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МАТЕМАТИКА

Р. М. Мартиросян

Об одной биортогональной системе

(Представлено М. М. Джрбашяно.м 24. I. 1958)
ь

| В одной работе Лангера (։) дано одновременное разложение па
ры функций по собственным функциям уравнения вида у" — 2л/Ху'- 
Х2у = О (в простейшем случае) с определенными граничными усло
виями. Аналогичные вопросы для уравнения четвертого порядка были • 
впервые поставлены Папковичем в связи с некоторыми задачами тео
рии упругости (а). А для уравнения второго порядка разложение по 
собственным функциям, несколько отличное от разложения Лангера, 
было впервые установлено в работе (3), возникшей в связи с реше
нием одной смешанной задачи для гиперболического уравнения, со
держащего смешанную производную. Последняя работа послужила 
основой для исследовании ДА. М. Джрбашяна (4), построившего со
ответствующие интегральные преобразования на полуоси (0, оо).

В связи с продумыванием этих результатов возникла следующая 
задача. Пусть обозначают собственные элементы уравнения (А* + 
В-Х<о2£՜) (А — = О в гильбертовом пространстве Н. Каким обра
зом дополнить систему тремя последовательностями элементов так.

чтобы получить биортогональную систему в пространстве Н Н X Н 
с подходящим образом выбранным скалярным произведением? Реше
нию этой задачи посвящена наша работа. Она состоит из двух ча
стей. В первой части дается построение указанной биортогоналыюи 
системы. Во второй части показано, что вообще нельзя ожидать пол
ноты указанной системы в обычном смысле слова. По-видимому, раз
ложения по указанной биортогональной системе возможны лишь для 
элементов, принадлежащих области определения оператора .4.
■ Итак, рассмотрим уравнение
I (А* 4֊ Хшя£)(А -Х<о,£) ф = 0. (Н

где А произвольный симметрический оператор в гильбертовом прост
ранстве /У, и>։ и «>2—вещественные числа одинакового знака, например, 
оба положительны. Очевидно уравнение (1) эквивалентно следующей 
системе

3



А<п — = ф2,

Л* ^2 I ^'^2^2 0.

Одновременно рассмотрим систему

Дф, 4- Хш2ф2 = — Фр 

А *ф։ — Х(о։ф1 = 0.

(2)

(3)

(4,

(5

Нетрудно проверить, что если при некотором X элементы и <?., 
удовлетворяют системе (2)—(3), то при том же значении X элементы

91 — X (иЧ 4՜ <н21 Г1 "1՜ ?2 — (61

удовлетворяют системе (4) —(51.
Введем теперь в рассмотрение новое гильбертово пространство

/֊/ = Н X Н. элементами которого служат упорядоченные пары {фр ©>!

элементов пространства Н. Скалярное произведение в Н зададим фор
мулой

({<?!> ?2/« Нг 'Ь1) = (го ’>1) + 0>2(Фг Ф։)- (71

При этом нетрудно проверить выполнение всех аксиом скалярного 

произведения, и Н оказывается полным гильбертовым пространством

Элементы этого нового пространства Н мы будем обозначать со
ответствующими прописными буквами, например Ф = (<р1, <р2). Пусть 
теперь кк обозначают собственные значения задачи (1). а Фа = 
соответствующее решение системы (2) —(3). Через Ф*’
дем обозначать решение системы (4)—(5), полученное из Фа- по фор
мулам (6).

Теперь мы утверждаем следующее.
Теорема. Собственные значения (с учетом кратности) задач 

(2) —(3) и (4 (5) совпадают и всегда вещественны. Соответству
ющие последовательности {Фа‘ и ?ГЛ) образуют биортогональную 

систему в пространстве Н в случае однократного спектра. В 
случае же кратных собственных значений соответствующим вы
бором элементов Фа и ’Га, указанным ниже, можно обратить си
стему [Фа), !‘Га) в биортогональную.

Доказательство. На основании вышесказанного, совпаде
ние собственных значении для систем (2)—(3) и (3) — (4) не нуждается 
в доказательстве. Покажем, что собственные значения вещественны. 
Действительно, если X есть собственное значение, а соответству
ющая собственная функция, то, учитывая включение Д<=Д*. уравне
ние I) запишем в виде

Д*Дф 4֊ X (։»2 — ) Дф — «>1 <»2Х։ф = 0.



Если обе части этого уравнения умножить скалярно на ©, считая ъ 
нормированным, то очевидно для собственного значения X получим 
следующее выражение

՜շ^7՜*> ±
и для доказательства нашего утверждения остается лишь заметить, 
что, как известно, (4ф, ф) всегда вещественно, а (Л*/4ф,ф) неотрица
тельно.

