у 
порослей, расположенных ближе к основанию этого корня. Таким обра
зом, из этих наблюдений можно придти к выводу, что мери
стематические клетки по длине коркей являются стадийно разнокаче
ственными, хотя они равноценны в отношении собственного возраста. 
При этом клетки вторичной меристемы, расположенные ближе к основа
нию корня, являются в стадийном отношении более продвинутыми, чем 
клетки, расположенные ближе к верхушке корня.

В качестве другого факта, подтверждающего это положение, можно 
привести результаты нашего другого аналогичного наблюдения, прове
денного 1над кустарниковыми формами.

Известно, что кустарниковые растения, выращенные от семян, в за
висимости от их долговечности, переходят к первому плодоношению в 
различном возрасте. При этом, как общее правило, всегда за1мечается. 
что более долговечные кустарники переходят к цветению в сравнительно 
старшем возрасте, чем недолговечные. Проводя наблюдения над взрос
лыми! кустарниками, произрастающими в условиях Ереванского ботани
ческого сада, мы попытались выяснить сроки наступления первого пло
доношения корневых отпрысков (но не порослевых побегов, сформиро
вавшихся от корневой шейки растений) для сравнения со скоростью на
ступления первого цветения семенных растений. Результаты этих «наблю
дений приводятся в табл. 2.

Таблица 2

Скорость наступления первого плодоношения семенных растений и корневых 
отпрысков у кустарниковых форм в условиях Ботанического сада

Название растений

Общий 
возр. 

подопыт
ных 

растен.

Первое плодоношение 
в во^ртсте (в годах)

семенные корневые 
растем. отпрыски

Высота 
корневых 
отпрыск.

Бирючина обыкновенная ................
Жимолость татарская....................
Шиповник даурский........................
Спирея японская ............................
Спирея Вангута .................................
Спирея городчатая ч .....................
Снсжнеплодник белый .................
Рябинник рябинолистный . . . .

10 6
9 4
7 5
R 3

10 4
7 5

И 4
15 3

3 
2 
9
I 
I 
9 м 
1 
2

52
36
49
78
43
45
64
26

Как показывают эти данные, первое плодоношение корневых отпрыс
ков во всех случаях наступает значительно раньше, чем у семенных 
растений. Этот факт с первого взгляда можно объяснить энергичным
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«вегетативным ростом корневых отпрысков, осуществляемым за счет пи
тательных пластических веществ, поступающих от материнского расте
ния и корней, хотя это обстоятельство также может иметь значение. Од
нако, проведенные специальные наблюдения показали, что семенные ра
стения не переходят к (плодоношению даже в состоянии более мощного 
вегетативного развития по сравнению с корневыми отпрысками. Таким 
образом, © данном случае, основной причиной ускоренного наступления 
первого (плодоношения корневых отпрысков является стадийная продви- 
нутость клеток вторичной меристемы корней, от которых формировались
отпрыски.

Приведенные данные в сущности свидетельствуют о том, что клетки
Vвторичной меристемы, начиная с конуса нарастания корня до вершины 

дерева, показывают стадийную разнокачественность, хотя все они по 
длине стебля являются продуктом лкшь последнего годичного слоя дре
весины, т. е. равноценными по собственному возрасту. Таким образом
эти данные дают нам основание придти к заключению, что стадийная
разнокачественность тканей стебля начинается не с корневой шейки дре

Iвесных или -кустарниковых рм. а от кончика корней до вершины
растения.

Ботанический институт 
Академии наук Армянской ССР

Վ I ՂԱՋԱՐՅԱՆ

’<>• Ա1 и IIII» ф Աէ յ К

Հ ե у էն ա կ է նա է։ կ էն

|ձււււսԼր|ւ шгиГшւոհե րոււՐ բհթացող ււթակակսւս 
փււփո|ււու[*|ոէ ЛПЬр ի 1ГսւււիՐւ

րյ էտ ո ր/ Ոէ֊քյ յու ՆՆէ ր ր շ է վ այէն Аւսէքուէ! ունե ցոզ ծառերի վերա-

^1քյտ1 !1ույ!1 ե՛ն տ^քի ոР ծ ա ո ա յ ին ձևերի մոէՈք ի տարբերություն քսոտսյյ1ւն բույսերի.

