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Н. М. Кочарян, Г. С. Саакян и 51. Т. Айвазян

Энергетический спектр |1-мезонов на высоте 
3200 м над уровнем моря

(Представлено А. И. Алиханяном 23.Х.1956)

Энергетический спектр р-мезонов на высоте 3200 м над уровнем 
моря был определен при помощи магнитного спектрометра, изображен
ного на рис. 1. Точность измерения импульсов частиц в этой работе, 
по сравнению с предыдущими, была большая. Мы имели возможность 

Бэв _
измерить импульсы частиц до ~ Подробности, относящиеся к’уста- 

новке, приведены в подписи к рисунку.
Протоны и ^-мезоны отделялись от р-мезонов по их ядерным 

взаимодействиям в графитовых поглотителях Пг—П-, расположенных 
под магнитным зазором. После вычета фона ядерно-активных частиц 
было вычислено энергетическое распределение р-мезонов.

Все необходимые данные приведены в таблице. В первом столб
це указаны интервалы отклонений, во втором—соответствующие ин
тервалы импульсов, в третьем—средние значения импульсов. Средние 
значения импульсов вычислены по средним значениям отклонений. В 
четвертом и шестом столбцах указаны соответственно числа положи
тельных и отрицательных частиц, а в пятом и седьмом —числа ядер- 
ных взаимодействий, среды р-мезонов. в поглотителях Пх—П-,. При 

Бэв
импульсах р>33—-— магнитное поле уже не позволяло определить 

знак заряда частиц. Поэтому для последнего интервала импульсов мы 
приводим суммарное число частиц обоего знака заряда. Число 7 в 
скобках представляет собою общее число ядерных взаимодействий 
протонов и "-мезонов в поглотителях Пх—П5 при импульсах выше 

Бэв
33—-—. В восьмом столбце дается общее число р-мезонов. Зги числа 

получены вычитанием из суммы положительных и отрицательных ча
стиц, число ядерно-активных частиц. А числа ядерно-активных час
тиц, содержащихся в потоке р-мезонов, были получены путем деления 
чисел взаимодействующих частиц на вероятность взаимодействия про-
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тонов и - мезонов в поглотителях П։—П5. Эта вероятность равна

й? = 1 — е * 
л-величина пробега не
упругого ядерного вза
имодействия частиц в 
графите. В области 
энергии Бэв сог
ласно (’), для протонов 
и --мезонов Х^95г/си2. 
В соответствии с этим 
для всех интервалов 
импульсов частиц за 
исключением послед
них двух интервалов 
было принято И7 = 0,365. 
Для последних двух 
интервалов импульсов 
было предположено, 
что поперечное сече
ние неупругого ядер
ного взаимодействия 
протонов и ^-мезонов 
в графите равно гео
метрическому сечению 
ядра. В соответствии 
с этим было принято 
X =67 г/см2 и №=0,48. п

Сначала было оп- /7, 
ределено распреде-

, где х =43 г/см2 — суммарная толщина

Рис. 1. Вертикальные разрезы установки магнитного 
спектрометра—перпендикулярный и параллельный си
ловым линиям магнитного поля. По—свинцовый по
глотитель толщиною 32 г/см2 для поглощения электрон
но-фотонной компоненты. Г—графитовый поглотитель, 
Р—пропорциональный счетчик. К и В с индексами ’’и 
штрихами—ряды счетчиков Гейгера-Мюллера.‘П1 — П5— 
графитовые поглотители, к։—к4—координатные 'ряды 

счетчиков.

поглотителей, а

Ш1 П» ОХ.

ление р-мезонов по 
их отклонениям з, ис
пытываемых в магнит
ном поле. После этого 
было вычислено им
пульсное распределе
ние частиц. В этих из
мерениях импульс час
тиц был связан с их
отклонением соотноше-

5,09 ' ՝ • ՛ \* |
нием р = —. Абсолютные величины ординат дифференциального 

спектра были получены путем сравнивания импульсного распределе
ния частиц с дифференциальным спектром р-мезонов, определенным в

Бэв
области р<2 14 - в работах (2՛3). Оказалось, что ординаты на-
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Тлблица 1
Энергетическое распределение р-мезонов на высоте 3200 м над уровнем моря

Интервалы 
отклонений

в СА(

Интервалы 
импульсов в

Бэв 
с

Число поло
жительных 

частиц

Число отри 
нательных 

частиц Ординаты дифферен
циального спектра 

р-мезонов 
с.к-- сек՜1 стер-1

Ьэв՜1

2,47-2,30
2,30-2,14
2,14—1 ,97
1,97—1,81
1,81 — 1,64
1,64 1,48
1,48—1,31
1,31 — 1,14 
1,14-0,980 
0,980-0.815 
0,815—0,649 
0.649—0,484 
0,484-0,319 
0,319—0,153 
0,153-0

2,06—2.20 
2,20-2,38 
2,38—2,58 
2,58—2,82 
2,82-3,09 
3,09—3,45 
3,45-3,88 
3,88—4,44 
4,44—5,20
5,20-6,25 
6,25—7,80 
7,8 —10,4 
10,4-16 
16-33,2
33,2-00

2,12 
2,30
2,48 
2.70 
2,95 
3,27
3,65 
4,10

4,8 
5.7
7,0 
9,0

12,7 
21,5
66,5

416 
134
456
443 
476
525 
527
530 
574
537
528
559
474

363 
407

21
23
18
14
12
17
20
18
15
17
12
10
8
6

(7)

285 I 1
325 0
306 1
322 2
360 2
366 2
362
375
370
367 1
376 । 1
327 2
293 2
203 2

641
702
710
721
798
839
832
848
900
855
869
853
740
545
388

(2,47-0,09)-10՜3 
(2,30 0,0'.))-10՜3 
(1,98±0,07)-Ю՜3 
(1,70±0,06)-10՜3 
(1,53±0,05)10՜3 
(1,35+0,05)-10~а 

(1,О7±О,ОЗ)Ю-3 
(8,42 ± 0,30)-10-4 
(5,61 ±0,20) 10՜4 
(4,50±0,15)-10~4 
(2.97 + 0.09)-10 4 
(1,76±0,0 ))• 10՜4 
(7,60±0,30). 10-5 
(1,94 ±0,11). 10-5 
(1,59±0,11). Ю֊6

2

блюденного нами импульсного рас
пределения частиц следует умно
жить на множитель 5,47-10՜' см՜2 
сек՜1, стер՜’, чтобы получить аб
солютную величину ординат. В об-

Бэв
ласти 2<^р< 14 —~— формы пай- С
денного нами импульсного распре
деления р-мезонов совпадают с рас
пределением, приведенным в рабо
тах (2, э). Поэтому в пределах ста
тистических ошибок обоих экспе
риментов вышеприведенный коэф
фициент перехода имеет постоян
ное значение.х

В девятом столбце таблицы 
приведены ординаты дифференци
ального спектра энергии р-мезонов. 
Этот спектр изображен на рис. 2. 
Часть кривой при Е<^2 Бэв взята 
из работы (2). Полученный спектр 

X

Рис. 2. Дифференциальный (нижняя 
кривая) и интегральный (верхняя) 
энергетические спектры ^-мезонов 
на высоте 3200 м над уровнем моря.
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р-мезонов хорошо согласуется с известными в литературе спектрами 
в той области энергии, в которой они были определены. Мы не будем 
здесь приводить соответствующие ссылки и сравнения с другими эк
спериментами, так как полученное энергетическое распределение а-ме- 
зонов согласовано с распределением, приведенным в работе (2), кото
рое, на наш взгляд, является наиболее точным из известных в лите
ратуре, в смысле измерения абсолютных интенсивностей. Преимуще
ством полученного нами спектра по сравнению с другими является 
большая область охватываемой энергии, достигающей порядка 100 Бэв. 
В области энергии Е>4 Бев с большой точностью энергетический 
спектр р-мезонов описывается степенной функцией вида

л (Е) </£=0,50 (5+£) ֊ЧЕ.
Физический институт Академии наук

Армянской ССР
Ереванский государственный университет

Ն- Մ- ՔՈՋԱՐՅԱՆ, Գ- Ս- ՍԱ2ԱԿՅԱՆ եՎ. Մ՛ Տ- ԱՅՎ.ԱՋՅԱՆ

յյլ— լքեգււէւների էներգետիկ սս|եկւորբ ծտ|ի ւքսւկաբգակից 3200 (Г 
р սւրձ բւււթյ ան Црш

Ներկա աշ իյւսէՈէսնր ում րերված կ Ա — մեզոնների կն ե ր զ ե տ ի կ սպեկտրը: թափում
ները կատարված են եգել մագնիսական սպեկտրոմետրի օգնութ յտմ ր ք որի սխեման պատ
կերված I նկար 1 — ում • Որոշ կատարելագործումների շնորհիվ հնարավոր կ ե զ Լ ք զ գ ա լ ի 
շաւիով բա րձրա^նե Է մասնիկների իմպուլսների տավւմահ վերին սահմանը^ հասգնելով այն 
մինչև 65 7. .

С

Ջափումնե ր ի ժամանակ մագնիսի րեեսների րարյվածքի տակ գրված են եղել գրա-
ֆիտե 5 կլանիչներ ■/,{ գքսմ~ ընղհանուր *» ա սւոա թ յա մ ր; Ուսումնասիրելով
ակտիվ 
պր ոտո

մա սն ի կն ձ ր ի փ п[иա գ զ ե րյ ությունր այգ կ у ան իչն ե ր ո է մ ք մենը
մ ի 9 ու կա յ ին 
սնք հաշվել

7/7/ ե ր ի ե -  մ եգոննե ր ի ին տ են и ի վ ո ւթ յ ո ւն ր կոսմիկական ճա ո ա զ ա յ թ մ ան
հուր հոսրումէ Այգսլիսով համոզվեց ստանալ Ա * մ եզոնների ինտենսիվության րաշիւումը 
ըստ Հ ն ե ր զ ի ա յ ի ք 1Լյքյ սպեկտրին վ ե ր ա ր ե ր ո զ բոլոր անհրաժեշտ ւովյալներր րերված են 
տեքստի աղյուսակում է իսկ ինտեգրալ ե ղ ի ֆ ե ր են լյ ի Ш լ սպեկտրները րերված են ն կ ա ր

Լներգիայի է > 4ВвУ տիրույթում (1 * մեզոնների զիֆե րենցիալ կներգետիկ սպեկ- 
^որը բավականաչափ մեծ ճշտությամբ նկարագրվում է О է5 (5+ Е) —3 <1Е բանաձևով։
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АСТРОФИЗИКА

Г. А. Гурзадян

Возможность излучения непрерывной эмиссии 
планетарными туманностями

(Представлено В. А, Амбарцумяном 24.XII.1956)

Как показано акад. В. А. Амбарцумяном, некоторым нестационар
ным объектам — объектам Хербига-Харо, звездам типа Т Тельца, СУ 
Кита, кометарным туманностям и т. д. — свойственно вырабатывать 
особый тип излучения, которому было дано название „непрерывная 
эмиссия-. По своему характеру это излучение не может быть тепло
вого происхождения и, поэтому, оно приписывается некоторому аген
ту, который, выбрасываясь из недр звезд, выносит с собой энергию, 
освобождая ее уже вне пределов звезды (’).

Следует отметить, что в случае упомянутых выше типов неста
ционарных объектов непрерывная эмиссия по своей величине обычно 
порядка „нормальной" энергии, излучаемой этими объектами в перио
ды минимума их яркости. Иначе говоря, относительная доля непрерыв
ной эмиссии в общем излучении у них достаточно велика, что облег
чает обнаружение и изучение этих объектов. Это обстоятельство сле
дует отметить особо, так как если существование упомянутого агента 
(„внутризвездного вещества") и способность этого агента излучать при 
определенных условиях энергию по особому, пока неизвестному за
кону, реальны, то можно ожидать существование непрерывной эмиссии 
и у заведомо стационарных объектов, в том числе и у Солнца. И если 
оно не наблюдается в действительности, то это следует объяснить тем. 
что у них доля непрерывной эмиссии в общем излучении мала. 'В ча
стности, выделение непрерывной эмиссии у стационарных объектов мо
жет иметь место и в другой — „микроскопической" форме. Например, 
некоторые явления, наблюдавшиеся на поверхности Солнца — хромос
ферные вспышки, спорадическое радиоизлучение и т. д.» возможно, 
можно будет объяснить этим новым механизмом излучения.

Планетарные туманности, конечно, следует отнести к разряду не
стационарных объектов, хотя по скорости протекания процессов не
стационарного характера они занимают промежуточное положение 
между типичными нестационарными объектами и стационарными звез
дами . Поэтому можно ожидать существование непрерывной эмиссии 
и у этих объектов. Однако здесь возникает существенное затрудне
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ние, заключающееся в том. что в отличие, например, от кометарных 
туманностей, где яркость ядра и яркость туманности являются вели
чинами одинакового порядка,у планетарных туманностей, как прави
ло, яркость самой туманности в несколько десятков, сот и даже 
тысяч раз превышает яркость ядра. Если допустить, что выделение 
непрерывной эмиссии у планетарных туманностей происходит с та
кой же мощностью, что и у объектов Хербига-Харо, или у кометар
ных туманностей, то получается, что энергия, выделенная в виде не
прерывной эмиссии, в случае планетарных туманностей едва ли соста
вит один процент в сравнении с общей энергией, излученной туман
ностью обычным способом (флуоресцентное излучение и излучение 
запрещенных линий).

Однако, если относительная слабость непрерывной эмиссии не 
позволяет обнаружить ее „грубым" способом, то тонкий спектрофо
тометрический и фотометрический анализ, проведенный в отношении 
отдельных планетарных туманностей, даст возможность проверить 
реальность предположения о существовании непрерывной эмиссии у 
них. В настоящей заметке приводятся примеры, правда немногочислен
ные, которые как будто говорят в пользу этого предположения.