Рассмотрим теперь два различных собственных значения >.г и Х.т и 
пусть фГ, какие-нибудь решения систем (2)—(3) при X = Хг, а ф] и 
ф’ произвольное решение системы (4) —'5) при Х = Х,.

Имеем
Лф| — = Ф«. ЛФ* + Х,ш2ф« = - ф{. „

Умножая скалярно первое уравнение на ф|, а второе на и склады
вая, получим, принимая во внимание (3) и (5)

М'1 («;. 'К) — •]>’) = 1.4?;. у») + (?;, Д||й) =

= (?;, Л*Ф«) + (Д*®;, Фр = (?;, х.ш.ф») + (-
и окончательно

(Հ - Հ) {‘»1 (ф[, Փք) + ս>շ (?', ур } = 0. 
откуда следует

<»ւ(փ;, փ|) + <»շ(փ;, фр = о (г#=$). (8)

Покажем теперь, что последнее выражение всегда можно считать от
личным от нуля, если ф։, «2 и Ф։, ф2 рассматриваются при одном и том 
же значении X. Для этого при заданных ?։, ©2 определим элементы 
ф, и Ф2 по формуле (6). Умножая теперь скалярно уравнение (3) на 
Ф1 ПОЛУЧИМ 0= (Д*ф2 + Х(О2ф։, Փյ) = (Д*ф2, Ф։) + Хо>2(ф:, ф1)=(ф։Дф1) 
+ Хша(ф2, ?յ) = (ф2> 4- ©я) 4. Ха>2(®2, ©Д = X (ս)1 4- ша) (ф2, ©։)4-||չ,1Հ
откуда, учитывая (6), находим

Далее, умножив скалярно обе части уравнения 5) на ф... будем иметь 
I 0 = (^*Ф1 — Х(,)1Ф1< фз) = (Л*Ф1, фз) ֊ (фрфо) = [фр Дфа) — лц>։ (фр ф2) = 
I = (Фг — ^՝2ф2 — Ф1) — Хш1 (фр фа) = — X (ю1 + и),) (ф։. Ф2) — ! ф։ 1|։, 
| откуда, учитывая (6), находим на основании (9)

II)
10

откуда и следует наше утверждение, ибо если последнее выражение 
равно нулю, то из ^6) следует ф։==0, что невозможно. К последнем} 
заключению можно было прийти и на основании следующей формулы, 
которую мы используем в дальнейшем



11М* + 11ъ!1։ = ^(ш1 + ш։)‘||?1||։-
Для доказательтва этой формулы достаточно заметить, что, как 

нетрудно убедиться, ср2 всегда ортогонально к
Итак, если ХЛ=/=ХУ, то всегда (Фг, Ч\) = 0. Если мы покажем, 

что при этом можно считать (Фг, Ч’,) = 1, то этим будет доказано, 
что последовательности (Фг) и {Чрг} образуют биортогональную си-

стему в пространстве Н. Затруднение может возникнуть лишь в слу
чае кратного спектра, ибо если кратность собственного значения равна 
единице, то, как мы показали выше, всегда можно считать (Ф, Чг) 4=0. 
Рассмотрим теперь кратное собственное значение и пусть у* соот
ветствующие элементы, причем <р(։2’-• •, <р(։п) линейно-независимы. 
Очевидно, что и элементы Фр Ф2, •••,Ф,։ будут линейно независимы в

Н. Элементы Чгр Чр2.•••, Чр„ подберем теперь специальным образом, а 
именно определим их по соответствующим {пользуясь фор
мулой (6). Пусть теперь ф = а1Ф)-ф ^зФз 4- ••• фадФл. Очевидно, что 
4՜ = а1Чр1 + а2Ч*2 4֊ • • • -ф аяЧ'„ определяется по элементу Ф согласно 
формуле (6) и поэтому на основании доказанного выше (Ф, Ч')=#0, 
если Ф 40. Отсюда следует, что равенство

(а։Ф1 4՜ ЯзФ*» 4՜ • • • -ф аяФп, а1^։ + а2Ч 2 + • • • -|- а«Чг„) — 0 
возможно тогда и только тогда, когда а, = а2 = • • • = а„ =0. Предпо
ложим теперь для простоты, что рассматриваемое собственное значе
ние двукратно. Пусть Ф։ и Ф2 соответствующие линейно-независимые 
элементы, а Чг։ и Ч‘2 построены по ним указанным выше образом.