'է ւուս ղ ի ա կ ա հ ւի ո փ ո ի» ութ յո ւնն ե ր բ լոկալիզացված են ոչ մ ի ա յն . ա л մ ան կոների բ^իհնե- 
թում ) այլև ե ր կ ր ո ր դսէ յ ին մե րի ս»ոե մային րջէջնևրում : //,/<» հանզամանքր հիմք է տալիս 
• հ թ ա ղ ր և լո <_ ք որ ոէոազիական ւի ո էի ո ի» ո ւթ յան է ենթարկվում և ծ ա ո.ա թ էի այ ին ձևերի юр-

աւոային ռիստևմրէ Հետևաբար նրանցից առաջացած շիվերը» ի տարբերություն и ե րմնա- 
ույոերիւ պետք է ստաղիապես ավելի ծեր լինեն:

Այս են թ ա ղ ր ութ յո ւն ր հեղինակի կ ո զ մի ց ապացուցվել Լ էքսպերիմենտալ ձանա^ 
'արհովչ մի քանի ծառաթփային բույսերի արմատային и ի սաե՜ մ ի վրա» հետևյալ կերպ'

1» ե'ուս տ ր անա կան այզու ւո ե ր ի տ ո ր ի ա յոէ մ մի քանի հասակով մեծ ծաոերէ տեղա֊
' ոխ ման մամանակ» մ իոէլնւքել են նրանց

արնանն Աէյ4 արմատների վ ր ա մա սսա յար ար
ե ր , որոնք մ ա մ ան ակից հեէՈ Ո են
նկախ ի^^նց հասակից: է՛ստ որ ուժ պարզվել է»

հ ի մե ակ տն ա ր մատնե ր րր Նույն տարվա 
առաջացել են մեծ քանակութ յամր շի֊ 

անցե[ ծաղկման և սերմնակալման» 
որ ամենից շուտ սերմնակալե լ են ա յն

իվերր, որոնք առաԳարյել են հասակով ծեր արմատների վրա: էո միաժամանակ

կաավել է, որ մ իևնույն արմատից առա 
"'М/ 4 արմատի հիմքային մասից առա

ույն հա սա էյ ի չի վե ր ի ց սկզբում սերմա- 
ի վ ր, այնուհետև նրա զազա թային մա-

rn.it ձև ավ ո րվ ած չիէ/ր։ Այս հսւնզամանքր հիմնականում պետք է բացատրել նրանով» որ 
նչպևս հասակով ծեր արմատների» այնպես էլ միևնույն արմատների հիմքային զոնայի

րկրորղ ույին մերիսա րՀիՀնե րր, որոնցից ձ և ա վ ո բ վ ո է մ են ար յէն շէվերր.

••• ••• զ ի II» ւզէ ո ավելի ծեր լինելով տալիս են ավելի ծեր շիվեր։



?. Գի տողոէ-թ յուննե ր կսւտարելու/ մի * ա р ր թփհրի ւ/րա պարդէքել Լ ք որ Рп^1' 

դեսլրերում միևնոէ֊յն հասակի ա чппш յ/ւն '1111^ՐՐ շուա են ծադկակալում ։ րան

ււե րւ՚/եարույււհ րրր Այս փաստր աոաքին հա1՝^ւՒ րադաարել համ ե մաաա^

րար աէքեքի ումեդ աճմ ան Էնև ր դ ի այո»ք ւ пРр նկաա»քու.մ Հ՜ //փե ր ի արմաաային 
՝ի*քերի *?пи11 Ա ակայն ֆ ղ իաոդուքմ յո < ՆՆ Հ ր ր у ո а յւյ են ասպիս ք որ и ե ր էէն ա ր ո է. յ и ե ր ր ծադկում 
են էք ե րյԼտաւո իվ р ւյ սյ րյ ւ1 ան աւքելի փարթամ էքիձէսկումֆ րան ա ր մ ա ւո ա յ ին շ[ս[^րր1 Այ»/

հան դամ ան րր նու յնպես դույէյ Լ աա^ա, որ արմաաային յի*քերի ծ ադ կակա [п ւմ ր կապ 
ւ]ած Է ւսրմաաների ևրկրորդային մ 1յ ր ի и ա ե մ ա յ ի Р^/'У^Ьр/* 