1. Спектрофотометрические данные. Непрерывные спектры 
планетарных туманностей, как известно, в последние годы стали пред
метом интенсивного изучения. В настоящее время в этом вопросе до֊ 
стигнута значительная ясность. Исследованиями Киппера (2), Спитце
ра и Гринштейна (3), Пурселла (4). Ситона (5՛6) была показана несом
ненная роль двухфотонного (2^,2s-»-1s) излучения водородных ато
мов при образовании непрерывного спектра планетарных туманностей. 
Особо следует отметить работы Пурселла (4) и Ситона (*), доказываю
щие значение так называемого явления деактивации при двухфотон
ном излучении. Учет деактивации приводит к тому, что относительная 
энергия двухфотонного излучения становится зависимой от электрон
ной концентрации туманности — обстоятельство, которое ускользало 
в некоторых первоначальных работах, посвященных проблеме не
прерывного излучения планетарных туманностей. Деактивация харак
теризуется коэффициентом X, равным

х = 0,32________
1 + 0.6.10 4 ./V,

В тех случаях, когда Ne <403cw -3, имеем X =0.32=^ const. и двух
фотонное излучение достигает максимальной интенсивности. С увели
чением Ne уменьшается X, а при 7Vtf>IO4—10Б см՜3, г. е. в более • 
плотных планетарных туманностях, интенсивность двухфотонного из
лучения сильно уменьшается.

Полная теория происхождения непрерывного спектра у плане
тарных туманностей учитывает, помимо двухфотонного излучения, 
также свободно ֊ связанные переходы водородных и гелиевых атомов
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и свободно-свободные переходы электронов в полях иона .водорода и 
иона гелия. На рис, 1 приведены кривые (вычисления Ситона (6)) рас
пределения непрерывных спектров (в долях 7/у. .10՜’, где Зц., интенсив
ность водородной линии М) в интервале длин волн 5000—3333 А и 
для случая Те = 10000 6, обусловленных: рекомбинационным излуче
нием водорода (кривая «); рекомбинационным излучением ионизован
ного гелия (кривая 6); двухфотонным излучением водорода (кривая с).

Последний приведен без учета 
ность двухфотонного излучения 
начена сумма этих трех кривых.

деактивации, т. е. когда интенсив- 
максимальна. Сплошной кривой обоз- 
Из этой кривой можно сделать сле

дующие выводы;
1. Интенсивность непрерывного излучения планетарных туман- 

О
ностей в интервале длин волн 5000—3646 А приблизительно постоянна.

2. Интенсивность непрерывного спектра в сторону коротких волн 
* о

(X < 3646 А ) уменьшается с уменьшением длины волны практически
О

линейным законом (во всяком случае до X = 3300 А ).
3. Теоретическое значение бальмеровского скачка равно £>=—0.71
( = 1£ Лб46+ /Лб46- ).

Наиболее полные исследования по изучению непрерывных спек
тров планетарных туманностей были проведены Пейджем (' 8). Для 
12 туманностей им произведены тщательные измерения интенсивно
стей непрерывных спектров (в единицах 10~3). Ситон, сравнивая свои 
теоретические результаты с измерениями Пейджа, находит, что они в 
среднем хорошо согласуются с теорией (в). Однако нам кажется, что 
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тут имеются некоторые расхождения, на которые следует обратить вни- 
мание.

На рис. 2 приведены кривые распределения непрерывной энергии 
в бальмеровском континууме для семи планетарных туманностей, со
гласно измерениям Пейджа. Общий характер этих кривых хорошо со

Рис. 2

гласуется с теоретической кривой, при
веденной на рис. 1. Оставляя пока коли
чественные соображения в стороне, мож
но утверждать, что для приведенных ту
манностей имеет место качественное со
гласие теории с наблюдениями. Иначе об

Рис. 3

стоит дело в случае пяти других планетарных туманностей, кривые 
энергии непрерывных спектров которых приведены на рис. 3 (опять по 
измерениям Пейджа). Тут уже обнаруживается значительное откло
нение в характере распределения энергии в ультрафиолетовой обла- 

О
сти спектра (начиная от X 3600 А ) от теоретического распределения, 
причем наблюдения дают большую энергию.

Очевидно, в случае приведенных на рис. 3 туманностей имеется 
дополнительное непрерывное излучение совершенно другого харак
тера и мы полагаем, что это и есть непрерывная эмиссия (в опреде
лении В. А. Амбарцумяна).

В связи с этим следует указать, что распределение энергии из
лучения туманности в бальмеровском континууме зависит только от 
электронной температуры туманности. Поэтому неправильно объясне
ние, данное Пейджем, согласно которому избыток энергии в далекой 
ультрафиолетовой области спектра у туманностей, представленных на 
рис. 3, является следствием избытка излучения ядра этих туманно
стей в той же области спектра.

Из факта отсутствия отклонения наблюдаемой кривой от прямо-
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линейно-теоретической в случае туманностей, приведенных на рис. 2, 
не следует делать заключения о том, что у этих туманностей нет не
прерывной эмиссии. Непрерывная эмиссия может быть и у этих туман
ностей, но в относительно меньшей степени, что и затрудняет ее об
наружение.

Что же касается количественного анализа, то сопоставление дан
ных наблюдений с теорией выявляет большой разброс, особенно в ви
зуальной области спектра (наблюдения дают большую энергию, чем 
теория). Этот разброс также можно будет отнес»и за счет непрерыв
ной эмиссии. Однако, ввиду некоторой неуверенности количественных 
данных, мы предпочитаем не делать окончательных выводов.

Следует также обратить внимание на факт, установленный в от
ношении туманности КОС 7662 Пейджем (8) и 1С 418 Минковским (9), 
что относительная интенсивность непрерывного спектра увеличивается 
при переходе к более плотным частям упомянутых туманностей. Как 
мы увидели выше, с повышением плотности материи (т. е. электронной 
концентрации) уменьшается доля двухфотонного излучения, поэтому 
следовало бы ожидать как раз уменьшения интенсивности непрерыв
ного спектра в более плотных областях туманности. Весьма возможно, 
что эти относительно плотные области являются областями, где выде
ляется непрерывная эмиссия.

.2. Фотометрические данные. Убедительное доказательство воз
можности выделения непрерывной эмиссии у планетарных туманностей 
можно получить, фотографируя их с помощью определенных фильтров. 
Этим путем можно надеяться даже выявить области, испускающие не
прерывную эмиссию. Такая работа специально для этой цели пока не 
была проведена, но имеется один случай, когда этим путем, по-види- 
мому, был получен положительный результат. Речь идет о планетар
ной туманности NGC 6826, изученной Кэртисом (10). Эта туманность 
двухоболочная (вторая оболочка обнаружена позже Дунканом (։1)), 
круглой формы, в центре которой, около ядра,заметно неправильное 
уплотнение. Кэртис утверждает, что на снимке, полученном через фио
летовый фильтр, это уплотнение вышло гораздо ярче, чем остальные 
части туманности. Весьма вероятно, что это уплотнение является об
ластью, выделяющей непрерывную эмиссию.

()собый интерес представляет с точки зрения рассмотренных здесь 
вопросов планетарная туманность ИОС 7293. В недавно появившемся 
снимке этой туманности (Паломарские фото, а также в (к)), получен
ном в красных лучах с помощью 200'" телескопа, были обнаружены 
новые, ранее неизвестные особенности структуры этой туманности, 
которые имеют важное значение для понимания природы планетарных 
туманностей вообще. Речь идет о тех ярких кометообразных удлинен
ных образованиях, которые рассеяны на внутренней границе туманно
сти. Характерно, что эти образования, без исключения, направлены к 
центру, где находится возбуждающая звезда. В центральной же об
ласти туманности вместо кометообразных образовании замет но несколь
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ко десятков пятнышек почти круглой формы. По имеющимся дан
ным такую же структуру имеет также планетарная туманность 6720.

Занстра попытался объяснить существование этих образований, 
допустив, что они являются областями (конденсациями) пониженной 
температуры, а, следовательно, повышенной плотности материи (13). 
Сами же конденсации образовались, согласно Занстра, вследствие из
расходования энергии свободных электронов, на возбуждение запре
щенных линий, что приводит к понижению электронной температуры. 
Ядрами же конденсаций, как полагает Занстра, являются маленькие 
пылевые облака, которые, подобно рифам, рассеяны во всем простран
стве. Последнее допущение кажется довольно искусственным, так как 
в этом случае остается непонятным отсутствие подобных конденсаций 
на внешних областях туманности-

Естественно предположить, что здесь мы опять-таки имеем дело 
с выделением непрерывной эмиссии и что это явление непосредствен
но связано с процессами, идущими в центральной звезде. Проверить 
это предположение можно, фотографируя туманность с помощью раз
личных фильтров, а также сопоставляя два снимка туманности, полу
ченные через сравнительно большой интервал времени, так как весьма 
вероятно, что эти кометообразные образования имеют небольшую про- 
должительность жизни и обнаружить изменения в их яркостях будет 
легко.

Перечисленные в настоящей заметке факты, говорящие, по на
шему мнению, о возможности излучения непрерывной эмиссии плане
тарными туманностями, следует считать далеко недостаточными, что 
бы сделать окончательные выводы. Необходимо еще провести специа
льные наблюдения в этом направлении. Однако уже сейчас ясно, что 
в излучении планетарных туманностей имеются отступления от изве
стных и хорошо изученных закономерностей. По своей природе эти 
„отступления* примыкают к явлениям, обычно наблюдающимся у не
стационарных и недавно образовавшихся объектов. Тем самым мы по
лучаем дополнительное доказательство в пользу представления (14^, 
согласно которому планетарные туманности являются результатом 
звездообразовательного процесса и что сами ядра суть недавно воз
никшие звезды.

Бюраканская астрофизическая обсерватория
Академия наук Армянской ССР



Я- Ա. ԳՈհՐՋԱԴՅԱՆ

IhGpGqbuiin uiiiuipifuiG SuiaiuqաjpJuiG hGuipшЦпрութjhlGji 

էքոլսթակսւձև if իգաւք ածոլթյոլճՏեթի կււղւքիւյ

Հենվելով մի շարք մոլորակաձև մ ի դամ տծ ութ յուննե ր ի համար հայտնի
ֆոտոմետրիկ և ֆոտոմետրիկ տվյալների վրա ցույց / տրված, որ մոլորակաձև սպեկտրո֊ 

լք /• ղամա —
ծու թյռւնների ճառադայթման մեջ հավանորեն որոշ դեր է կատարում անընդհատ առա 
բումբ, հասկանալով այն, ըստ «Հ. Հ. Համ բա րձումյան ի բնորոշման։ -Բանի որ անընդհատ 
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МЕХАНИКА ГРУНТОВ

С. Р. Месчян

Экспериментальное исследование зависимости между
напряжениями и деформациями ползучести связных грунтов

(Представлено Н- X. Арутюняном 4. XII.1956)

В теории ползучести бетона связь между напряжениями и де
формациями материала в зависимости от величины напряжения з, при
нимают линейной, если з ^0,5/?, и нелинейной, если о >0,5 /?, где R — 
величина временного сопротивления бетона (1).

Для применения вышеуказанной теории к другим материалам, в 
частности к связным грунтам, которые обладают свойством ползуче
сти и определения границ ее применимости, необходимо эксперимен
тальное определение указанной зависимости.

Для этой цели нами были исследованы*  пять различных связных 
грунтов нарушенной структуры при их сжатии в компрессионных при
борах (2) под водой в условиях невозможности бокового расширения. 
В числе исследованых грунтов были: один тяжелый суглинок, два тя
желых пылеватых суглинка, одна пылевая глина и один пылеватый 
средний суглинок.

* Эксперименты выполнены в Институте стройматериалов и сооружений АН 

АрмССР.

Сущность метода определения зависимости между деформациями 
ползучести грунта и напряжениями заключалась в параллельном оп
ределении деформаций ползучести на нескольких образцах-близнецах 
при разных значениях уплотняющих нагрузок. При этом, для возмож
ности сравнения полученных результатов экспериментальных работ 
между собой исходили из того условия, чтобы исследуемые образцы 
до опыта имели бы одинаковые физические и механические свойства.

Для определения деформаций ползучести грунтов, обычно, по
парно испытывались восемь образцов-близнецов нагрузками 0, 25, 0,5, 
1,0 и 2,0 кг/см2 в течение некоторого времени (от одного часа до 
28—30 дней).

Размеры исследованных образцов; высота— 10 мм, диаметр 70 мм.
Исследования проводились двумя способами: а) способом испы

тания предварительно неуплотненных и б) способом испытания пред
варительно уплотненных образцов грунта.
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Рассмотрим результаты экспериментального исследования интере
сующей нас зависимости для трех грунтов, основные физические свой
ства которых сведены в табл. 1.

3371

3454

3455

Таблица 1

Лаб. № 
грунтов.

Наимен. 
грунтов

Мех. состав

Ес
т.

 вл
аж

. 
в »

/о

Уд
ел

ьн
.

ве
с в

 г/
см

3

---
---

--
 --

---
---

- 
I 

О
бъ

ем
н.

 
ве

с в 
г!

см
*

Ко
эф

, 
по

ри
ст

.фракции в мм в °/0

>0,05 0,05֊ 
0,005 <0,005

Тяж. пыл. 
суглинок

20,71

17,28

11,75
Пылеватая 

глина

56,20

59,74

55,51

23,09 27,9 2,69 1,89 0,82

22,98 38,7 2,76 1,68 1,28

32,74 32,6 2/79 1,58 1,35

На правых половинах графиков фиг. 1 и 2 приведены результа
ты экспериментального определения кривых ползучести грунтов за ла
бораторными №№ 3371 и 3454, определенных при испытании предвари
тельно неуплотненных образцов-близнецов нагрузками 0,25, 0,5, 1,0 
и 2,0 кг/см\ Основные физические свойства образцов до опыта грунта 
за лаб. № 33/’ (фиг. 1) сведены в табл. 2, что касается грунта 3154

Р 70

■ ■ "О

Р г --

Фиг. I

?ь п
Вр?м1 в

(фиг. 2), то его данные приведены в работе (3). На правых половинах 
вышеприведенных графиков по оси абсцисс отложено время, а по оси 
ординат — деформация ползучести, выраженная в мм на 1 мм.

Следует отметить, что при испытании неуплотненных образцов 
деформации ползучести выделялись из полных путем исключения из 
последних условно-мгновенных деформаций, соответствующих пятой 
секунде после приложения нагрузок (фиг. 3), а в случае испытания
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предварительно уплотненных образцов исключались мгновенные дефор
мации (3).

Таблица 2

. 2

№ 
п п. № опытов

Удельн. 
вес в 
г/см3

Объем
ный вес 
в г/см3

Влажн. 
в °/0

Коэф, 
порист.