Положим Ф։ = Ф]։ Ч‘։ = Ч‘։

ф2 = ф£ -I аФр ч\ = Чр2 4-

Легко видеть, что поскольку (Ф., Ч՝։) =# 0, то а и однозначно опре- 
» <

делятся из условий (Ф։, Ч'2) —0 (Ф2, Ч*1) = 0. При этом, очевидно,

՝Ф]> ^1) 0 и нам остается лишь показать, что (Ф2, -4 0.
Для доказательства определим значения а и £ и сосчитаем выра- 

жение (Ф2, Ч‘2). Получим ''՜ ։ ,

(Ф։. Ч<-։), (Ф2, Ч'\) 
(Ф։, ЧГ2), (Ф2, Та)

Допустим теперь, что (Ф2, Ч‘2,) = 0. Тогда из предыдущёго следует 
существование таких постоянных Хр Х2, не равных одновременно нулю, 
что (Ф1։ Ф։) 4֊ Х2 (Ф2, Ф։) = 0, (Фр Ф2) 4- к (Ф2, ЧМ = 0.
Умножая первое уравнение на Х։, а второе на Х2, получим

Й к 4»

Х1 Х։ (Ф], ’I ։ I | Х2Х1 (Ф2, ч 11 - Х| Х2 (Ф], ՝1 2) 4՜ Х2 Х2 (Ф2, 4՛2) =г о

(Ф.!,ч\) = »г
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Но легко видеть, что выражение в лево։։ части совпадает с (^։Ф։ 4- 
4֊ Х2ф,։ 4֊ Ха’1Га), а это противоречит тому, что, как было показано
выше, последнее выражение может обратиться в нуль лишь при 
Х։ = Х2 = 0. Этим наша теорема доказана полностью.

Заметим, что в работе (3) условие биортогональности использо
вано по существу в виде (ш1 — шг) (Дф*, фр 4- (Хд 4֊ Хл) (фр фр =() 
(Хд#=Х„). Можно без труда получить и следующее условие

(?*, 4- «4102 Хпфр = о (X* =# Хл).

Далее, необходимо заметить, что вообще нельзя ожидать, чтобы би-

ортогональная система {Фд}, (Чгд) была полна в Н в обычном смыс- 

ле, т. е. чтобы любой элемент {/։,/2} пространства /Убыло возмож
но разложить по системе Фд или ^'д.

Попытаемся выяснить этот вопрос в простейшем случае, когда 
ш1 — о>2 — 1. Предположим, что самосопряженный оператор А* А имеет 
полную систему собственных функций. Вместо систем (2)—(3) и (4 — 
(5) получим системы

—Х?1 = ®2, 4*<?2 4֊ Х?2 = О, 12)

ЛФ2 + ХФ2= —Д*фг —Хф, = О. (13)

Легко видеть, что если Хд есть собственное значение, то и—Хд яв- 
I ляется собственным значением. Элементы © и ф, отвечающие положи - 
| тельному собственному значению Хд, мы будем отмечать индексом к 
| сверху и те же элементы, соответствующие собственному значению

—Хд, будут отмечаться индексом—£. Можно без труда убедиться, что 
I мы вправе принять для отрицательных Хд

| ©֊* = ф*, фГ*=_^. ,14»

I Очевидно, кроме того, что
I ФГ* = Ф?’ ?Г* = ?*■ 115)
| Допустим теперь, что
1՛ {/։.л) = Xе* {фр ??}• <1б>

I Тогда, положив

_______ (А- ФТ) а </«■ -Н)
(??. Ф?)+ (?•>■ Фа) ' ‘ (т?. Ф?) + (¥?. Ф,1

будем иметь
| сд = а* 4- рд. 18»

Очевидно, для справедливости (16) необходимо и достаточно, чтобы 
։ было
I А = У<*Р?. (19



(20

Займемся сперва первым рядом. Мы рассмотрим в отдельности ряды

и Заметим прежде всего, что, как это нетрудно про

верить,

и ПОЭТОМУ

(. 'К) + (•■??. ■>?) = 2х» '| 9? и2 - 2х» || ?г‘1Г-

(А. Ф?) <А.
°“՜ 2х»н??и*' ?։-2Х*НЦ* ■

(21)

(22)

Теперь, объединяя члены, соответствующие положительным и отрица
тельным собственным значениям, получим

'' —* (У։՝ Ф1 ?1 *)•
й>о " *1՝ Г| П

С другой стороны нетрудно видеть, что

(23)

и предыдущее равенство может быть переписано в виде

Вспомнив, что система при полна в Н, заключаем отсюда, 
что при любом

ЛвУа*?1։ (24)

Рассмотрим теперь ряд Используя (15), без труда най

дем. снова объединяя члены, соответствующие положительным и от
рицательным собственным значениям

(25)

Проверим теперь справедливость
рим сперва ряд У Имеем.