ծուքյյան հետ։

Այս րո/пр Ս9 լքյալները հ քւ մ ր են աալիս հեդինա

4 յու^ս էք ած յ»նե ր ի սւոադիական ա ա ր ո ր ա կ ան ո ւ քք յ ո ւ.ն ր սկւոքում

Ա Ш Ш դ քէ ա կ ան ա ո աք/и Ш դա у է/ ա

ե դ ր ա կա դն ե չու-ֆ որ դոդու.ն1ւ

Է ոշ թե ծառաթ փային րու՜յսե֊

րի արմաաային հ ան դ ու յу քւ у » шЦ ա ր մա ա քւ ծ ա յր քէу մքէն յ ե րու յսի դ ա դ աթային քողրոքր,
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ФИЗИОЛОГИЯ

А М. Алексанян и Е. А. Худоян

Угашение тормозного условного раздражителя*

(Представлено Л. Л. Орбели 29. ¥.1955)

Из двух основных нервных процессов—возбуждения и торможе- 
1ия—современной физиологией особенно выдвигается необходимость 
сестороннего изучения процесса торможения.

Особый интерес представляет вопрос о природе внутреннего֊ 
условного—торможения. И. П. Павлов (։), указывая на различие су
тествующих видов торможения. в то же время утверждал, что фи-
ико-химическая основа их должна быть одной и той же.

Еще в раннем периоде развития учения об условных рефлексах, 
когда было найдено условнорефлекторное торможение функции, раз
вилось представление, что тормозные условные раздражители обла
дают всеми теми свойствами, которые присущи положительным 
условным раздражителям. Экспериментальные данные, полученные 
«последствии, полностью подтвердили правильность такого взгляда. 
Условные отрицательные связи ничем не отличаются от условных по
ложительных связей, за исключением своего знака—направления ре 
з цпи.
I Несмотря на многочисленные факты, подтверждающие это общее 
проложение, в этом вопросе имеется пробел, который, на наш взгляд, 
имеет существенное значение для решения вопроса о соотношении 
п оцессов возбуждения и торможения.
I Известно, что если условный положительный раздражитель не 
подкрепляется безусловным, то со временем условный рефлекс уга- 
сЬет—раздражитель теряет свое значение. Если исходить из указанного 
выше положения об общности свойств двух основных нервных про- 
Ц՛ ссов, то уместна постановка вопроса, а что происходит в ана
логичных условиях с условным тормозным раздражителем? Как ни 
сгранно. однако, вопрос об у гашении тормозного раздражителя не 
■ >лько не разработан, но и вовсе не ставился.
Мг-* ; ■
В * Экспериментальная часть работы выполнена в Институте физиологии Ака - 
■ мин наук Армянской ССР.
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На первый взгляд постановка такой задачи могла показаться не
лепой. В самом деле, известно, что угашение положительного услов՝ । 
ного раздражителя в связи с потерей им сигнального значения при
водит к развитию торможения. В основе угашения лежит один из ви
дов внутреннего торможения. К чему же могло привести угашение 
тормозного условного раздражителя? К дальнейшему развитию тор- | 
можения? Но тогда об угашении как о таковом и речи быть не мо- I 
жет. так как сигнальное значение тормозного раздражителя останется I 
таким же, каким оно было до угашения. I

Но этим и многим другим недоуменным вопросам, связанным с I 
поставленной задачей, можно противопоставить ряд других вопросов, 
возникающих при более глубоком анализе существа дела.

И. П. Павлов нередко тормозные раздражители называл отрица- ; 
тельными раздражителями, а тормозные рефлексы рассматривал -как I 
результат отрицательных связей, не расшифровывая в деталях сущ- 1 
ности этих отрицательных связей. Тогда возникает вопрос: если можно ] 
подвергнуть угашению положительные связи, то почему нельзя уга-1 
сить также и отрицательные связи? I

При таком подходе к вопросу поставленная выше задача кажется 1 
естественной. Если условный положительный раздражитель в резуль-1 
1ате систематического неподкрепления (угашения) теряет свое сигналь-1 
ное значение, то, очевидно, что и условные отрицательные раздра-1 
жители при определенных условиях должны потерять свое сигнальное I 
значение. I