Внешняя 
нагрузка 
в кг(смг

3 б

1

2

3

4

5

6

7

8

3371-14/54

3371-40/54

3371-152/55

3371 — 15/54

3371-153/55

3371 — 16/54

3371 — 17/54

3371—43/54

2,69 1,78

1,80

1,76

1,84

1.76

1.79

1.72

1,76

43,5

44,7

41,3

45,0

41,3

48,5

41,5

43,5

1,17

1,17

1.17

1.12

1.17

1,22

1,20

1,18

0,25

0,25

0,25

0,50

0,50

1.00

2,00

2,00

В приведенной таблице, помимо основных 
приведены те значения нагрузок, под которыми 

физических свойств, 
образцы грунта ис-

пытывались в течение времени.
На правых по

ловинах графиков 
фиг. 4 и 5. приведе
ны семейства кривых 
ползучести грунтов 
за лаб- №№ 3371 и 

. 3455, определенные 
после предваритель
ного их уплотнения Фиг. 2.

нагрузками 0,25 кг/см2 в течение одного часа. В таблицах 3 и 4 све
дены результаты определения основных физических свойств исследо
ванных образцов до приложения уплотняющих нагрузок (таблица 3).

Фиг. з.

Анализируя результаты оп
ределений физических свойств об
разцов грунта, приведенных в 
табл. 2, 3 и 4, нетрудно прийти 
к выводу, что искусственно при
готовленные образцы обладают 
достаточно близкими физическими 
свойствами и мы в праве их наз
вать образцами-близнецами. Сле
довательно, вполне допустимо

сравнение тех результатов, которые получены в результате их ис
пытания.
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На основании семейств кривых ползучести построены кривые за
висимости деформаций ползучести от напряжений. Эти кривые пока
заны на левых половинах графиков фиг. 1, 2, 4 и 5, где по оси аб
сцисс отложены напряжения в кг!см\ а по оси ординат деформации 
ползучести в мч на мм.

Из рассмотрения указанных кривых непосредственно следует, 
что при нагрузках 2,0 кг/см2 между деформациями ползучести грун
тов и напряжениями нет линейной зависимости. Следовательно, в 
пределах внешних уплотняющих нагрузок до 2, 0 кг/см2 при сжатии

Фиг. 5.

Таблица 3

№ 
я л

Удель
ный вес 

в г /см3

Объем
ный вес 
в гр/см

Влажн. 
в °/0

Коэф, 
порист.

Внешняя 
нагрузка 
в кг/см3

№ опытов

2,691

2

3

4

5

6

7

8

9

3371 — 182/55

3371 187/55 

3371-183/55

3371 — 188/55 

3371-184/55 

3371 — 186/55 

3371-185/55 

3371 — 189/55 

3371 — 190/55

1,80

1,81

1,78

1,81

1,81 г
1,81

1,73

1,83 
.1,82 I

39,0

41,4

39,0

41,4

39,0

41,4

39,0

41,2

41,2

1,08

1,10

1,10

1,10 

1,07 

1,10 

1,’0

1,08

1 ,08

0,25 

0,25 

0, 5 

0. 5

I ,00 

1,00 

2,00

2,00 

2,00
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грунтов нарушенной структуры в условиях отсутствия бокового рас
ширения следует пользоваться нелинейной теорией ползучести.

Сделанный выше вывод справедлив, как для предварительно-уп
лотненных, так и предварительно неуплотненных грунтов, нарушенной 
структуры.

Так как нет прямой пропорциональности между деформациями 
ползучести и напряжения, то для возможности получения кривой пол
зучести при любом напряжении необходимо ординаты кривой при 
единичном напряжении умножить на некоторый множитель, являющий
ся функцией напряжений с(Р) (').

• аблица 4

№ 
пп № опытов

Внешняя 
нагрузка 

в кг см-

Влажн.
R 0 !В /о

Коэф, 
порист.
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У дель- Объемн. 
ный вес вес в 
в г/с.и3 г/см3

3455-191/55 2.79 1,84 38.6 ио
3455—192 55 • 1.81 • 38,6 1,14

3455 -193/55 1,84 40.3 1,13

3455-194/55 1 1,82 40,3 1,16

3455—195/55
V 1,84 40,3 1,13

3455 -196/55 9 1.82 40,3 1,16

3455- 197/55
9 1,84 40,3 1,13

0,25

0,25

0 .50

1,00

1.00

2,00

2,00

Обработка экспериментальных данных показала, что для иссле
дуемого нами случая функция напряжений может быть анали
тически приближенно выражена экспоненциальной зависимостью вида(I).

(О

где: и т( — параметры, подбираемые по результатам экспериментов,
Р— напряжение, £ —основание натуральных логарифмов.

На левых половинах графиков фиг. 1, 2, 3 и 4 пунктирными ли
ниями показаны теоретические кривые, которые построены по выра
жению (1) с соответствующим подбором параметров <.1О и Значения 
параметров и ц приведены на графиках.

Теоретические кривые, построенные по подобранным параметрам, 
по выражению (1), дают хорошее совпадение с данными опытов.

Следует отметить, что при малых значениях нагрузок (порядка 
1.0 кг^см՜) интересующую нас зависимость с достаточной точное։ ыо 
можно выразить линейным законом.

Пользуясь случаем, сообщаем, что в графике фиг. 2 нашей пре
дыдущей работы (3) была допущена неточность. Здесь приведен \ ка
занный график в исправленном виде (фиг. 3).
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Институт математики и механики
Академии наук Армянской ССР.

Ս. Ռ*  ՄԱՏՅԱՆ

Կաււ|ակ()վшծ <{ րոր հւոհեթ |> ււողթի ւյեՖււ րւքսւց |ւաՈե^ ի և (Ш ոսլլքհև ո ի
ւքիջև Լղած ւաւքկությւսն էրսԱ|եր |ււԲեհ ւր այ ւււաւււք հսւ սիր iu.pjiu.fi լւ

Ւետոնի սողրի տեսության մեք ընդունված է, որ նյութի ղ ե ֆո ր մ տ ց ի и Հհ ե ր ի Л լա- 

[Ների 3 աոնչությունըէ կախված լարումների մ Լ ծ ութ յուն ի д , կարող է լինեք ղ ծ այ ին 

ՅՀԼ.0.5 R, ե ոչ դ ծ այ ին երր * 0.5 R, որտեղ [Հ—րետոնի Ժամանակավոր ղիմադրու֊

թ յան ւքԼծուքքյունն է ( 1 ):

4ողրի վ ե ր ոհ ի շ յալ տե սութ յունր այս կամ այն նյութի նկատմամբ կիրտս

նրա կիրաոմտն սահմանները որոշելու համար անհրաժեշտ է Հ ր սոլ ե ր ի մ են տն ե ր ի մ ի 0 ո д ո լ
որոշել >իշյա[ առնչությունը։

Այդ իսկ պատճառով , մեր հետադոտված եհ կապակցված դրունւոների հինդ

տարատեսակներ նրանց սեղման ղեսլրում, երր րացակայու մ է կողային ընդարձակման 
հնարավորությունը*

Լարումների ե սողրի ղ ե ֆ որ մա ց ի ան ե ր ի միթէ եղած առնչության էր и պե ր ի մ ե՛հ տա լ

որոշման մեթողի էությունը կայանում է նրանումք որ մի րանի նմուշներ, ո ր ոն լ» 

նեն նու յն ֆի ղի կա կան և մեխանիկական հ ա տ կ ո է թ յ ո ւնն ե ր ր, ենթարկվում են սեղման 
մա՛հակի րնթացրում տարրեր ր ե ոն վ ած ութ յան պայմաններում*

Սողրի ղ ե ֆոր մ աղ իան ե ր ի որոշման համար ղրունտի նմուշները փորձարկվել

մ ա-

են

0.25, 0.5, 1.0 և 2.0 կզ սւք2 [արու մների տակ ժամանակի ըն թ ա д ր ո ւ մ (մեկ մ ա մ ի у մինչև 

28—30 որ)ք ըստ որում սողրի ղ ե ֆ ո ր մ ա ց ի ահ ե ր ր որոշելու համար ընդհանուր ղեֆորմա֊ 
ցիաներից անք ատվել են ա կն թ ար թ ա յին էլամ պայմանական ա կն թ ար թ ա յ ին ղ ե ֆ ո ր մ Ш — 

դիանե րր(3)։ *

Նմ ու շների չափսերն են' ր ա ր ձր ութ յուն ր 10 ւք ւք , տր տմա ղ ի ծը—7О |Г։Г*  Հ ե տաղ ո տո է -

թյու*հներր  կատարվել են երկու եղանակով' ա) նմուշների ոչ նախնական 

եր) նմուշների նախնական սեղմտն եղանակներով:

и ե ոման և

Հողվածում րերված են դրունտների երեր տ ա ր ա տ ե и ա կն ե ր ի հ ե տ ա ղ ո տ ո ւթյա՚հ ար֊

ղյունրներ, ո ր ոն ր էի որ ձար կված են վերոհիշյալ եղանակներով:

յիջև

Նույն ղրունտի նմուշների 

սողրի կորերի հիման վ(էա 
եղած ա ոն չո լ թ յ ան կ ո ր ր »

Փորձեր ր ցույց են տալիս,

տարրեր ր ե ոն վ ա ծ ութ յան տակ փորձարկումներից ստաց֊ 

կառուցված է լարումների և սողրի ղ ե ֆ ո ր մ ա ց ի ան ե ր ի

ո ր խ ա խ տված ոտ ր ուկտուրա ուն եցող դրունտների հա֊

մար մինչև 2,0 1||| Ալք- լարումների ղեսլրում վերոհիշյալ ա սն չ ո» թ յ ուն ր ունի ոչ ղծային 
տեսր! Լստ որու մ կ ո ր ր լ Ш վ ղրա՚հղվում է ( 1 ) ֆ ո է հ կ ց ի ա յ ո վ, <] և 'քք պարամետրերի համա 

պա տա и խան րնտրու թ յան մ ի քոց ո վ *
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ФИЗИЧЕСКАЯ ХИМИЯ
Л. В. Хажакян

К вопросу о механизме каталитической димеризации 
ацетилена

(Представлено Г. X. Бунятяном 6. X. 1956)

Открытие в 1931 г. каталитической полимеризации ацетилена в 
водных растворах комплексов полухлористой меди (’) дало толчок 
многочисленным исследованиям состава и каталитических свойств 
купрокомплексов вообще, так как выяснение роли последних в ката
лизе интересно как д.։я промышленности, так и для теории химиче
ских процессов.

Было установлено, что купрокомплексы являются специфически
ми катализаторами реакций ненасыщенных соединений (2- 9). Как с 
практической, так и теоретической точек зрения наиболее важным 
является вопрос о составе кинетически-активного комплекса катали
затор-субстрат. В частном случае каталитической димеризации ацети
лена вопрос этот сводится к следующему: каков состав кинетически- 
активного купро-ацетиленового комплекса и каков механизм активации 
молекулы ацетилена в этом комплексе? Ньюланд (10), а также А. Е. 
Фаворский (и), почти не затрагивая первого вопроса, делают предпо
ложения о механизме активизации ацетилена. А. Л. Клебанский (13) за
трагивает оба вопроса, но приходит к неправдоподобному заключению 
о переходе протона от молекулы комплексно-связанного ацетилена 
к молекуле свободного с разрывом одной из тройных связей в по
следней. Свое предположение А. Л. Клебанский не обосновывает 
количественными данными.

О. А. Чалтыкян(13) справедливо предполагает, что расслабление 
и разрыв одной из тройных связей происходит в комплексно-связанной 
молекуле ацетилена (или какого-либо другого ненасыщенного соеди
нения). Он находит, что составы выделенных в осадках и находящихся 
в растворе комплексов не идентичны и поэтому нельзя судить о со 
ставе кинетически-активного комплекса по анализу выделенных в 
твердом виде купро-ацетиленовых комплексов. Анализируя собствен
ные и опубликованные в литературе данные, О. А. Чалтыкян прихо
дит к заключению, что в водных растворах хлоридов полухлорист а я 
медь образует ряд ионных агрегаций (или нестойких комплексов) и
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ч’ю с ацетиленом также образуется ряд комплексов различного со
става. О. А. Чалтыкян эмпирически вывел уравнение изотермы ра
створимости ацетилена в кислых растворах купрохлоридных комплек
сов и показал, что растворимость ацетилена пропорциональна концен
трации купрохлорида в растворе, т. е. на каждую молекулу комплек
сно-связанного ацетилена приходится один купроион (или купрохло- 
рид, или комплексный купрохлоридный анион). Однако только функ
ция растворимости ацетилена от состава раствора не является доста
точным основанием для определения состава кинетически-активного 
купро-ацетиленового комплекса. На основании некоторых данных 
О. А. Чалтыкян заключает, что в кинетически активном, для реакции 
димеризации, комплексе на каждую молекулу ацетилена приходится 
два иона меди в отличие от комплексов винилацетилена, хлористого 
аллила (5՝в), малеиновой кислоты (14՝ 15), и прочих ненасыщенных 
соединений. (

Р. Вестин и его сотрудники в последние годы(1С՝ 17) также 
изучали растворимость ацетилена, для выяснения состава купроацети- 
леновых комплексов. Подтверждая правильность выведенного О. А. 
Чалтыкяном уравнения зависимости растворимости ацетилена от со- 
ства раствора, ВесТин и сотрудники, на основании данных только 
растворимости, и то при 25°С, делают неправильные заключения о 
•составе кинетически активного комплекса, предполагая в последнем 
один ион меди на одну молекулу ацетилена.

Однозначное определение состава кинетически-активного ком
плекса возможно только с помощью измерения скорости димеризации 
ацетилена в каталитических растворах различного состава и вывода 
уравнения зависимости каталитической активности от концентраций 
компонентов каталитического раствора в достаточно широком интер
вале последних.

Решению этой задачи и посвящена настоящая наша работа, ре
зультаты которой излагаются в данной статье.

Для исследования были приготовлены каталитические растворы 
такого состава, которые при температурах выше 40°С полимеризуют 
ацетилен с образованием, главным образом, винилацетилена, что было 
проверено особыми опытами. Собственные определения активности 
каталитических растворов производили путем статического измерения 
•скорости абсорбции ацетилена. Чтобы исключить влияние диффузии на 
-скорость абсорбции, раствор наносили на круги фильтровальной бу
маги, расположенными многими этажами в специально сконструиро
ванном реакторе. Смачивание фильтровальных бумаг каталитическим 
раствором производилось в атмосфере инертного газа во избежание 
■окисления полухлористой меди. Общая поверхность 1 г каталитиче
ского раствора в наших опытах равнялась около 120 г.и.2 Скорое, ь 
абсорбции измерялась при постоянном давлении по убыли объема газа.