разложения (20). Для этого рассмот- 

объединяя. как и выше, члены, со

ответствующие противоположным по знаку собственным значениям

R



__ .г к 
»! 2 Т?

к О

Приняв во внимание (14) и (15), а также формулу (6). без 
найдем 

груда

Гб»и окончательно (снова используя формуту

х՝, Л,X1 о ֊ь X ՛ I Аг

*>0
Отсюда следует, очевидно

,к
(26)

Наконец, перейдем к рассмотрению ряда же. КЗ К.*к**. Так

и выше, учитывая еще (14), убедимся в том. что

7_1 Л ||2
д-*

Заметив теперь, что

.ь-*

последний ряд перепишем в виде

к

О

Л>0

Переходя к исследованию этого ряда, покажем прежде всего, что по
следовательности (ф*— ф~*) и {ф^ 4-ф։ *} образуют ортогональные си
стемы. Ортогональность первой системы есть следствие формулы (23). 
Рассмотрим вторую систему. Легко видеть, что

д* (ф* _|_ ф-*) (ф* _ ф֊*). (28)

откуда следует, что Л*(ф*ф-ф;*) £ ОА и, как в этом нетрудно убе
диться,

ЛЛ* (ф* + фГ*) = Х£ (ф* + Фг*). (291
Пусть теперь X- #= Х^. Имеем

I I



ЛД*(ф‘ + ф?‘.| -^(ф» + ФД), .4.4* (ф« + ф,™) - *։, (ф« + <]>,-”).

Умножая первое уравнение скаларно на ф” 4- ф-”1, а второе на 
ф* 4՜ ФД и вычитая, получим

(.4.4* (ф‘ + ф, *), ф" + ф,-") - (ф* 1֊ ф] -4 А* (ф” + ф, "•)) = 

= (Ч-ЧЖ + ФГ‘-К + ФГ”)-

С другой стороны, в силу самого определения сопряженного опера- 
юра, левая часть равна нулю, откуда и следует ортогональность сис
темы {ф* 4-ф՜*). Сосчитаем теперь норму элемента 4- ф՜*. Из (29)
получаем

откуда•г

(ЛЛ *(ф* 4- ф։ *), ф* 4֊ Ф,*) - ЧИФ? 4֊ ф-*Н2,

НЛ*(Ф?4֊ФГЛ)|!2 = ЧИ Ф| + ФГ*1!։-

А теперь, в силу (28) и (23), получаем

(30)

Вернемся теперь к ряду (27). Принимая во внимание, наряду с (28). 
очевидное равенство Л* (ф? — ф^А) = X* (ф* 4-ф։՜*), а также предпола
гая, что /։£7)д, перепишем ряд (27) в виде

к 112

Заметив

к>0

к

теперь, что системы

I
МЛ. ф?—фгл) {Ф* “ФГ*1-

I Ф* — ФГА ( ф? + Фг* I )-------------- и { ------------------ . >
I 2>Д1т|Н I 2М??Н 1

мальны, мы видим, что

= 0.

ортонор֊

(31)

Правда, последняя система не полна, но очевидно, что А/\ разла
гается по этой системе. В самом деле, если бы А/1 было ортогонально 
ко всем {ф*4-ф|*}. то мы бы получили (/։, 4* (Ф? + Фг*)) = 0, откуда 
в силу (28) имели бы (/р /* — /։-А) = 0. Тогда из полноты системы 

Ф? — ф՜*} следовало бы Л = 0. Итак, на основании (24), (25), (26) и 
\31) мы можем утверждать, что если а /2 Н, то разложение

16) имеет место. Если, кроме того, предположить, что элемент /։ 
имеет вид /2 = Д*/, то легко видеть, что все рассмотренные ряды 
сильно сходятся без группировки членов, соответствующих положи
тельным и отрицательным собственным значениям.

Институт математики и механики
Академии наук Армянской ССР
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XXVII 1958 Г '

астрофизика

Г. С. Бадалян

О генезисе межзвездного нейтрального водорода 
и галактических цефеид

(Представлено В. А. Амбарцумяном 15. XI. 1957)

В нашей предыдущей работе (1) была исследована связь межд\ 
пространственным распределением межзвездного нейтрального водо
рода и галактическими цефеидами. Было показано, что на диаграмме 
радиальная скорость, галактическая долгота, галактические цефеиды 
распределены, главным образом, в местах значительной плотности 
нейтрального водорода. На основании полученных результатов мы 
пришли к выводу о возможности генетической связи между нейтраль
ным водородом и галактическими цефеидами.

Аналогичный результат получается для распределения нейтраль
ного водорода и цефеид в Магеллановых Облаках. В настоя щеп ра
боте делается попытка дополнить и несколько уточнить результат!, 
первой работы. Для уточнения результатов предыдущей работы мы 
ввели вместо наблюдаемых интенсивностей нейтрального водород; 
интенсивности, исправленные за эффект дифференциального вращения 
Галактики. С другой стороны, нами приводится сопоставление распре

делений нейтрального водорода и цефеид, в зависимости от галакти
ческой широты и лучевых скоростей.