По тут возникает другой весьма важный вопрос методическою И 
характера. Каким же образом нужно поступить, чтобы ту же проце
дуру неподкрепления применить и в отношении условного отрицатель-я 
иого раздражителя, когда нам известно, что именно благодаря непо;-■ 
креплению раздражитель приобретает тормозные свойства? Чтобы пре 
одолеть эту методическую трудность, нужно было найти соответствую-И 
тую форму эксперимента. Для этого необходимо вспомнить способе 
образования тормозных раздражителей. Если взять какой-либо инди-1 
ферентный раздражитель и изолированно—вне системы положительных I 
условных раздражителей, систематически применять его, не сопровож1 
дая подкреплением, то такой раздражитель, как известно, не прно- I 
бретает свойств ни положительного, ни отрицательного раздражите- I 
ля — он остается индиферентным. Однако, если тот же раздражитель ! 
применить в системе положительных условных раздражителей, то онЯ 
приобретает свойства тормозного раздражителя. Следовательно, одни՝֊ I 
из условий образования отрицательных условных раздражителей, кроме I 
неподкрепления, является также противопоставление его условны* I 
положительным раздражителям. Так, например, при угашении услов I 
ный раздражитель противопоставляется самому себе, при дифферен 1 
нировке—другому раздражителю и т.д. I

Полученные нами экспериментальные данные привели нас к мысли ! 
что механизм образования тормозных связей основан на явлении по | 
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следовательной индукции (•’), и этот вывод полностью согласуется 
с взлядами Л. Л. Орбели (3).

Исходя из этих теоретических положений, мы и решили, что 
если условный тормозной раздражитель систематически применять 
изолированно, вне системы положительных раздражителей, то можно
добиться его угашения.

Опыты ставились на двух собаках (.Марс* и .Боб"), у которых был вырабо
тан положительный и тормозной (дифференцировка) сердечный и дыхательный услов
ные рефлексы ио описанному методу (2. < 5). После того как была выработана диф
ференцировка, т.е. когда в ответ на дифференцировочный раздражитель наблюдалось 
отчетливое урежение ритма сердечных сокращений и замедление дыхания, мы при
ступили к угашению дифференцировки. Дли этого мы систематически в течение ряда 
дней и в каждом опыте многократно применяли только дифференцировочный раз
дражитель. Положительные раздражители были исключены из опытов.

На собаке .Марс * первый опыт с угашением был произведен тщда, когда диф- 
фереыцнровочный раздражитель только начал вызывать отчетливый эффект тормо
жении, т.е. в стадии, когда прочность дифференцировки была относительно неболь
шой. Результаты опытов представлены в табл- I и 2.

Табл. I составлена на основании подсчетов частоты сердечных ударов за 
10 секунд. Как правило, мы делали 3 таких подсчета до применения условного раз
дражителя для определения исходного фона (графа III), 3 подсчета за время дейст
вия раздражителя— обычно 30 секунд (графа V), и 5 подсчетов после прекращения 
раздражителя (графа VI). Для наглядности в । рафах VII и VIII изменения частоты 
ритма выражены в процентах, так как характер изменений сердечной деятельности 
изменялся в зависимости от стадии угашения, то отдельно представлены процент 
пые изменения наибольшей и наименьшей частот ритма, наблюдаемых во время 
действия раздражителя, по отношению к среднему исходному уровню (|рафа 
VII). В графе VIII для расчетов взята только цифра, указывающая на наиболее 
глубокое торможение сердечной деятельности. Знак + означает учащение, знак 
замедление сердечной деятельности- Последние две строчки табл. I представ
ляют действие дифференцировки в системе нормального стереотипа с применением 
положительного раздражителя и его подкреплением.

Из табл. I видно, что при первых применениях дифференциро- 
вочного раздражителя сердечный ритм урежается как во время дей՜ 
ствия раздражителя, так и в последействии. Наиболее резкое тормо
жение сердечной деятельности наблюдается в последействии. Кроме 
того, в начале действия раздражителя иногда удается уловить неболь
шое учащение ритма. Эти факты были подробно описаны в наших 
предыдущих статьях, где было дано также их теоретическое толко
вание (4).