Последняя определялась в первой стадии (при процессе комплек
сообразования) вертикальной газовой бюреткой, заполненной ртутью 
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и снабженной уравнительной трубкой для поддержания постоянного 
давления. Скорость второй стадии (димеризации) определялась в го
ризонтальной бюретке (в которую переходила вертикальная) с вну
тренним диаметром 2 мм. Весь аппарат, собранный на шлифах, 
был помещен в воздушный термостат, поддерживающий постоянную 
температуру с точностью ±0,1°С. Рядом с реактором находился со
суд с раствором карбоната калия с упругостью пара, равной таковой 
каталитического раствора. Сосуд этот соединялся вакуумным краном 
с реактором. Особым манометром сначала измерялась упругость па
ров воды над каталитическим раствором в реакторе, затем, открывая 
кран сосуда, система откачивалась. Маконец, закрывая кран, ведущий 
к насосу, и кран сосуда, снова измерялась упругость пара в реакторе. 
Обычно упругость пара при этом заметно не менялась.

Ацетилен впускали в систему с таким расчетом, чтобы его пар
циальное давление от опыта к опыту оставалось одним и тем же 
(общее давление, указываемое манометром, равнялось давлению пара 
плюс парциальное давление ацетилена). Управление аппаратом осу
ществлялось дистанционно.

Данные измерений в координатах Ди (уменьшение объема в лм)— 
время / в минутах наносили на график. Кривые Ат» — I состояли из 
двух участков: быстро подымающегося криволинейного (комплексо
образования) и медленно подымающегося, почти прямолинейного (ди
меризация).

Так как по мере димеризации парциальное давление винилацети
лена медленно поднималось (заметное при больших глубинах реак
ций), то для нахождения истинной, не искаженной продуктами реак-

Аг» 
цип, скорости абсорбции ст роили новый трафик в координатах — 

против времени Л имеющий вид падающей во времени кривой с ко-' 
нечным прямолинейным участком. При экстраполировании последнего

/ Ат, \получалась искомая величина — , которая и является весьма
7 \ А/ //-о

чувствительной мерой активности катализатора.
Измерения скорости абсорбции ацетилена производились при 

60°С в каталитических растворах, содержащих полухлорпегую медь 
от 13. до 32 весовых процентов, хлористый аммоний от 17 до 22% и 
хлористый водород 0.11 мол./1000 г воды.

При поглощении ацетилена катализаторы этих составов ни в од
ном случае не образовывали фиолетового комплекса и не выделяли

осадков при 60“С. Погрешность в определении для раз- 
г>0

личных опытов с одним и тем же составом катализаюра нс л. ֊вы 
шала 6%.

В табл I приведены данные наших измерений. Концентрации 
компонентов каталитического расгвора выражены в молях на (000 г 



воды. В таблице приведены также отношения числа молен СпС1 к 
сумме молей хлоридов (гпсис։ 4- гпкн.о тис։ ). а также квадрат это
го отношения. • ч

Таблица 1
Каталитическая активность (по отношению к димеризации ацетилена)

растворов различного состава

тСиС1
тС1-

•

№ 
со

става

Состав катализаторов 
в мол/1000 г воды

тСиС1 ГП1ЧН,С1 П1НС1 тС1-
1 9 3 4 5

1Го=

6

1 1,94 5,80 0,1! 7,85 0,247 0,061
2 2,88 6,86 0,11 9,85 0,292 0,085
3 2,88 6,35 0,11 9,34 0,308 0,095
4 2,86 5,80 0,11 8,77 0,326 0,106
5 2,88 5,77 0,11 8,76 0,328 0.108
6 -2,88 5,53 о.н 8,52 0,338 0,114
7 2,88 4,86 0,11 7,85 0,367 0,135
8 5,31 5,80 0,11 11,22 0,473 0,224

Начальная ско
рость димери
зации

8 9 10

0,0062 
0,0381 
0,0096 
0,0131 
0.0141 
0,0151 
0,0168 
О.0232

0,025 
0 028 
0.031 
0,040
0,013 
0.045 
0,046 
0,049

0,10 
0,10 
0,10 
0,12 
0,13 
0,13 
о, 12 
0,1 о

В катализаторах № 1,4и8 поддержаны постоянными концентра
ции хлористого аммония и кислоты, варьированы концентрации полу- 
хлористой меди. В катализаторах № 2, 3, 5, 6 и 7 постоянны кон
центрации полухлористой меди и кислоты, переменны концентрации 
хлористого аммония. Кислотность во всех катализаторах была посто-

янной. Отношение ---- — = х постепенно возрастает от 0,247 до
тс։-

0,473, т. е. в два раза. Числа графы 9 показывают, что отношениетСиС1скорости димеризации к х =-------- остается не постоянным, а систе-ГПС1-
матически возрастает от 0,025 до 0,049, т. е. скорость димеризации 
не пропорциональна х. Числа графы 10 показывают практическое по-

стоянство отношений —\ т. е. скорость димеризации прямо про
порциональна квадрату концентрации хлор 

М70 лства —— собственно нельзя и было ожидать,
иона (строгого постоян-

так как на каталитическую

1Т1сиС1 активность должны влиять и -------- , а также изменения отношения
тис։

коэффициентов активностей ионов).
Необходимо отметить, что количество ацетилена, пошедшего на

комплексообразование, было равно от 2,0 ил до 3,5 мл в зависимости 
от состава, т. е. во много раз больше (примерно на два порядка), 
чем вошедшее в реакцию количество ацетилена в минуту.
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Обсуждение результатов. Допустим, что кинетически активный 
для димеризации купроацетиленовый комплекс на каждую молекулу 
ацетилена содержит л“ молекул СиС1, и что этот комплекс образо
вался путем вытеснения „/“ ионов хлора. При таком допущении ско
рость димеризации ацетилена \У0 выразится следующим уравнением:

г0=к[с2н2]2.1|^!£-=каРс2н2 -£?С11П

(где [с2н2] — концентрация ацетилена, Рс2н2 — парциальное давление 
ацетилена, а—коэффициент распределения, являющийся постоянной ве
личиной при постоянной температуре. [CuCl] и [О՜] — аналитические 
концентрации этих веществ).

Так как в условиях наших опытов Рс2н2 = Const., то скорость

димеризации vV0= — | должна быть пропорциональной отноше- 
\ М /t֊>0

нию - _ - • Из данных табл. 1 видно, что значения п и /
[С1 ]

весьма близки к 2, т. е. кинетически активный купроацетиленовый 
комплекс содержит два иона меди на одну мелекулу ацетилена, и 
что при образовании этого комплекса вытесняются два иона хлора. 
(Зависимость скорости димеризации от концентрации кислоты в насто
ящей работе не изучалась).

Тот факт, что в реакцию вступает незначительная доля ком
плексно-связанного ацетилена, указывает на весьма малую концен
трацию кинетически-активного комплекса, между тем как подавля
ющее большинство раст воренного ацетилена находится в комплексе, в 
котором на одну молекулу ацетилена приходится один ион меди.

Последний является по-видимому стойким соединением. Смеще- 
ние спектра поглощения в сторону видимой части (образование жел
того комплекса) указывает на слабую связь С... Си. По-видимому вто
рой ион меди, вступая в комплекс, образует с ацетиленом значитель
но менее прочную связь и именно этот ион и обусловливает ослабле
ние и разрыв одной из тройных связей.

Выражаю искреннюю благодарность профессору О. А. Чалтыкяну 
за постоянный интерес и систематические обсуждения результатов 
при выполнении настоящей работы.

Ереванский государственный университет 
им. В. М. Молотова.

L. ԽԱԺԱԿՅԱՆ
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А. Л. Мнджоян, академик АН Армянской ССР, В Г. Африкян и М Т. Григорян

Исследование в области производных фурана

Сообщение XI. Синтез некоторых эфиров 5-диалкиламинометил- 
фуран-2-карбоновых кислот и их солей.

(Представлено 25. III. 1953.)

Из растительных алкалоидов, обладающих парасимпатикомимети- 
ческими свойствами, известны пилокарпин, эзерин и ареколин. Из них 
пилокарпин, благодаря сравнительно малой токсичности, нашел наи
более широкое применение в медицинской практике, как средство, 
возбуждающее определенные холинореактивные системы организма. 
Пилокарпин снижает внутриглазное давление (одновременно суживая 
зрачок), усиливает перистальтику кишек и деятельность потовых 
и слюнных желез.

Пилокарпин был выделен в 1875 году французским химиком 
Apnnf1) из одною из разновидностей африканского растения Pilocarpus 
laborandi. После выделения алкалоида и установления его элементар
ного состава, во многих странах были предприняты кропотливые ис
следования, не только с целью установления структуры(2), но и раз
работки доступных путей син1еза(3). Синтез пилокарпина и многих его 
аналогов впервые успешно был осуществлен у нас в Советском Союзе 
Н. А. Преображенским и его сотрудниками.

Пилокарпин представляет собой двутретичное основание, содер
жащее в своем строении гетероциклическое кольцо имидазола и лак
тоновую группировку^ 1).

СН3
I

СН8֊СН2-СН—СН—СН>-С—N.
■ I • I II ЧСН

О=с СН2 CH —N
о

(>)
После установления строения пилокарпина, по примеру других 

алкалоидов, были начаты поиски его синтетических заменителей. Из-



большого числа соединений, обладающих мистическим действием, 
немногие, по своим фармакологическим свойствам, до некоторой сте- 
>ени считаются заменителями пилокарпина в основной области его 

применения (суживание зрачка и понижение внутриглазного давления). 
Одним из таких препаратов является фурфурилтриметиламмоний 
иодит(2)

(2)

выпущенный в обращение под названием фурметида(4)—(фурамон).
Как показывают приведенные формулы, пилокарпин и фурамон 

относятся к совершенно различным классам органических соединений. 
Общая для двух веществ группа—это пятичленное кольцо с кисло՝ 
родным мостиком.

Парасимпатикомпметические свойства фурамона навели на мысль 
об использовании гетероциклической системы фурана как основы для 
синтеза парасимпатиколитических соединений. Можно привести мно
жество примеров извращения одних биологических свойств в проти
воположные, в случае изменения строения вещества, либо заменой 
имеющихся химических групп другими группами, либо введением 
новых. Хорошим примером служат метаболиты и антиметаболиты, аце
тилхолин и его структурно близкие антагонисты, а также вещества, 
не являющиеся ни метаболитами, ни медиаторами, как морфин и ал- 
лилморфинр), трипофлавин и парафуксин(6) и многие другие.

Намечая такого рода исследование, мы решили синтезировать 
четвертичные аммонийные соли алкиловых эфиров 5-диалкиламиноме- 
тилфуран-2-карбоновых кислот(З). Введением алкоксикарбонильной

НС СН
I

о

(3)

группы в строение фурамона мы надеялись добиться извращения его 
симпатикомимет ических свойств в симпатиколитические.

Для осуществления намеченного плана мы использовали ранее 
описанную нами реакцию бром и хлорметилирования алкиловых эфи
ров фуран-2-карбоновой кислоты(7). Промежуточные эфиры 5-галоид- 
метилфуран-2-карбоновой кислоты вводились в реакцию со вторич
ными аминами и затем переводились в четвертичные аммонийные 
соли.
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В результате получены две серии новых производных фуран-2- 
карбоновой кислоты; алкиловые эфиры 5-диалкиламиноме։1 илфуран-2- 
карбоновой кислоты и их хлористоводородные՝4) и четвертичные ам
мониевые соли (5).

НС—СН НС—СН
R'., II и R' ц и

;М—СН2—С С-С-ОК Р'-уЫ—СН,-С С-С-ОР
НС1 ", и',/з- ' II

(4) (5)
Радикалы варьировались: R—от метила до бутила, включая и радикалы 
с изостроением, R'—от метила до бутика и R" был равен метилу, 
этилу, пропилу, изопропилу.

Сравнение фармакологических свойств полученных соединений 
со свойствами фурамона свидетельствует о том, что включение алко- 
ксикарбонильной группы в строение последнего изменило его холино 
миметические свойства на холинолитические.

Формулы и некоторые физикохимические свойства соединении 
приведены в табл. 1 и 2.

В экспериментальной части описан синтез этилового эфира 5- 
диэтиламинометилфуран-2-карбоновой кислоты, по методу получение 
которого синтезированы все остальные, описанные в данном сообще
нии алкиловые эфиры 5-диалкиламинометилфуран-2-карбоновых кислот.

Экспериментальная часть. Этиловый эфир 5՝диэтиламино- 
йетилфуран-2֊карбоновой кислоты: к раствору 0,1 моля этилового 
эфира 5-хлорметнлфуран-2-карбоновой кислоты в 30 мл абсолютного 
бензола при охлаждении и взбалтывании приливают раствор 0,2 моля 
диэтила мина в 50 мл абсолютного бензола. Смесь нагревают на мас
ляной бане в течение 4—5 часов и по охлаждении обрабатывают Юв<0 
раствором соляной кислоты до кислой реакции на конго. Отделяю։ 
водный слой, промывают бензольный 30 мл воды и присоединяют 
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к основному продукту. Водный слой насыщают карбонатом натрия и 
выделившееся свободное основание экстрагируют эфиром. Соединен
ные эфирные экстракты высушивают над прокаленным сульфатом 
натрия, отгоняют растворитель и остаток перегоняют в вакууме при 
112—114 и 1,5 и.и.

Четвертичная аммонийная соль: к раствору алкилового эфира 
5-диалкиламинометилфуран-2-карбоновой кислоты в абсолютном эфире 
приливают йодистый алкил (с избытком). При стоянии кристаллизуется 
аммонийная соль, которую отфильтровывают, тщательно промывают 
сухим эфиром и высушивают на воздухе.