§ 1. Поправка величины интенсивностей нейтрального водо
рода за эффект дифференциального вращения Галактики. В ра
боте (х), при определении плотности атомов нейтрального водорода । 
некоторой точке Галактики, которая имеет по отношению к около
солнечному центроиду скоростей некоторую определенную лучевун 

'скорость, мы принимали, что эта плотность просто пропорциональна 
интенсивности излучения в соответствующей точке 21-сантиметровой 
линии.

Однако при сравнении разных направлений между собой сле
дует учесть, что производная лучевой скорости по расстоянию для 
разных направлений различна. Поэтому плотность водорода у пр! 
том же предположении об отсутствии самообращения можно счпгаг 
пропорциональной интенсивности / в соответствующей точке контура. 
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помноженной на sin 2 (/ —/0), поскольку производная лучевой скорости 
по расстоянию в первом приближении пропорциональна sin 2 (/ — /0);

Р =/sin2(/—/0). (1)
Эта формула может быть применена лишь к не очень далеким 

частям Галактики. '
Кроме того, необходимо отметить, что уравнение (1) не приме

нимо в случае, когда I — /0 = 0э и / —/0 = 9()'\ Дело в том, что 
в этих случаях определенное значение может иметь дисперсия 
скоростей межзвездных облаков. Ее роль в формировании профиля 
линии в этих случаях гораздо больше роли эффекта вращения Га
лактики.

Для количественного сравнения распределения нейтрального 
водорода с распределениями галактических цефеид и звезд других ти
пов, мы вычисляли, используя данные первой таблицы работы Оорта. 
Ван-де X юл ста и Мюллера (։), средневзвешенные значения плотности 
по следующим формулам:

Для нейтрального водорода;

рн —
J/2 sin 2(/—/0) ds 

J Ids
— /э sin 2 (/ - /oi

Е/
(2)

а для галактических цефеид и звезд других типов среднее взвешен
ное значение околозвездной плотности межзвездного водорода

- _£/sln2 (/-/„)Peep — 
П

(3՛

Полученные результаты среднего значения плотности межзвезд
ного нейтрального водорода приведены в табл. 1.

Таблица 1

Название объектов п

Нейтральный водород 

Галактические цефеиды 

Звезды типа сО 

Звезды типа О 

Долгопериодические переменные 

Короткопериодические цефеиды

34.6 54.1 1369
38.0 60.3 14Ь

36.1 56.0 70

32.9 54.8 103
26.4 40.0 119
23.4 30.9 16

Как видно из таблицы, после учета эффекта дифференциального 
вращения средневзвешенные плотности нейтрального водорода умень
шились примерно в полтора раза, однако относительные их значения 
дают почти такую же картину, какая получалась в первой работе. 
Полученные результаты вновь подтверждают, что действительно га
лактические цефеиды распределены в уплотненных местах межзвезд
ного нейтрального водорода.
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Мы вычисляли эти средние значения плотностей межзвездного 
газа для каждого пятиградусного интервала галактических долго։ 
I = 220 до / = 320 по данным работы Оорта и других. Для тех же 
интервалов нами были вычислены средние плотности для мест, где 
находятся галактические цефеиды. На рис. 1 дано распределение 
этих усредненных плотностей нейтрального водорода, в зависимости 
от галактических долгот. Сплошная кривая соответствует нейтральном՝, 
водороду, а пунктирная —галактическим цефеидам. Из рисунка видно, 
что амплитуда средней плотности р для цефеид гораздо больше, чем 
для самого водорода, и максимумы для цефеид гораздо более резки.

Эю сопоставление является еще одним аргументом в пользу 
того, что цефеиды расположены в плотных областях межзвездного 
нейтрального водорода.

§ 2. О связи между распределениями межзвезОного нейтраль
ного водорода и цефеид по галактической широте. Как в нашей 
первой работе, так и в первом параграфе настоящей статьи речь шла 
о сравнении распределения плотностей атомов'нейтрального водорода 
и галактических цефеид, в зависимости от галактических долгот. Це
лесообразно произвести аналогичное сравнение распределений ней
трального водорода и цефеид в зависимости от Галактических широт.

Для этой цели мы использовали результаты Хелфера и Тейтела 
(3) относительно монохроматического радиоизлучения атомов ней
трального водорода по галактическим широтам для I — 50 и / = 90 .

Указанные авторы посредством наблюдения радиоизлучения ней
трального водорода определили распределение его плотностей в за
висимости от радиальных скоростей и от галактических широт, пред
ставив свои результаты в виде таблиц температур антенны.

Из табл. 1 и 2 Хелфера и Тейтела мы нашли соответствующую 
температуру антенны для нейтрального водорода, находящегося в 
окрестности цефеид.