Далее из таблицы видно, что по мере угашения дифференци-
ровки учащение ритма в начале действия раздражителя становится 
все более значительным. Наряду с этим исчезает тормозное действие
дифференцировки во время раздражения. Резко уменьшается также
торможение в последействии. Если сравнить эффект тормозного раз
дражителя в стадии его глубокого угашения с эффектом положитель-
ного раздражителя, то существенной разницы между ними обнару 
жить не удается. Различие только количественное.
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7аблица 1
Изменение частоты ритма сердечных сокращений по ходу угашения дифференцировки

I II 111 IV V VI VII VIII

опыта 
и даты

11։ рядковый 
X" раздра

жения

Частота 
сердца до 

раздражения

Средняя 
частота 
сердца 
за 10е

Частота 
сердца во 

время раз
дражения

Частота сердца в 
последействии

% изменения частоты 
сердца во время раз 

драження (V IV)

0 о измене
ния частоты 
сердца в по
следействии 

(\'1:К)
наибольшая наименьшая 

частота частота

3.), 20.Х.54

40, 21.Х.54

41, 22.Х.54

42, 23.Х.54
43, 25.Х.54

98 
НО 
102 
104 
106 
108 
НО 
112 
114 
116 
118 
120 
122 
124 
126 
128 
130 
132 
134 
137 
141

14,5; 14,5 
17; 14,5; 15,5 
14; 14; 13 
19; 18; 16,5 
13; 13; 13,5 
16,5; 15,5; 17,5 
23; 19,5
14,5; 14; 13
12; 14

' 13,5; 13; 16,5
14; 17; 13 
12; 11,5; 11,5 
12: 12; 12
10; II; 11 
13; 1 >,5; 12,5 
11,5; 12,5; 12 
12; 11; 14 
11; 11,5; 12,5 
12,5; 13,5; 13 
15,5; 15,5; 15,5 
15; 15; 15

14,5 
15,7 
13,7 
17,8 
13,2 
16,5 
21,2
13,8 
<3
14,3 
14,7 
П.7 
12
10,7 
12,7 
12
12,3 
Н.7 
13
15,5 
15

15; 13; 12
15; 14; 13
15,5; 13; 12
17; 15; 15
15; 12; 13
15; 16; 14,5
17,5; 17,5
14; 13; 13
16,5; 12,5; 13
15; 15; 13
14; 14; 14,5 
14,5; 14; 13
13,5; 12; 13 
13; 11,5; 11,5
16; 15,5; 13
13; 13; 12,5 
15; 13; 14,5
15; 13; 12
18; 17; 12 
16,5; 14; 1 I
16; 14; 14

13; 11; 13; 11,5; 11 
12,5; 12; 11,5; 14; 13,5 
13; II; 12; 12; 12 
14; 13; 14,5; 14; 13 
12; 11; 12; 12,5; 12,5 
20; 17,5; 13; 13,5; 14,5 
16; 18; 15; 20; 16 
12; 11; 12, 12; 12,5 
11,5; 13; 13; 12; 12,5 
12,5; II ,5; 12; 11,5; 12 
12,5; 12, 13; 11,5; 11,5 
11,5; 11,5; 12,5; 12; 12 . 
11,5; II; 12; 12,5; II 
10; 10; 10,5; 10; 10 
12,5; 11,5; 11,5; 12; 12,5 
11,5; II; II 
12; 11,5; 12,5; 12,5; 12 
42; II; 11,5; II; 11,5 
12,5; 12; 12; 13; 14 
14; 14; 14; 13,5; 15,5 
13; 13; 12,5; 13,5; 13

+ 3 
֊4.5 
+13
— 4.5
+ 13
—а
-17,5 
4-1
+27

—1.5 
4՜ 23,5
+ 12 
+21 
4-26
+8 
+22 
4-28 
4-34
+ 6 
+6,5

— 11
-17
-12
-16
—9
-12
-17,5
-6
—4
—9
-5

О

+2

+6
+2
— 7,5
֊9,5
-5,5

-24
-26,5 
-20
-27 
-16,5 
֊21 
֊24,5 
—20
-13 
-11,5 
-22
—2 
—8
-6,5
-9.5 
-8
-6.5
-6 
-7,5 
— 13
-16,5



Не менее отчетливые данные получены и в отношении дыха 
тельной функции (табл. 2).

Таблица .

Изменение частоты дыхания по ходу угашення дифференцировки

39
20.Х.54 г.