Лаборатория фармацевтической химии 
Академии наук-Армянской ССР

ц. Լ- ՄՆՋՈՅԱՆ, я. ԱֆՐրԿՅԱՆ եվ. Մ- ԳՐՒԳՈՐՅԱՆ

ևւոսւ(ւսււււ թւ 111 (ւ Յււււ ոսւքւ|ւ ածահցյսւլհեթ |ւ р հ ւս<| աւ| սւււու_ւք

Հաղորդում XI. ’)-ւ||ււսլ|||ւ| ւււԺ|ւ(ւուքԼբ|ւ[ ֆուրսւն* 2~1յսւրթոնսյր|>ո.ւ1ւեր|ւ մ|ւ րո։1ւ[ւ 
ԼսрԼг11Լ|ւ|ւ և հբա(ւց աւլԼր|ւ ււ|ւ(ւթեպ|ւ

!'Ո է սա կահ ծաւլու մ ու հեցող Ш ք կ ա ք ո ի գն /. ր ի у , ոլ ա ր Աէ и ի մ պա սւ ի կ п մ ի մ ե էո ի կ հ ա տ կ ո ւ - 

թ յու ննե ր ով ոմտված են պիլոկարպինր9 ե աո ե կո / իքւ ր Տ պ ի/ ո կա ր պ ինր ,

р ե ո ր ■» ի »/ իր Հ ա մ ե մ ա տ ա ր ա ր ցածր տ ո ք ո ի կա կ ան ո I թ յան , կ ի ր ա ո ո ւ թ յ ո է ն Լ գտեք պրակտիկ 

րմ շկութ յան մ ե $.*

Հայտնի էէ որ պիլոկարպինր աշրի ք'Ւ ք'Ր նեղացնելու 

ն ե ր ա կ ն այ ի ն ճնշոէ էք ք ք ոէ /ք ե ղ աղ ն ո ւ •( ա ղին ե ր ի պ ե ր ի и տ ա լա ի կ ա 7/ և 

ղ ո րծ ոէ 7/ ե ո Լ իք յր/է Ն ր !

Պիլոկարպին ալկալոիղի անդատումից մոտ հիսուն տարի

հետ •[ ե կտե ղ ի հե ցնում /, 

քրտնքի ու թրի գեղձերի

Հ ե աո ոչ մ ի ա յն պ ար ղ ա -

րանված է հ ր տ կ տ Ա ո է ց վ ա ծ ք ր ( * ) ք այլև ի ր ա կան ա ց վ ա ծ 

Պիլո կ ար պի 7/ի կ ա ո ու ց վ ածք ի պ ար ղ ար անումից

կ նրա иինթԼդըր):

■ ե՛տ ո ( 1 ) սկս ։1Կ1,ն հ ե տ ա ղ ո տ ո է ֊

թյո նհեր հու յհ Հ ա տ կ ո է իք յ ո ւնն ե ր ո վ օւքտւիսձ սինթետիկ պրեպարատների ստացման ուղ֊

գութ յա մ ր1

11.յս նպատակով սինի! եղված րաղմաթիվ միացություններից ա կն ա ր ո ւմ ո ւ թ յ ան մեՀ

իրրե պիլոկարպինին փոխա ր ինող նյութ էլի րտռութ յուն կ գտել ֆ ուր ֆ ուր ի լտր ի մ ե թ ի ք 

ամոնիում յողիղբ (2)ք որր հայտնի է ֆուրմետիղ(Հ) (ֆուրամոն) անվան տակ:

Հի էք հական տեքստում րերված ֆորմուլաներից ղմվար չէ հւսմողվելէ որ պիլոկտր֊ 

ւղինր և ֆուրամոնր պատկանում են միանգամայն տարրեր քիմիական խմքերի // միակ

հ մ ո» հ ո ւթ յ ու ն ր 9 որ էլ ա ր ե լ ի է ղտհել այս երկու մ ի ացութ յուենև ր ի մե$ ղ ա լէսկտոնաքին 

ե ֆու րանային տիպերով կառուցված հ ին ղ ան ղ ա մ ան ի թ իք վա ծն ա յ ին ցիք/լերն են: 

մւուրամոնի ցուցաբերած պա ր ա սքւ»ք պատ ի կո էք ի մ !, տ ի քլ հ ատ կուիք յուննե՛ ր ը սլատճաս 

հանղիսացահ ռղ տա գործելու ֆու ր ա՛հա յիհ ց ի կ յ ր ի ր ր ե հ ի ւք ր սլա ր ա и ի մ պա տ ի կո լի տ ի կ միա

ցա թյունն ե ր ի IIինթհղի համար

հ ր աքլան ու թ յու հ ի ց Կայաեի են ր ա ղ մ ա թ ի վ որ ին ա կն ե ր է երբ այս կամ ա յն րիոքո- 

ււիաքլահ հատկություններ ունեցող էք իացութ յո ւնն ե ր ր քիմիական քաղագրություն էլամ 

կաոուցվածքի '11Прр1^1 էի ո ւի ո քո ո է թ յ ո ւ ն"հ ե ր ի հետևանքով փոխում են ոչ միայն իրենց 

աղղեցության ումը ե ա ղղությոէ հր այլև հաճախ աղղևցուի/յան քնոէ յթը* Ւրրև օրինակներ 

կարելի կ նչեւ մորֆինր ե ա [ [ ի (մ ո ր ֆ ին ր( ՝՝ ) ք տ ր իսլոֆ լավ ին ր և պա րւսֆուկսին ) ու մի 

Vй /’Հ* ա Л միացություններ:

Նպատակ ու նենալով վերափոխել ֆա քամոնի սիմսլատիկոմիմետիկ հատկություն֊ 

հերք и ի մ ոլ էսա ո լի տ ի 1ւ հ էԱ տ էլ ո է իք յ ո է ՝հ’հ ե ր ի ք մեհք ձե սն ա ր կ ե ց ին ք 5 - ղ ի ա լ կ ի լ ա մ ին ո մ ե թ ի լ 

ֆ ոէ ր ան-Հ—կա ր ր ոնաթ թ ուն ե ր ի մի շս>քք կոթհրների ե նրանց չ ո ք ր ո ր ղ ա յ ին աղերի (** ) 

ստացմ ան ա չ իէէս տ ան քն ե ր ին է
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ն •» y ա /> մ [• nt // Ո t թյու U ն ե ր // // ի ն /•/ Լ t/ր հ ա Հ ո y >/ ե /հ ի ր ա կ ա ն ա y 7/ ձ / ա ո ա ն y y ր/ •/ /ս ր ու թ fin Ն ֊ 

7/ձ/ր/' շնորհիվ այն հան ցւսմ անր ի է որ մ ինչ ա)// մշակված Լր fi ֊ ր ր ո մ մ ե թ ի / // 5 ֊ ր/ս ր մ ե թ ի / 

ֆո, րան-*ձ-կ՚սրրոնաթթ ոմհերի է uթ ե րն ե ր // ( 1 ) ստացման մատշե/ի ճանապարհ, որոնր i ի մ - 

'հական ելանյութեր են այո հոդվածում Ն կա ր ա ցր վ ո y մ իացութ jin Ննե րի համար!

1/ինթեր/ված նյոէ-թերի ֆո ր tf ու լանե ր ր ։ ինչպես // նրանց րնորոշու/ •Ւ1"ւ1՚,ւ III կ ա ն ե

տվյալները) րերված են 1 /։ 2 աղյու ոակներու if. ֆարմակոլոգիական հաւոկու- 

թյո։ններ[> ու֊սու-մնա ս [> ր nt-թյու.նն ե ր ը ։յու յ;յ են տալի», որ /, ս // /, ր ա յ /Հհ /»'//•/> ։քո։ս>ր{<;ւ 

հետո ֆոէ-րաւք ոնէն հատոէ-կ ի։ ո I ին ոմ /» մ ե ո։ /» կ հատկությունները վ ե ր ։ս փ ։t [,։,[ ո ։ ։ք են /««//»- 

՜է։ ոք ի տիկ հաւոկո։ թ յուննե ր ի I

Л И Т Е Р А Т У Р А — Դ Ր Ա Կ и. Ն II Ի I* 3 II !• Ն

1 Арди, Bull. Soc. Chem., 24,407.24 1875; В. (2), 24, 1594. 1875. 2 Пипер, В. 33 142 1. 
•’357, 1900; 34, 729, 1901; Джавет, Chem. Soc. 79, .580. 1331. 1316, 1901; Паимлн и <>р . 
Chem. Soc., 121, 2616. 1922; 127,581. 1929; А. Чичибабих, /Л Преображенский, ЖРФХО, 
1. 1084, 1930; В. 63, 463, 1930. 3 Н. Преображенский и. сотр., В. Ь6. 1187, 1433; 67, 
710, 1934 ; 68. 850, 844. 847, 1935; 69. 1314, 1936. < Еоиди, Ат. .1. Med. Sei 201. 33L 
1942; С. А. 37, 2459, 1943. 5 Унни, Pharmacol. 79. 27. 1943. ' Броунинг и !՝е.и> > ՛;»!- 
цен, Path. Вась 25, 395, 1922. 7 А. Л. Мнджоян и с։»т| . ДАН XVII. № 5. 19.53
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Те
м

пе
ра

ту
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ки

пе
ни

я в
 С

Да
вл

ен
ие

 в 
мм

М d‘n 
4

/ сн,- 75,0 130—131 3 183,2 1,0632

сн3—сн2— 95,3 102-10) 1.5 211,2 1,0520

СНз—сна-сн2— 76,3 120— 122 1.5 239,3 1,0144

С Н3—СН о- С Н 2—Q12 - 8b, 5 150-151 2.5 267,3 0,9877

сн2— СНз- 84,6 Ю<— 110 1.5 197,՚2 1,0576

сн2- сн3—сн2— •..0,0 112-114 1.5 225,2 1,0256

сн2— сн3—сн«—сн2— 82,2 136-138 2 253,3 0,9956

сн2— сн3—сн2- сн2-сн2— 80,3 148-150 1.5 281,4 0,9815

CHi-CHi— СНз- 82,9 137—138 2 211,2 1,0386

СН։֊СН։— СН3-СН2— 92,0 123 121 1.5 239,3 1,0105

СН2-СН2— СНз—CHs—СН2— 84,0 159֊ 160 5,5 267,3 0,9Е02

сн2 -сн2- СНз—СНз—СН2—СН2— 82,7 158— 160 1.5 295,4 0,9642

сн— СНз- 90,0 96—98 1.5 211,2 1,0324

сн—

•

сн3—сн,— 93,6

■

124—125 3 239,3 1,0171

СН— СНз-СН2—сн2- 91,5 169-171 4 267,3’ • —

сн- СН3- сн2—сн2—сн2— 82,5 146 - И8 1.5 295,4 0,9613

сн2-сн2-сн2- СНз- 90,4 114—116 1.5 225,2 1.0237'
сн2-сн2- сн,- СНз-СНг— 92,3 147-148 3 253,3 1,0012
СН2—СН2-СН.֊ СНз—СН2֊СН2- 80,0 166.5-167 2.5 281,4 0,9738
сн2—сн2—сн2 СНз—СН2—сн2-сн2- 80,5 165-168 1.5 303,4 0,960)

СН—СН2 - СН3- 1 90,0 109-110 1.5 J 225,2 1,0161

СН —СН2—
1 '

сн3—сн2— 83,6 121-123 1.5 253,3 0,9972

•

сн сн2— СН3-СН2—СН2— 82,3; 
•

162— 163 9 281,4 0,90 i5

сн сн.— СНз СНг СН2-СН2 81,8 J63—164 1.5 309,4 0,9561
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Таблица I
НС------ Ch

— С C-CO-R
\л/ II о о

2 0
nD

MR

Эмпириче
ская 

формула

А н а л и з в °/о__________
Температу
ра плавле

ния солей 
хлоргидра- 

тов

вы
чис
лено

1

най
дено

c H N

вы
чис
лено

най
дено

вы
чис
лено

най
дено

вы
чис
лено

най
дено

1,5080 47,83 51,24

1

CgH 13O3N 59,01 59,12 7,10 7,73 7.21 7,50 94—95
1.4857 57,10 57,61 Ci jH17O3N 62,53 61,98 8,05 7,99 6.63 6,98 158—159

1,47 066,33 66,41 С] 3Н 21O3N 65,27 65,28 8,78 8,89 5,85 6,25 133-134

1.4710 75,56 75,12 С15II 25O3N 67,38 67,47 9,42 9,80 5,23 5.52 133-131

1,4830 '2,48 53,20 Ср H15O3N 60,89 59,79 7,66 7,48 7,10 7,52 154—155

1.4770 61,71 63,37 C12II19O3N 63,97 63,71 8,50 8,52 6,21 6,54 158—15՛ •
1,47^0 70,95 71 ,24 C14H23O3N 66,37 66,63 9,15 9,17 5,52 5.58 99—100-

1 ,4680 80,19 79,63 С । в 112’7 О з N 68,29 68,07 9,67 9,40 4,97 5,06 90-91

1,4800 57,10 57,76 Ci։HJ7O3N 62,53 62,46 8,05 8,25 6,63 7,05 128— 129

1,4760 66,33 66,78 CJ3112103 N 65,27 65,25 8,78 8,83 5,85 6,66 111-112

1.4690 75,57 75,94 Cie^ijOjN 67,38 67,31 9,42 9,45 5,23 5,26 102—103

1 ,46; 0 84,81 84,98 CJ7I l29O3N 69,11 69,03 9,89 9,98 4,74 4,84 110-111

1 ,4766 57,10 57,70 C„H17O3N 62,53 62,10 8,05 8,16 6,63 7,36 134—133-

1,4745 66,33 66,11 C13H21O3N 65,27 65,25 8,78 8,75 5,85 6,65 132-133

•■ев —■ — cI5h25o3n 67,38 67,01 9,32 9,41 5,23 4,94 87—89

1,4640 84,81 84,78 C17H 29O3N 69,11 69,03 9,89 10,05 4,74 4,90 131 — 132

1,4789 61,71 62,65 C12H19O3N 63,97 64, ОП 8,50 8,57 6,21 f ,34 149-1'0

1,4740 70,95 71,10 C14H23O3N 66.37 66,81 9,15 9,42 5,52 5,60 108— 10 ։

1 ,4685 80,29 80.39 C10H2,O3N 68,29 68,24 9,67 9,61 4,97 4,76 103— 104

1,4640 89,43 88,85 CjaHaj O3N 69,86 69,83 10,09 10.07 4.52 4,60

1,4720 61,71

%

61,97 C12HleO3N 63,97 64,53 8,50 8,66 6,21

1

6.36 178-17 •

1,4732 65,33 67,43 14H23O3N 66,37 66,35 9,15 9,11 5,52 5,50 138—13 ՛

1.4670 80,19' 80,52 C։cH27O3N 68,29 68,56 9,67 9,85 4,97 4,62 127—12<

1,4640 89,43 89,22 c։8h3,o3n 69.86 69,84 10,0)

1

10,26 4,52 1,33 125—12-
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R R
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ИС---- СИ
R II
Н"_;Н-СН2-С
К'/ +

R"

3 4

ТемИсрату- 
ра плав- 51 
лсиия в С

Эм лириче
ская 

формула

Анализ в %

вычи
слено

I
найдено

5 б К 9

сн3- 

СНз- 

сн3 -

СНз- 

сн;։- 

сн3-

сн։-

СН 

СН 

СН

з-СН2-

з—СН2-СН2-

98,6

96,4

. 95,3

169—170

144-145

152—154

325

339

353

С1։НИО3Ю

C12H_.0O.NJ

39,03

37,41

35,93

38.97

37,67

35,99

сн3-

СНз-

СНз-

СН

СН
3 —

3 —

сн3—

СН

СН
3----

3 —

СН3-

СН3-

СН3—

С11 - СИ .• • ш
си8 си.