’ Плотность нейтрального водорода в низких широтах Галактики 
сравнительно велика, особенно в интервале Ь = +5 . далее начинает 
сильно падать, примерно до Ь = + 10 , после чего изменения становятся 
более медленными.
I Интересен тот факт, что распределение нейтрального водорода 
в направлениях / = 50’ и / = 90 почти симметрично по отношению к 
галактическому экватору, с той лишь разницей, что в направлении 
/ = 90 низким широтам соответствует меньшая температура антенны, 
чем при / = 50 . Это обстоятельство, вероятно, связано с тем, что по 
направлению/=-50 ’ концентрация водородных облаков, по-видимому, 
велика.
I Поскольку цефеиды в основном расположены в низких широ
тах Галактики (табл. 2), представляет значительный интерес сравне
ние распределений межзвездного газа и цефеид ио галактическим 
широтам. Были использованы цефеиды, имеющие известные радиаль-
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ныс скорости и находящиеся на галактическом долготе в интервале 
от 47 до 5.5 и от 87 до 93 . Из них в каждом направлении оказа
лось шесть и пять цетреид соответственно. Для каждой из этих це
феид, на основании их галактических широт и радиальных скоростей, 
по данным табл. 1 и 2 Хелфера и Тейтела. мы нашли соответствую
щую температуру антенны для нейтрального водорода, находящегося
в окрестности цефеид.

, Мы попытались далее сделать (та
ким же методом, как в первой работе । 
количественное сравнение между сред
ней температурой антенны нейтрально
го водорода и соответствующей средней 
температурой антенны для водорода в 
окрестностях данных цефеид.
I Для средних значений температуры 
антенны нейтрального водорода Ти и 
цефеид Гсср в области 7=50 полу
чается:
■ г т2I = V— = С)0- 16.

— ‘ н

Таблица 2
Распределение известных цефеид 
по поясам галактической широты

О9—±5° 

±5- -.10 

~ 10 ±15 

• 1 с 20

±20-±25 

±25-֊30

363
87
38
26

о
9

сер —
- Лер

П
85-25, (5

Ь п

а в области / = 90° получается:

Гн = 39-06.
Гсер 39 00.

■ Взвешенные средние значения температур антенны для 
ного водорода и цефеид обеих направлений равны:

нейтраль-

Г„ = 51-69,
1 Геер = 62-12.
И Таким образом, количественное сравнение, основанное на данных, 
полученных посредством наблюдения радиоизлучения нейтрального 
водорода из равных широт Галактики, дает такой же результат, 
какой получился в нашей первой работе из данных по галактическим 
долготам. Этот результат заключается в том, что средняя плотность 
нейтрального водорода в окрестностях цефеид превосходит плотность 
нейтрального водорода, усредненную по его атомам.
■ На рис. 2 и 3. представляющих контуры 21-сантиметровой линии 
нейтрального водорода для / = 50° и / = 90°, по данным Хелфера и 
Гептела, мы нанесли в соответствии с их радиальными скоростями 
усредненные значения из вычислении Джоя и Паренаго, исправлен
ные за движение Солнца.
■ Галактические координаты и исправленные радиальные скорости 
4тих цефеид приведены в табл. 3.
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Таб.нща 3

Цефеиды Цефеиды

VX Cyg 50.0 -4 2 • 4 1.3

VY Cyg 50.7 -5.3 + 8.5

MZ Cyg 51.9 -9.5 —29.8

SZ Cyg 52.1 43.3 4-4.5

TXCyg 52.1 -2.9 — 1.0

BZ Cyg 52.5 + 0.8 + 3.9

V8ee Cyg 53.3 —5.5 4-4.6

TU Cas 85 9 • 11 2 -11.3

AP Cas 88.b + 0.4 -33.5

XY Cas 90.5 - 2.41 —32.0

VW Cas 92.1 — 0.7 -48.2

BP Cas 93.0 4֊ 3.1 —32.8

UZCas 93.2 — 1.2 —40.3

Как видно, цефеиды, за исключением двух (MZ Cyg и BP Cas) 
ложатся на области максимумов плотностей нейтрального водорода. 
Этот факт также подтверждает, что цефеиды и по галактическим 
широтам в основном распределены в плотных местах нейтрального 
водорода. ;

Если считать, что межзвездный водород распределен в первом 
приближении в Галактике плоско-параллельными слоями, то, прене
брегая самообращением, мы должны иметь: I

Г„ = Г11։ cosec (6
log Гн = log Гн,— log sin b\, (7

где Г|։-интегральная температура антенны нейтрального водорода для 
разных широт Галактики, а ГИ(—температура антенны нейтрального 
водорода в полюсе Галактики.