40
21.Х.54

41
22.Х.54

42
23.Х.54 г.

43
25.Х.54 г.

II III IV V VI VII

№ № опытов 
и даты

98
3»

102 
104
106

108
110
112
114
116

118
120
122
124
126
128
130
132
134

137
141

17,5
17,5
17.5
15,5
18,5

19
18
18
20
10

19
22
21
23,5
23
22
24
24
21

18
17

19,5
19,5
18
18
20,5

19
16,5
17
19
17,5

18
22
20
23
23
20
20,5
22
16,5

20
17,5

20
21,5 
21.5
20,5 
22,5

21,5 
19
21.5
20
22

22,5 
24,5 
24
25 
26
25 
25,5
25 
23

21
20,5

֊12.5

4-14 
4-23 
4֊ 23

+21

4-10 
4-5 
4-19

0 
4-Ю

+ 18 
+ Н 
+ 14 
+6 
4-13 
+ 13

4-4 
4-8

4-16
4-20.5

Табл. 2 составлена на основании определения времени в секундах, необ
ходимого для 3 полных циклов дыхательных движений непосредственно перед раз
дражением (для определения исходного уровня), во время раздражения (при этом я։ 
учитывалось первое дыхательное движение, как правило, всегда укороченное) и в 
последействии. Чем больше цифра, тем медленнее дыхание. Знак 4- означает зам։ • 
ление, знак —учащение дыхания.

До угашення дифференцировоч ный раздражитель вызывал замед
ление дыхания, более резко выраженное в последействии. По мере 
угашення, однако, картина изменяется: во время действия дифферен
цировки вместо замедления наблюдается учащение дыхания, г.е. уч
тенный тормозной раздражитель оказывает на дыхательную функцию 
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1 акое же влияние, как и положительный раздражитель. Как и в слу
чае с сердечной деятельностью, в последействии хотя и сохраняется 
замедленный ритм дыхания, однако эффект угашенного раздражителя 
выражен намного слабее по сравнению с тем, что наблюдалось до 
угашения. Ниже приводятся оригинальные кривые, иллюстрирующие 
описанный ход функциональных сдвигов (фиг. 1). На фиг. 1а пред
ставлена кривая, показывающая влияние дифференцировки до угаше
ния: замедление ритма сердечных сокращений и дыхательных движе
ний как во время раздражения,так ив последействии. Кривая на фиг. \б 
показывает влияние дифферснцпровочного раздражителя после его 
угашения: учащение ритма сердца и дыхания во время раздражения. 
Характерно также изменение амплитуды дыхательных движений. В. то 
время как до угашения дифференцировка вызывает уменьшение ам- 
плнту .ы, после угашения такого уменьшения не наблюдается.

д

• Фиг. 1.
Собака .Марс.* Влияние угашения дифференцировки на сердечную деятельность и 
дыхание, а) до угашения. Порядковый № раздражителя =10); 6—после угашения. 
Порядковый № раздражителя —131. Верхняя кривая запись сердечной деятель
ности. Следующие сверху вниз — запись дыхания, запись движения конечности, 

отметка условною р-ля, отметка б-усл. р-ля, отметка времени в секундах.

Второй опыт с у гашением на той же собаке был произведен 
после того, как дифференцировка была значительно упрочена Резуль
таты этого опыта подтверждают сделанные нами выводы, однако уго
щение тормозного раздражителя здесь менее выражено, чем в первом 
опыте, что, вероятно» связано с тем, что мы имели дело с более 
у проченным рефлексом.

11а второй собаке (пБобе“) мы провели опыт с угашением в ста
дии только что упрочившейся дифференцировки. Результаты этого 
опыта полностью совпадают с данными, полученными на первой со
баке. На фиг. 2, как и для первой собаки, приводятся кривые, ил
люстрирующие влияние дифференцировки на сердечную деятельность 
н дыхание до и после его угашения.
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Таким образом, угашенный тормозным раздражитель стимулирует 
пункцию аналогично тому, как угашенный положительный раздражи- 
ель вызывает торможение функции. Мы объясняем этот факт, ис- 
одя из предположения, что условный раздражитель, будь то поло
жительный или отрицательный (тормозной), образует двоякого рода 
вязи —одновременно связывается с двумя антагонистическими • цен- 
рами, один из которых при возбуждении приводит к усилению, а дру-

Фиг. 2.