сн3-

сн3 сн2-

СН,—СН V
СН3—СИ

п ----

2 —

СН3—СН2-СН2—

СН3—СН2֊СН2 -

СН3 - сн2-сн2-

СН3-СН2 -СН2- сн >—

СН3 СН2—СН2

сн—

СН3— 

СН3-СН2- • 

сн8-сн2—сн2— 

СН3- 

СН3-СН2- 

сн3-сн2-сн2- 

сн3-

-сн2- сн3-֊сн,-

СН3-СН,-СН2֊СН2

СН3—СИ,.

СНз -

>СН3-

сн3- сн2—сн2-

си 
СН2-СН2—1 ХСН-

СН3 ш

СН3—

СН3—СН2-

97,8

95,9

97,2

97,6

98,0

96,5

97,4

98,1

96,3

96,6

97,6

97,9

96,3

81— 2

150-151

154-156

108 109 

117-118 

132-133 

139—140

142-143 

112—113

86- 87

124—125՜

200-201

130— 131

353

353

367

381

381

395

409

409

423

437

֊137

339

3.՜ 3

С12Н2о03\\1

с12н20о3ш 

с|3н22о3ю 

С14Н24О3Ю 

с14н24о3ю 

С15Н 2сО3\’4 

С։0Н г3О3^1 

С10Н2вО8МЗ 

С։;Нзо03Х4 

С ։8Н 32О3\4

С1ЬН32О3Ш

С։1Н1нО3Ш

С։2Н2о03М4

35,93

35,93 

34,55

33,28 

33,28 

32,10 

31,00 

31,00 

29,97

29,01

29,01

35,93

36,10

36,13 

34,26 

33,05 

33,12 

32,28 

31,05

31,10 

30,03

29,30

29,28

37,66

35,99



сн,—сн2—

CHS—СН։-

СНз-СНз-

СНз-СНг—

СН3֊СН2 -

СН3-СН2-

СН3—СН2 -

СН3—СН2— 

снэ—сн2—

СН3—СНз—

СНЯ-СН2—СНг- 

СН3-СН2—СН2—

СНз—CHj-CHj—

СНз-СНз—СНа- 

снв-сн2-сн2— 

сна-сн2-сн2- 

СНз—СН2-СНз-

СНЯ-СН2 СНз— 

СНЭ СНз-СНз-

СН3_СНз-СНз-

сн3-сн2-сн2-

СН3 СН2-СН2-

СН.-СН,-СН2-

сн,-

СНз-
*

СН3—СН2 -

СН3-СНз-

СНз—СН։—

СН3-СН2֊СН2— 

сн3—сн2—сн2- 

СН3—СН2-СНз— 

СН3—СН2-СН։— 

СНз—СН2—СН2— 

СНз- 

СНз—

сн3-

сна—сн2—

СН3—СНз —

СН3-СНз-

СН3—СНз-СН2— 

СН3-СН2- СНз— 

СН3-СНз—СНз-

СНЭ—СНа—СНз-

СН2—

СНг—

СНз-СНз—СНз-СНз- 

С11 з—֊СН2—С11 շ — СI i շ— 

СН3—СНз—СНз—СНз—

СН3—СНз-СНз- 

сн.
“^сн-

CH3Z

СНз-

СН3—СНг—

СН:|-СНз-СН2-

СНз- 

СНз-СНз- 

СН3-СН2- СН2- 

СНз—

СН3—СН2—

СНз-

СН»—СНз—

СН3ч
;сн— 

сн/

сн3-

сн3—сн2- 

сн3-сн2 сн2

СНз-

СН.-СНз -

СНз-СНз—СНз - 

СНз.
чсн-

СНз г

СНз-

СНз—СНз- 

СНз- СНз—СНз—



Уб, 8

97,7

97,4 

96,5 

95,9 

95,7 

96,2 

96,8

96,6 

96.1

97,9 

98,2

97,1

97,8 

95,8 

96,4 

97,3 

96.1 

98,1

97,2

96.3 

95,5 

95,8

124-125

1 19-120 

150-152

89—ГО

139— МО 

122— 123 

167-168 

154—155 

148-149 

135— 136 

65-67

132-133

92-93 

134—136

98 - 99 

III—146 

153-154 

173-174

106 107

114-115 

143 144

127— 129

367

367

367 

381

395 

39.5 

409 

423 

423 

437

353 

367

381

381

395 

409

409 

423

437

437

437 

451

465

Cia HjjOaN J

C13H„O3NJ

C13H22OSNJ 

C1։H21O3NJ 

CJ6H2eO3NJ 

C16H2cO3NJ 

C։cH»bOaNJ 

CJ7H3,O3NJ 

c]7h30o3nj 
CIeH3։O3NJ 

Cj2H2o03NJ 

C։3H22O3NJ

C14H24OaNJ

СI .լ1124O3NJ 

C։sH2eO3NJ

1 e ։ ։ 2»c)aN j 
CjaHJ(JO3NJ 

Cj 7H30O3NJ 

CisHj։O8NJ

CieH3։OaNJ

C14H.|2O3NJ 

C։.,II34OsNJ 
C20ll3eO3NJ

31,55

31,55

31,55 

33,28

• 32,10 

32,10

31,00 

29,97

29,97 

29.01

35,93 

34.55

33,28

33.28 

32,10

31,00 

31,00

29,97 

29,01

29.01

29.01

28,15

27.31

34,68

34.71

34.39 

33,54

32,38 

32,24

31 ,06 

29,89 

29,76 

28,86 

35,91 

34.70

33,50

33.41 

32,38 

31,31

31.22 

30.0.)

29,16

29.27

28.73 

28,41 

27,52



СН3
СН- 

сн3

СН3
;сн- 

сн8

снэ.
;сн— 

сн3 

сн3։
)СН-

CH3Z

сн3
^сн—

СНз 
СНз

)СН- 
CH3Z

СНа
>сн-

СНз

СН3х
;сн-- 

СНа 

сн8ч
;сн-

CH3Z

сн8,
)СН- 

CH8Z

СН8ч
;сн֊

CH3Z

СН3 —

СНз-

сн3-

СН3-

CH3-CH2-

СНз-СНо- 

сн3—сн2-

СН5—

СН3—СН։—

СНз-СН2 -СН2

СН5
хсн-

СНз

СНз-

СНз-СНз—

СН3—СН2-СН2

СН3—СН2—СНз-

СНз-сн2—СН2—

сн3—сна -сн2—

СН։-СН2-СНз֊СН2—

СНз—

СНз-СНа—

СНз-СН2—СН2

СНз-



Продолжение таблицы 2

97,2 I 181 — 182

97,4 126-127

6 /

97,2 89-90

97,4

97,3

96,1

96,7

95,1

131—135

92—93

I 35-136

92-93

118—119

353 I

367

381

381

381

395

C|2t 1շ9Օ3\’ J

С 1зН 22O3NJ

c։4h24o8nj

C։iH24O3NJ

c14h24o3nj

c։5h20o3nj

8

35,93

34,55

33,28

33,28

33,28

9

I 36,02

34,62

33,47

33,36

33,42

32,10 32,31

96,3 142-143

97,8 160-161

409

409 
»

423

437

CieH28O3NJ

CieH2eOaNJ

C։7H3o03NJ

CjeH32O3NI

98,1 134—135 437 C18H3sO3NJ

31,00

31,00

29,97

29,01

29,01

31,28

31,22

30,14

29,21

28,76



сн3
)СН— 

сн/

СНз
^сн - 

СН3/

СН3-СН2 - сн2-сн2- - сн3—сн2-

СН3- СН3—С1Ь4-СН2- СН3-СН2—сн2^-

сн3-сн2-сн2—сн2—

СН3-СН;-сн2-сн2-

СНз-

СНо-

СН3-СН2-СН2-СН2- сн3-

СН3 -СН2-СН..-СН2- 

сн8-сн2-сн2-сн2

сн3-сн2_

СН3-СН2-

СН3—СН2-СН2-СН2- СН3-СН2-

СН3-СН2-СН2-СН2- 

СН8-СН2—СН2-СН2- 

СН3—СН2—СН2 СН2 —

СНз—сн2 -СН2 - 

СНз -СН . -СН2- 

СН3—СН2 — СН2—-

СН3—СН2—СН2 —СН2— СН3-СН2 СН2—СН3

СН3-СН2-СН2-СН2 СНз—СН2-СН։-СН2

СН3
)СН-СН2- 

CH3Z

СН3х
;сн-сн2- 

сн/

СНз.
;сн-сн2- 

сн/

СНз
;сн-сн2- 

сн/

СНз-

СН з—

СНз-

СН3-

СН3— 

СН3-СН2- 

сн3х 
;сн-

СН3/

СНз- 

СН3—СН2—

С| 13—СН2—СН2 — 

СНз-

СН3—СН2-

СН3-СН2—сн2-

СН3—I

СН3—СН2—

СН3-

СН,-СН2 -

СН3-СН2-СН2—

СНз
СН-

СН3



95,5

94,5

95,3 

96,8

96,3

97,4 

97,2

98,3 

98,3

97,1

97,3 

96,6

95,9

97,8

95,8

94,9

95,1

162-163 451

132—133

87—88 

70-71

89-90

97֊ 98

10Ց -109 

102-103 

140-1 11 

135-136 

156—157

94-95 

119-120

159- 160

114 115

90—91

142- 143

465

367 

381

395

395 

409 

423

423 

437

451

451 

465

367

381

395

395

c19h34o3nj

C։oH3e03NJ

CUH22O3NJ 

C14H24O3NJ

C16H2eO3NJ

C15H2eO3NJ 

CieHs8O3N J 

Ci;H?0O3NJ 

C։7H3qO3NJ 
CbH32O3NJ 

C19l I34O3NJ 

c19h34o3nj 
c20h3Go3nj

C13l lj>2O3NJ

CUH34O3NJ

CJ6H։eOsNJ

C։3H20O:,NJ

28,15

27,31

31,55

. 33,28

32,10

32,10 

31,00

29,97 

29,97

29,01

28,15 

28,15

27,31

34,55

33,28

32,10

32,10

28,33

27,58

34,51

33,30

32.24

32,26

31,29

30,17

30,21

29,26

28,36

28,25

27,57

34,71

33,42

32,23

32,33



сн, 
CH-CIG-

CH3

CHe.
;ch-ch2-

ch3
CH8

>CH-CH։-
CH3Z

сн3ч
;сн-сн2-

ch3
ch,

CH-CH2- ,
CH3Z

CH3v
^CH—CH2-

CH3

CH3x
;ch֊ch2~

ch3
СН3ч

)CH-CHj-
CH3

CHj.
;сн—ch3- 

сн/

CH3-CH2-

CH,-CH2-

CH3-CH2- 
\

CH3֊CH2—CH2-

CH,-CHa-CH2—

CH3-CH2-CH3-

CH3-CH2-CH2-CH2—

CH3—CH։-CH2-CH2—

СН3-СН2-СН2-СН2-

CH3-

CH3-CH2-

CH3— CH2-CH.—

|CH3—

CH3-CH2 -

CH3-CH2-CH2-

CH3-

CH3-CH2—

CH3-CH2-CH2-



Продолжение таблицы 2

б 8 9

96,3

95,1

96,3

95,7

95,1

96,6

96,3

96,1

95,1

122-123

147- 119

135-136

130-131

160-161

123-124

118—119

140-141

119-120

395

409

423

423

437

451

451

465

479

C։sH20O;,NJ

C։eHi8O4NJ

CKHao08NJ 

♦

Cj7H:o03NJ

ChH32O3N J

C։eHS4O3NJ

CieH3<O3NJ

C։<H30O3NJ

C։iH33O8NJ

32,10

31 ,co

29,97

29,97

29,01

28,15

28,15

27,31

26,51

32,27

30,83

30,22

30,19

29,31

28,37

28,33

27,54

26,73



ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՌ ԴԻՏՈ Ի ԹՅՈ ԻՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ՋԵԿՈԻ38ՆԵՐ ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР
XXIV 1957 ՜ շ ՜

ВУЛКАНОЛОГИЯ
К. Г. Ширинян

Новые данные о центрах извержений четвертичных
туфов и туфолав Армении

(Представлено И. Г. Магакьяном 21. Х.1956)

Среди четвертичных вулканических продуктов Армянского на* 
горья большим распространением пользуются туфо-туфолавовые обра
зования. Высокие строительные качества, а также петрог} афическая 
специфичность туфов и туфолав Армении издавна привлекали внима
ние исследователей. Особый интерес представляют эти продукты для 
вулканической геологии. Вопросы генезиса, центров и типов изверже
ний этих интереснейших пород обсуждаются в литературе уже более 
чем полвека.

Наличие крупного вулкана Арагац, в центральной части туфово
го поля, с самого начала наводило на мысль о том, что туфовые ла
вы и туфы представляют собой продукты деятельности этого вул
кана (*).

В дальнейшем, однако, связь туфовых покровов с вулканом Ара
гац была поставлена под сомнение, поскольку было показано, что 
Арагац возник в верхнем плиоцене — нижнем плейстоцене, тогда как 
возраст туфо-туфолавовой толщи был определен как нижний плейсто
цен — голоцен.

В настоящее время приуроченность туфо-туфолавовых отложений 
к массиву г. Арагац можно объяснить особенностями тектонического 
развития Армянского нагорья в кайнозойской эре.