По данным работы Хелфера и Тейтела мы вычислили интеграль
ную интенсивность радиоизлучения нейтрального водорода по всей 
линии *21 с,и в зависимости от галактической широты в промежутке 
—‘25 <6 <4-25 и радиальной скорости в том случае, когда I = 50. 
и в промежутке —40 Ь < 4 30 , когда /=90°.

Рис. 4
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I Полученные результаты приведены в табл. 4.
I Зависимости log Г,, от logsinj/>| для обеих направлений / = .50 
и / — 90) представлены графически на рис. 4 л 5, соответственно, где 
по оси абсцисс отложены log sin b\, а по оси ординат логарифмы 
температуры антенны нейтрального водорода. На рисунках 4 и 5 
крестики относятся к положительным широтам, а кружки — к отри- 
Вательным широтам.
I Как видно из рисунков, зависимость между логарифмами темпе
ратуры антенны и log sin b представляется прямой и поэтому можно 
определить интегральную температуру антенны нейтрального водо
рода, соответствующую высоким широтам Галактики и. в частности, в 
полюсе Галактики.
I Оказалось, что по данным для /=50э и /=903 интегральная тем
пература антенны нейтрального водорода в полюсе Галактики равна 
100 и 158 соответственно.

Данные, приведенные в табл. 4, дают представление о количе-
стве атомов межзвездного нейтрального водорода в зависимости от га
лактических широт. Из этих данных видно, например, что количество
атомов нейтрального водорода на экваторе (при / 50 > Галактики 
примерно в 26 раз больше, чем в полюсе Галактики.
■ Исходя из полученных результатов, можно сделать вывод, что 
действительно генетическая связь между нейтральным водородом и
галактическими цефеидами реальна, с той точки зрения, что цефеиды, 
вероятно, образовались в уплотненных областях межзвездного ней
трального водорода.
В В заключение считаю приятным долгом выразить глубокую бла
годарность академику В. А. Амбарцумяну за ценные замечания и 
советы.
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90/ = 50

Таблица 4

ь Т II |ог Л, 10£ siп| Ь{
Л. (Ь)

1> т II 1։)« ти 1о§ ь1п|Ь
_ Г+ (Ь) 

К (('О ГЛ, (90)

■25 3’3 2.50 +0.38 3.13 - 40 232 2.52 + 0.19 2.10

20 215 2.33 0.47 2.15 35 222 2.34 0.25 1.40

15 403 2.61 0.59 4,03 30 277 3.14 0.30 1.75
12.5 315 2.50 0.68 3.17 27 7 233 2.38 0.34 1.50

10 392 2.59 0.77 3.92 25 240 2.38 0.38 1.51

7.5 686 2.84 0.89 6.86 20 120 2 62 0. 17 2.65

5 1278 3.11 1.05 12.78 15 596 2.78 0.59 3.77
2.5 2645 3.42 1.40 26.45 12.5 737 2.89 0.68 4.66

+ 1.25 2157 3.39 + 1.53 24.57 10 593 2.77 0.77 3.75
0 2500 3.41 26.00 7.5 759 2.88 0.89 4.80

֊1.25 2211 3.34 (1.53 22.11 —
5 1735 3.24 1.05 11.0!

2.5 2137 3.32 1 .40 21.37 2.5 1608 3.21 + 1.40 10.17
5 1210 3.08 1.05 12.10 0 1678 3.22 10.62
7.5 714 2.85 0.89 7.14 - 2.5 947 2.98 + 1.40 5.63
10 371 2.57 0.77 3.71 5 971 2.99 1< 5 6.14

12.5 331 2.52 0.68 3.31 7.5 911 2.96 0.89 5.76
15 286 2.46 0.59 2.86 10 598 2.78 0.77 3.78
20 309 2.49 0.47 3.09 12.5 374 2.57 0,68 2.35

-25 497 2.70 ֊0.38 4.97 15 338 2.53 0.59 2.13

17.5 335 2.52 0.52 2.12

20 315 9.50 0.47 1.99

22.5 299 2.47 0.42 1.89

25 461 2.66 0.38 2.91

-30 344 2.54 +"-3" 2.17

Бюраканская астрофизическая обсерватория 
Академии наук Армянской ССР
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ГЕОФИЗИКА

Ц. Г. Акопян

Опыт стратиграфической корреляции новейших вулканогенных 
образований Центральной Армении методом магниторазведки

Сообщение II

(Представлено А. А. Габриеляном 7. III. 1958)

Анализ накопленного за последние годы материала по магнитности 
вулканогенных пород Центральной Армении (массив г. Арагац. Ге- 
гамский и Варденисский хребты, Приереванский район. Дорийское плато, 
вулканы Дали-тапа, Гэлгат и др.) позволяет высказать некоторые со
ображения в отношении стратиграфической увязки указанных пород, 
т. е. применимости магнитного метода для геологического картирования 
вулканогенных пород, расчленения лав различных возрастов, корре
ляции территориально разобщенных одновозрастных лав и т. п.