обака в5об*. Влияние угашення дифференцировки на сердечную деятельность и
пахание а—до угашення. Порядковый № раздражителя—79; б—после у1ашения.

а

Порядковый № раздражителя—96. Обозначения тс же. что и на фиг- 1.

I ОЙ К торможению функции. Принимая двойную связь анализатора с
нтагонистическими центрами коркового представительства безуслов- 
ых рефлексов, угашение положительного условного раздражителя 
южно рассматривать как результат ослабления (торможения) положи - 
ельных связей и усиления (оживления) отрицательных связей, а эф 
>ект угашенного тормозного раздражителя—как результат оживления 
оложительных и торможения отрицательных связей. Такое толкова- 
те явлений хорошо согласуется с фактами, известными как в нор-
тальной, так и 

пости.
пато.югическоп физиологии высшей нервной деятель-

Ա. Մ. ԱԼեՔՍԱՆՅԱՆ եՎ ե- Ա. ԽՈհԴՈՅՍՆ
ՊայւՐա6ա1|ւււ6 աрզելակի> գբգււիչի մ’արւււ_մ’

/• արձրադ ո Լ-յն ներվային դո րծ ուն ե ութ յան ֆքէ դ ի ոյոդ քւ ա յում հաատատ

/տնական արդեյակիչ դրդոֆչներն օժտված են այն հատ կութ յուննե ր ով է որոնր

կան դրական դ ր դ ո ի }ն ե ր քէն է քք ակայն , եթե քաք հայտնի որ դրա֊

>1 ան 4րդոֆչներր չ ա ժ ր ա էդն դ էք էօն դ ե ւդ ր ո ք </ էք' Ш ր ո ւ էք Լնէ ապա արդեյակի' Ո Ր4
՛սրման մ ասին ոչինչ հայտնի տէ։
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Մեր ձեոնարկած էիորձերր ք]ույ& տվին, որ ա ր у ե у ա կ ի չ у ր «у ո /» չն և ր ի մ ե կո է-и էս րյէ,,^

կի լւաոում ր նու յնււքԼս բերում /, նրա ւէարւ!անրէ Մեր փորձերում պայմանական արգելս/, 
կիչ 1/Ր,1ո/'ւ'1յ աոաջ Լր րերոււք սրտի у ո րծ ուն հ ու իք յ ան և շն կս ՈՈԼ. ի1 յան у ան цш уп ւմ г Մ ւս֊ 
ր ած ա ր у ե լաէլ ի \ у ր у ո ի Հ ր ւ ըն у հ ա կա ո տ կ բ ա ո ա С տ ըն ու մ Լ իր Սրտի և շն * ա ո ո է. թ / ան ո ի ի) ,ք 
արտ у արու մ, այսին բն ձեոր էր բերում ր բտկան դրրոի^ի հատկություններ։

Այս »ի աստ ի ր ա ր ա տ ր ո ւ թ յ ո л ն ր պետբ է որոնել աբր ելակիդ

մութ յան մեջ։ Մենր ելնում են բ այն տեսակետից, որ ներբին
7Л7п/'2/' մ շա էլ է քան ււլսյա, 
տրր ելա էլման բոլոր տե

սակների մշակման եէլան տ կրէ ըստ 
վերտէիոիսու-մ բացասականի։

)է /,Նչ է» Гш)3 ^թե ոչ դրական րրրոի^

Սակայն ա րրելակիշ у ր у ո ի к ի 1РЬ*1 '1Ս ^1Ո Ւ 3 Հետո անդամ ք ան ա լ ի էլա տ ո ր ի րբաէլսյ\

կասլե րն 
կե ր պո էի է

անպայման ո ե էի[ե բս Ւ

Արղե/ակիչ ղրղոիչի

կերևային նե րկա յացուրյշի հետ սլա հ պան ու՜մ են Рш^пс\ 
մարման պրււքյեսոԼ-մ այ у թաըո^Ն կապևրր նորիր աշխոլ

մանում և уЬ ր ի շքս որ են ր ա ոն ո« մ , որով և ր ա լյ ատ ր վ ում է մարած արրելակիչ ր ր ր Ո ի *

уրական шууե րոէ.իք յո ւ նրէ
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