На фоне общего вздымания Мисхано-Зангезурского антиклино 
рия, поднятие которого начинает зарождаться с конца эоцена, начи
ная с плиоцена наблюдается определенная дифференцированность в 
этом общем поднятии. Некоторые участки этой зоны претерпевают 
относительно большее вздымание, обусловливая образование ряда 
крупных вулканических центров.

Г. Арагац возникла в зоне наибольшего вздымания этого анти
клинория. Ее поднятие продолжалось и в четвертичное время.

По имеющимся у нас данным, основная часть туфовых обложений 
приурочена к тектоническим трещинам, возникшим по периферии г. Ара
гац при ее поднятии.
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Наиболее крупное из этих нарушений, послужившее каналом 
эксплозионных извержений, имеет протяженность более чем 60 км и 
прослеживается в форме дуги, параллельно западному склону г. Ара
гац, в виде системы взаимосвязанных трещин. Это нарушение начи
нается в районе Артикского месторождения, проходит между с.с. За- * 
ринджа-Мастара и у с. Верхний Талин поворачивает на восток, про* 
тягиваясь параллельно южному склону г. Арагац до с. Ошакан. Мак
симальная ширина туфо-туфолавовых отложений, расположенных 
вдоль этой региональной полосы трещин, достигает 8 км.

Существование этого нарушения, служившего каналом для неод
нократных выбросов пирокластического материала, устанавливается на 
следующем основании.

В отличие от других разрезов туфо-туфолавовых отложений, в 
пределах этой полосы, повсеместно наблюдается следующая последо
вательность напластования (снизу вверх):

1) желтые пемзовые туфы анийского типа;
2) черные витрокластические туфы еревано-ленинаканского типа;
3) темно-фиолетовые туфы,;переходящие выше в фиолетово-ро

зовые туфолавы и
4) туфы еревано-ленинаканского типа и их пламенные разновид

ности.
Описанный разрез является наиболее полным из известных раз

резов туфо-туфолавовых отложений и по своему строению он отли
чается от других разрезов, известных за пределами этой полосы.

Ясно, что такая гармоничность в строении туфо-туфолавовой 
толщи на довольно обширной площади могла быть обусловлена лишь 
одновременным выбросом пирокластических материалов из единой 
трещины, связанной с общим магматическим очагом. В противном слу
чае трудно себе представить такое согласованное действие различных 
вулканических центров, действующих одновременно и выбрасываю
щих продукты одного и того же состава.

Такое же нарушение прослеживается и по восточному склону 
г. Арагац. Начинается оно севернее селения Мирак и дугообразно 
протягивается до с. Аштарак. Общая протяженность трещины дости
гает 50 км. До широты г. Араи-лер восточную границу этого нару
шения составляет высоко приподнятый фундамент древних пород па
леозойского возраста. У г. Араи-лер, ^представляющей одновозрастное 
с горой Арагац вулканическое сооружение, это нарушение, развет
вляясь, огибает одним крылом ее северо-восточный склон, а другим 
крылом северо-западный и западный.

В отличие от западного склона г. Арагац, разрез туфовых обра
зований восточного склона однообразен. По всему протяжению этого 
нарушения залегают, в основном, пламенные разновидности туфов 
еревано-ленинаканского типа.

В каньоне реки Касах, расположенные под туфами эрозионные 
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террасы андезито-базальтовых лав ясно свидетельствуют о связи этой 
трещины с общим поднятием района.

Амплитуда поднятия, измеряемая от подстилающих туфы терра
совых отложений р. касах до современной ее поймы, равняется 
150—200 м.

Другая значительная зона нарушения, с которой связано обра
зование ряда горизонтов туфов еревано-ленинаканского типа, протя
гивается в 30—40 км севернее г. Арагац, вдоль южных склонов Ба
зу мского хребта, начиная от сел. Налбанд до сел. Жданов. Здесь, по 
обе стороны долины р. Памбак, черно-красные туфы еревано-ленина
канского типа переслаиваются отложениями террас и залегают на от
носительной высоте от 0 до 120 м.

Эксплозионная вулканическая деятельность, обусловленная об
щим вздыманием, имевшим место и в районе Базумского хребта, по 
К. Н. Паффенгольцу (2), приурочена к концу цикла эрозии. Время 
возникновения трещинных нарушений бассейна р. Памбак, служив
ших каналами эксплозионных извержений, на основании фаунистиче
ских находок в подстилающих туфы террассовых отложениях (3), а 
также стратиграфического положения туфов данного типа в общем 
разрезе туфо-туфолавовой толщи Армении (4) можно отнести к вюр-
мскому времени.

К этому же времени надо отнести и образование туфов бассей
на реки Касах.

С тектоническими трещинами связаны не только извержения ту-
ов. Ряд таких трещин, дугообразно расположенных вокруг г. Ара- 

гац, служили также каналами излияния лав.
Особенно четко эти трещины устанавливаются по расположению 

экструзивных дацитовых конусов и куполов, образующих определен
ные линии, соответственно направлению трещин. К числу таких при
меров можно отнести дугообразную трещину, огибающую г. Ара
гац с юго-востока на северо-запад, начиная от района г. Артени до 
с. Сараландж, протяженностью 50—60 км.

Вдоль периферии северо-восточного склона г. Арагац, начиная от 
г. Шиш-тапа и до с- Калача, вырисовывается другая дугообразная ли
ния нарушения, по которой также происходило излияние дацитовой
лавы. •

Такая же зона нарушения устанавливается и на северо-восточ
ном склоне г. Арагац.

Установив связь между туфовыми извержениями и тектоничес
кими трещинами, мы не исключаем возможности таких же выбросов 
из отдельных вулканических центров. Некоторые факты подтверж
дают возможность туфовых извержений из шлаковых вулканических
аппаратов.

Но, как показывают исследования, значения этих извержений со
вершенно ограничены. Достаточно отметить, что, несмотря на очень 
большое распространение шлаковых вулканических аппараюв в райо-
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не г. Драган, лишь в некоторых случаях устанавливается возмож
ность такой связи.

Так например, на вершине шлакового конуса Кабах, ус. Верхний 
Талин, залегают туфы еревано ленинаканского типа, представленные 
тремя отдельными пластами черных туфов, разделенных друг от друга 
ш. аками. Верхняя часть каждого из этих пластов окислена и имеет 
красную окраску. Кроме того, в кратере конуса, глубиной в 30 .и, имеется 
■семиметровый слой грубообломочных желтовато-красных туфов. Срав
нение разреза туфов шлакового конуса с разрезами прилегающих к 
шлаковым конусам равнинных частей выявляет значительные между . 
ними различия. Это обстоятельство говорит о ограниченной роли ту
фовых извержений, связанных со шлаковым конусом.

Другой аналогичный пример известен для горы Мусху, распо
ложенной у с. Мастара. В строении этой горы, состоящей из трех 
вплотную расположенных вулканических конусов, принимают участие 
шлаки, пемзовые пески и пемзы, дацитовые лавы, туфы и туфолавы. 
Последние залегают, в основном, на срезанной вершине западного шла
кового конуса и представлены снизу вверх черными туфами, розовы
ми туфолавами и красными туфами.

Здесь мы имеем более полный разрез туфовых отложений, чем 
на г. Кэбах, объясняемый тем, что этот центр расположен у выше
описанной западной зоны трещин. Небольшие мощности туфовых отло
жений и отсутствие некоторых горизонтов туфов, присутствующих в 
туфо туфолавовой толще прилегающих равнинных участков, не дают 
основания считать его значительным центром извержений туфов.

На центральном шлаковом конусе горы Мусху, начиная от 
самой вершины конуса, по его крутым склонам спускается расширяю
щийся книзу покров туфов, напоминающий излившийся от вершины 
поток лавы. В этих туфах участие жидких включений материнской 
лавы настолько велико, что местами, ввиду интенсивного сваривания, 
пирокластическая структура очень трудно устанавливается даже под 
микроскопом. Предел распространения этих туфов ограничивается 
нижней частью южного склона. Аналогичные туфы где-либо в другом 
месте нами не встречены.

Несмотря на широкое развитие шлаковых конусов в юго-запад
ной части Агинского района, лишь в одном случае узкая полоса ту
фов спускается по склону шлакового конуса г. Калаус, составляя 
продолжение таких же туфов, залегающих в равнинной части.

Вдоль полосы распространения туфов шлаковый конус пронизан 
глубокой ложбиной, сливающейся внизу с оврагом, протягивающейся 
до ущелья р. Ахурян.

Можно предполагать, что овраг и ложбина сохраняют первона
чальное направление существовавшей в свое время трещины, претер
певшей впоследствии существенные изменения.

Туфовые лавы и туфы нами обнаружены также на одном из са-
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мых высоко расположенных шлаковых конусов г. Зиарат, находяще- 
гося в Ю км северо-западнее от вершины г. Арагац, на абсолютной от
метке 3061 м\ за пределами шлакового конуса туфы и туфолавы от
сутствуют. Ближайшее Аричское месторождение туфов расположено 
в 10 км от указанного центра ^извержений и связано с западной зоной 
трещин.

Располагая таким фактическим материалом, мы не можем согла
ситься с точкой зрения А. Т. Асланяна (5), согласно которой центра
ми извержения туфов Армении повсеместно являются лишь шлаковые 
вулканические аппараты. В отрицание этой точки зрения, кроме вы
шеизложенных данных, можно ссылаться и на то, что в районах мно
гих туфовых площадей шлаковые вулканические конусы совершенно 
отсутствуют. Такими площадями являются ленинаканская котловина, 
туфовые покровы бассейнов рек Памбак и Касах, Приереванского 
района и др.

Учитывая то обстоятельство, что после извержения движение 
туфового материала происходило в виде раскаленной лавины, которая, 
двигаясь и заполняя неровности рельефа, обусловливала образование 
непрерывной полосы туфовых отложений, мы не можем связывать ту
фовые покровы указанных площадей с расположенными далеко за их 
пределами шлаковыми конусами.

Перенос же материала воздушным путем на большие расстояния 
исключается из-за отсутствия признаков сортировки вулканического 
материала соответственно пройденному расстоянию.

Не наблюдаются также изменения степени спекания частиц в 
определенных направлениях, что могло быть обусловлено остыванием 
раскаленного материала в зависимости от пройденного расстояния. 
Кроме того, изучение обломков в туфах, захваченных раскаленной 
тучей при движении, показывает, что состав их отвечает составу под
стилающих древних пород, распространенных в непосредственной бли
зости от площадей, занятых туфами.

Так, например, в туфовых покровах бассейна реки Памбак мож
но встретить лишь обломки пород порфиритов, их туфов и мергели
стых известняков. В этих туфах отсутствуют обломки долеритовых 
андезито-базальтовых лав или дацитов, встречаемых .в туфах ряда 
других месторождений, где ^ти породы широко распространены.

Это обстоятельство дает основание полагать, что известные ту
фовые месторождения Армении представляют образования, отложив
шиеся в непосредственной близости от места извержений, а отсутст
вие во многих случаях вулканических конусов вблизи туфовых по
кровов говорит в пользу трещинных извержений.

Институт геологических наук
Академии наук Армянской ССР
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Կ- Գ- ՇՒՐՒՆՅԱՆ

4Եււր ավազներ Հաւաւոոաճի յււո րււ րղ սւկահ հասակի ւոուՏհերի եվ 
ւուււ 3>ււլ սւՀ ահերի Ժայթքւքահ կեն ւորււհհեր ի ւքաււիհ

Հայաստանի * ո ր ր ո ր д ա կան հասա էջի տա ֆերի և տ ուֆ ո լա վ ան ե ր ի հիմնական մասի
մա յքԴ ու մը կապված Լ չ ո ր ր ո ր ց ա կան ց ա ր ա շ ր С ան ի ճ և ց ր վ Ш ծ ր ա յ ին 
որոնց աո ահաւյու մր պայմանավորված /, А ց ե ջ {Լրացած ջ ե и ան ե ն ր ա 
րաց մամբք

Հիմնական խախտումները հետե յալներն են,
1. {Լրացածի արև մսւյան լանջով անցնող 60 կմ, երկարություն

խա խտումնե րի հետք 
կից մասերի րարձր֊

ցոտինք որը սկսած (Լրթիկի շր^սյնիցք անցնելով էՀարինհա Л Մաստացա 'Սոլր1^Ր1' 
տարածվում Հ լքինչե 1Լե ր ին Թալին // հարավայի՝հ ջանձերով շարունակվում է 
Օչական ց յուղ ի շրջակա յրր 2

.քիհե, 
մինչև

V. {Լրացածի արևե (յան լանջի ուղղությամբ ան ցն ո ց 50 կմ երկարություն 
ցող խախտման ցոտիհէ ո ր ր սկսած '1*տսաի» ցետի վերին հոսանրում ցանվող 
ցյուցից ձցվսւմ Լ մինչև Աշտարակ։

ուն ե — 
//* /»րէսր

մ. քնացումի ջեոնաշցթայի հարավային լանջին դուդահեռք 30 կմ, երկարություն 
ունեցող խախտման ղոտին) ձղվում է 1,աջրանց // ժ* ցան ով ղյուղերի միջև։

(Լ/էահին խախտման դոտու հետ կապված տուֆերի կտրվածրր ներկայացված Է հետև֊ 
/աջ հ ա ? ո ր ց ա էլան ո ւ թ /ամր (ներրևից վերև յ' ցեցին (Լն ի ի տ ի պ ի սլեմղային տուֆերք Երևա ն~ 
Լեն ին ա կ ան ի սւ ի ւց ի ս ե տ ո է ֆեր, Արթիկֆ տիպի վարղաղոլյն տու ֆոյա վան եր և Երևան֊ 
1են ինական ի տիպի սև և կարմիր տուֆեր ե նրանց րոցանախշ տա ր ր ե ր ա կան ե ր ր» Երկ*^ 
1ւո19ր1 խախտման ցոտում տարածվում են միայն Ե ր և ան ֊ Լեն ին տ կան ի տիպի տուֆերի 
բոցանախշ տարբերականները* Ե ր ր ո ր ց խախտման^ հր ևան^-էեն /ւն ա կ ան /> տ /»պ /ւ

ւոուֆերի շ ե ր ւո ե ր ր > ե ր թ ա վէ ո խ ւԼ ո ւ մ են ալյուվիաջ ն и տ վ ա ծ րն ե ր ո վ !
Հայտնի են նաև \աւիացանց սահմանափակ տաջւածու մ ունեցոց տուֆեր և տու

լավաներ, որոնց աո ահա ց 
Ատ!

նձ/ւն հրարխային կոների ղործունեության

{Լյցպիսի հ ր ա ր խ ա յ ին կոների թ վ ին են
!Հիտրտւո շջա կային կ ոն ե ր ըէ

ւցատկանում մի այն կ ա ր ա /и է Մ ուս խ ու ——
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А. Б. Багдасарян

Ветры Севанского бассейна и перспективы их 
энергетического использования

(Представлено С. С. Мкртчяном 9.1.1957)

Основным источником энергии в Армянской ССР являются гор 
ные реки и озера, энергетические возможности которых ограничены.

Вопрос энергетики становится здесьлочень важным в связи с по
становкой задачи сохранения векового уровня озера Севан, во избе
жание сокращения мощности Севано-Разданского каскада и всех от
рицательных последствий, связанных с осушением этого громадного 
естественного водоема.

Изучая климат Армянской ССР, мы обратили внимание на такие, 
непрерывно возобновляемые и практически неисчерпаемые источники, 
как лучистая энергия солнца и энергия ветра, тем более, что разви
тие современной техники дает все более широкие возможности эф
фективного использования этих видов энергии.

В Институте экономики Академии наук Армянской ССР в период 
1952—1954 гг. на основе изучения ресурсов энергии солнца и ветра, 
нами была выдвинута проблема широкого их народнохозяйственного 
использования. Данная статья является частью работы, посвященной 
ветро-энергетическим ресурсам республики. Работа составлена на ос
нове обработки и анализа данных метеорологических станций Упра
вления гидрометслужбы Армянской ССР за период 1936—52 гг. и 
экспедиционных исследований. Данные эти. конечно, недостаточны для 
кадастровых характеристик, но служат основой для описания общей 
картины режима ветров и выявления наиболее интересных с энер
гетической точки зрения районов для их дальнейшего изучения.

Армянская ССР расположена в субтропической зоне, которая не 
отличается интенсивными ветрами, именно поэтому считалось, что 
республика не представляет интереса с точки зрения ветро-энергети- 
ки. Не учитывался сложный горный рельеф, являющийся причиной 
многообразия климатов республики, а следовательно, и режима ветров-

Ветры Севанского бассейна были исследованы Севанским гидро
метеорологическим бюро и обобщены в работе Н. I . Николаева (1). 
Работа эта была выполнена для балансовых расчетов севанской проб-
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Фиг. 1

Фиг. 2



демы, поэтому в ней совершенно не затронута энергетическая сторо
на вопроса. Необходимо также отметить, что сеть метеорологических 
станций строилась с учетом требований балансовых расчетов, поэтому 
станции в основном расположены в прибрежной зоне и в защищен
ных от ветра местах. Следовательно, данные этих станций не отра
жают истинной картины ветрового режима всего бассейна. Совершенно 
не освещена высокогорная зона, представляющая наибольший интерес 
с точки зрения Силы ветра.

Для расчета конструкции ветряков и правильного их размеще
ния необходимо знание направления ветра (ш).

В Севанском бассейне, под влиянием гор, воздушный поток на
столько изменяется, что до высоты 3—4 км невозможно установить 
преобладающее направление. Это прекрасно видно из приведенных схем 
(фиг. 1,2). Зимою наблюдается усиление западных и северо-запа ны.\ 
ветров, причем с декабря по март суточный ход направления ветра 
не наблюдается (г). Летом—учащается повторяемость ветров восточ
ных и южных румбов. Вследствие усиления местных горно-долинны? 
и бризовых ветров суточный ход ярко выражен, особенно в район»՝ 
Мартунп и Айоцдзорского перевала. В Севанском бассейне сила ветра 
изменяется как в зависимости от высоты места, так и от направленн 
хребтов, экспозиции склонов и т. д. Наибольшие скорости в иссле
дуемом районе свойственны высокогорной зоне. По расчетам карт бо- 
рической топографии, а также по отрывочным данным шаро-пилот
ных наблюдений, на высоте 4 км в январе среднемесячная скорость 
ветра достигает порядка 13 ж/сек, а летом—порядка 7 ч сек. В са
мой низкой части района наибольшие скорости наблюдаются на; 
поверхностью. Значительные скорости показывают также станции, 
претерпевающие наибольшее влияние озера (остров Севан. Норадуз и 
т. д.). Среднегодовые скорости этих станций 4,5 м сек. для энергети
ческих целей достаточно благоприятны. В защищенных рельефом уча
стках Севанского бассейна, даже достаточно высоко расположенных, 
среднегодовые скорости ветра-небольшие, порядка 3 и,сек. например. 
Яных, Семеновна, несмотря на то, что обе станции расположены вблизи 
перевалов (Айоцдзорского и Севанского), являющимися ветровыми ко
ридорами. В высокогорной зоне среднегодовые скорости достигают 
порядка 7 л</сек.

В годовом ходе максимум скорости ветра в исследуемом районе 
наблюдается зимою. Например, на острове Севан в январе среднеме
сячные скорости ветра за отдельные сроки достигают 6- 7 .и,сек. 
примерно столько же бывает в высокогорной зоне, в низинной же зоне 
и сравнительно защищенных местах—4 — 5 м сек. На отдельных пере
валах, соединяющих климатические районы с большими термически
ми контрастами (Айоцдзорский, Карахачский и др.), скорости ветра 
доходят до 10 .и/сек.

Для ветроэнергетических расчетов (число часов и режим выра
ботки энергии, перерывов и т. д.) первостепенное значение имеет су-
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точный ход скорости ветра. Из-за отсутовия непрерывных записей 
или данных ежечасных наблюдений трудно произвести необходимые 
расчеты, но о суточном ходе ветра дают представление данные уста
новленных сроков наблюдений (01, 07, 13, 19 час.). Зимою максимум си
лы ветра в суточном ходе наблюдается в утренние или послеполуденные 

• часы. Летом, вследствие уменьшения интенсивности циркуляции возду
ха, скорости ветра заметно уменьшаются и в высокогорной зоне в июле 
бывают порядка 3 .«/сек, а в остальных зонах значительно меньше. 
В местах развития горно-долинных ветров (Семеновна, Севан-аэро- 
порт и т. п.) большие скорости летом наблюдаются в период 13—19 
часов. В Севанском бассейне, каки во всей республике, в это время 
года, с точки зрения силы ветра, наибольший интерес представляют 
перевалы (Айоцдзорский, Севанский, Сисианский и т. д.), где с не
большими перерывами в период смены направления ветра непрерывно 
дуют сильные ветры, это видно из данных ежечасных анемометриче
ских наблюдений, проведенных нами на перевалах во время экспе
диционной поездки в августе 1954 г.

Пункт/Часы
Айоцдзорский пе
ревал

120-21.VIII)
11ункт/Часы
Сисианский пе
ревал

25—26. VIII)

11ункт/Часы
Айоцдзорский пе
ревал

(20—21. VIII)
Пункт/Часы
Сисианский пе
ревал

(25—26. VIII)

Скорость ветра .«/сек.

15 16 17 1 |18 19 20
1

21 22 23 24 01 02

10.0 6.7 8,8 8,8 2.3 0 0 8.0 10,4 12,1 11.1 19,2
19 20 21 22 23 24 01 02 оз

•
04 05 06

6.9 8.1 9,2 8.5 19,2 9,1 10,3 «.0 9.2 8.3 3,2 0

03 {
04 05 03 07 03 09 10 II 12 13 14

11.1 9,7 9,9 8,8 8,0 4,7 4.0 0 2.7 3.6 1.7 3.7
07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18

0 0 4,2 7.9 8.2 9,3 8,2 6,7 7.9 0.9 2.8 4.3

В переходные сезоны года усиление циркуляционных процессов 
вызывает рост силы ветра в Севанском бассейне. О годовом и суточ
ном ходе силы ветра дает представление нижеприведенный график 
(фиг. 3/.

Вероятность повторяемости различных скоростей также представ
ляет большой интерес для энергетических целей. Нами была подсчи
тана повторяемость скоростей через 1 . .«/сек. Анализ этих данных 
показал, что распределение различных скоростей ветра в разных сред
негодовых величинах в горах гораздо благоприятнее для энергетики.

Максимальные скорости в Севанском бассейне достигают до 35 
-«/сек, причем, большие скорости часто наблюдаются в районах пере
валов и в высокогорной зоне.
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Обобщая вышеизложенное, можно сказать. что Севанский бассейн
располагает значительными ветроэнергетическими ресурсами, для ис
пользования которых необхо
димо следующее:

1) разработать малый вет
роэнергетический кадастр это
го интересного района, наряду 
с другими методами используя 
также метод Г. А. Гриневича 
(’); для этих целей организо
вать новые пункты наблюде
ний над ветром, как в высо
когорной зоне, так и на от
дельных перевалах, представ
ляющих интерес с точки зре
ния силы;

2) для кадастровых рас
четов организовать анеморум- 
бографические или хотя
ежечасные наблюдения

бы
над

ветром, в наиболее интерес
ных с энергетической точки 
зрения участках исследуемого 
района;

3» организовать мачтовые 
наблюдения постройкой мачт 
различных высот (до 100 м) 
для исследования изменения 
скорости ветра с высотой в 
горах;

4) на Сисианском или Айоцдзорском перевалах построить ветря 
ки для исследования как режима работы ветряков в горах, так и 
других вопросов практического использования силы ветра.

Использование энергии ветра в исследуемом и в других районах 
республики необходимо провести двумя путями: первый постройкой 
ветроэлектростанций для обслуживания отдельных хозяйственных 
объектов и передачи энергии в сеть.

Второй путь—созданием ветронасосных станций аккумулировать 
воду на более высоких отметках с дальнейшим ее испо; ьзовэнием 
для получения электроэнергии и орошения.

В связи со второй задачей, нами была высказана идея с помо
щью энергии ветра превратить озеро Севан в многолетний гидроакку
мулятор с откачкой воды из рек. близко расположенных к Севану 
(р.р. Арпа. Базарчай. Тертер, Агстев, Мармарик и р ). при ол а 
этих реках можно построить водохранилища для использования па 
водковых вод.
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С помощью энергии ветра можно превратить любое горное озе
ро в многолетний гидроаккумулятор. Запасы вод в таких гидроакку
муляторах можно пополнить также с помощью накопления снега из 
склонов, не обращенных к озеру. Для этого потребуется сконструи
ровать специальные ветросиловые установки. Это поможет урегули
ровать также снежный покров высокогорной зоны, избежать՜ селей 
или же уменьшить их разрушительную силу, а также смыва почвы со 

-֊склонов гор.
Институт экономики

Академии паук Армянской ССР

Ա- Р- ԲԱՂԴԱՍԱՐՅԱՆ

Դ^աւքինե՜թր ՍՍանյ» սո| ազսւ6ւ*ււք և նրանց էներգեւոիկ 
օզսւագոթծւք ան հեռանկարներդ։

Հայկական Ա И քի-ն էներգետիկ ռեսուրսներով համեմատաբար ագրատ Էէ 

էներգիայի հի էքն ական ադրյոէր են հան դ ի и ան ում ո ե и պ ո ւր լ ի կա յ ի լ ե րւն ա ւ ին դե

տերն ու լճերր, որոնէք հգորու թյուն ր սա'ւ էք ան ա էի ա էլ է:

քննական է, որ էներգիայի նոր ադր յուրնե ր ի հայտնաբերումը և о դ ւո ա գ ո ր ծ ում ր 

ռեսպուբլիկայի տնտե՜սության համար ունի առաջնակարգ նշանակություն: Այդ պրորքեմր

էսր ե որ ույ մ նաև մեծ Սևա՚եր պաշտպանէ լու առում ո վէ

քՀրադվ ել ով Հայկական ՍՍքՒ կլիմաքի ուսումնասիրությամբ, մ են ր ուշադրություն 
դարձրինք» արեգակի ճ ա ո ա դ Ш յթ ա յին էն I, ր դ ի ա յ ի և ր Ш էք ո Լ էն ե ր դ ի ա յ ի О դ ւո ա դ ո ր ծ մ ան հնա- 

ր տ վ ո ր ո ւթ յ ո ւննե ր ի առկայա թ յան վրա: Անհրաժեշտ կ որ էներգիայի այգ աղբյուր

ների գդալի ռեսուրսներ են առկա մեր ռեսպուբլիկայում ե ժամանակակից տեխնիկան

ա и տի Հան ար ար տալիս Լ հնա րա թյուններ այն օգտագործելու համարէ

Հոդվածում րննության է առնված րամիների ււեժիւքր Սևանի ավագանում և նրանդ 

էն ե ր դ ե ւո ի կ ո դ ւո ա դ ո ր ծ մ ան հ ե ո ան կա րն ե ր ր է Աշխատանր ր կատարված է շրդանում եդած 

О դ ե ր և ո ւ թ ա րանա կան • կ այ անն ե րի նյութերի էք շտկման և վերլուծության հիման վրա!

Սամիների ո ե է! ի մ ի ո ւ и ո ւ մն ա и ի ր ո ւթ յ ո ւնր է տալիս,

շրՀանում առկա են րոլոր հնարավորությունները րաւք ու ուժը ժոէ 

թ յան մեջ օգտագործելու համար, հատկապես րարձր լեռնային գոն и 

շ ր Հան ումՏ

որ ւմն ա и ի ր У ո դ

Уրդական սւնտ1յւյու ֊ 

ւ. էք և լեոնանէյրնե ր ի

"Սամու ուժի էներգետիկ օգտագործման հաւք ար անհրաժեշտ է մանրամասն ուսում

նասիրել այն // կագմել էներգետիկ կադաստր} էներգիայի Օ գ տ ա գ ո ր ծ ո ւ մ ր պետք» է կա

տար վ ի երկու ուդղությամր' հ ո դ էք ա յ ին էլեկտրակայաններ կառուցելու միհոցով կլեկտրո֊ 

էներգիա ստանալու և հողմաֆրհան սա ր րա վ ո ր ումն ե ր ի միզողով Հուրը վեր ր ա ր ձր ա գն ե լո ւ 

և ապա այն էհերգետիկ և ոոոգտական հպատակներով օգտագործելու հ ա էք ա ր է Այգ կապակ-

թյամր էլ ծագում է հարևան գետերիդ րաւք ու էներգիայի 

ր ւոե դա էի ո խե լ ու հ Ш ր գ ր!

.թ յա էք ր դեպի // և ան
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