Важность данного вопроса подтверждается тем, что геологические
карты, составленные разными, достаточно опытными исследователями

[для такого важного региона, каким является Армения, оказывались 
малосравнимыми вследствие их недостаточного сходства. Часто одни
и те же толщи или покровы отнесены в одном случае к молодых՛ 
(четвертичным) лавам, в другом —к более древним верхнеплиоценовым । 
долеритовым базальтам, или среди четвертичных лав иногда выделяют 
различные типы, возраст которых оспаривается отдельными исследо
вателями.

Объясняется это тем, что составители карт подобных вулкани
ческих районов часто, из-за скудости фактических данных, с одной 
стороны, и территориальной разобщенности указанных пород, с другой 
(стороны, не могут достоверно произвести корреляцию изверженных 
пород по возрасту, вне зависимости от их местных петрографических 

вариаций.
I Разбор фактического материала по магнитности вулканогенных 
пород Армении показывает, что наблюдается определенная связь меж
ду возрастом эффузивных пород и характером их намагниченности 1 
| Критерием для относительного возрастного расчленения эффузив
ных пород служат следующие магнитные показатели: 1) отношение 
остаточной намагниченности на индуцированную намагниченность

= ); 2։ азимут вектора остаточной намагниченности ?); 3) у гол
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наклона вектора остаточной намагниченности от плоскости хоу (>ь
По этим показателям все изверженные породы Центральной Ар

мении. начиная от среднего эоцена и кончая верхнечетвертичиыми. 
мы подразделяем на три группы (см. табл. 1).

1. Нормально (косо) намагниченные туфогенные породы, порфириты 
и другие эффузивы среднего эоцена Северной и Центральной Армении.

Магнитные характерные признаки: (? —8,4; фсР = 33 ; >ср=180 — 
340. I

2. Аномально (обратно) намагниченные андезиты, андезито-базаль
товые и андезито-дацитовые лавы массива г. Арагац, Гегамского и 
Варденисского хребтов, долернтовые базальты Дорийского и Ту.ма
йянского плато и Приереванского района, лавы типа А и В Гегамского 
хребта, лавы тина А и частично В и С Варденисского хребта, розо
вые туфы, обнажающиеся у с. Парой в ущелье р. Назрван, непосред
ственно под базальтами (лавы типа Д) Аштаракского района и у 
с. Суботан Басаргечарского района, андезито-дацитовые породы у сел. 
Городис, габбро-диоритовые породы у с. Амасия и гранодиоритовая 
ин Грузия у с. Суботан Басаргечарского района и т. д.

Магнитные характерные признаки: (?=9,3; фср = —40 ; ®ср = ’80 .
3. Нормально (косо) намагниченные базальты, андезито-базаль- 

говые и андезито-дацитовые лавы (лавы типа Д, Е). массива 
г. Арагац, Приереванского района, вулканов Голгат (Артикского 
района), Прак-Сар (Ахтинского района), Гутан-Сар (КотаОкского 
района , Дали-тапа (Азизбековского района), Ахар-Бахар (Басарге
чарского района), Агмаган Мартунинского района), шлакового конуса 
у курорта Джермук, лавы типа Е Гегамского хребта, а также лавы 
Д и Е Варденисского хребта и вулканические тугЬы.

Магнитные характерные признаки: (ф = 10,3; фср = 42; сср = 2 .
Следует отметить, что, по имеющимся данным, интрузивные 

породы эоцена намагничены нормально (С? = 7; ф 46՜’), а плиоцена 
аномально (ф 22; ф —43 ). I

Из приведенных данных явствует, что: а) параметр возрастает 
по уменьшению возраста породы; б) но мере уменьшения возраста 
породы угол (ф . образованный между вектором остаточной намагни
ченности и горизонтальной плоскостью, растет, оставаясь все же мень
ше 45 ; в) как правило, для нормально намагниченных пород (вектор 
Ь направлен сверху вниз) азимут вектора остаточной намагниченности 
'?) стремится к 0, а для аномально намагниченных пород (У, на
правлен снизу вверх) азимут вектора стремится к 180 .

Использовав указанные характерные особенности магнитных 
свойств изверженных пород Армении, а также измерив магнитное поле 
на указанных породах, в определенной степени удалось применить 
магниторазведку для геологического картирования вулканогенных 
(изверженных пород, а также для корреляции территориально раз
общенных одновозрастных лав.

Результаты магнитной съемки показывают, что на восточном 
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склоне массива г. Арагац, на участке сс. Апаран—Кучак развиты, 
по-видимому, не только молодые лавы в виде дацитов и андезито— 
дацитов (лавы типа Е), но и более древние эффузивы: андезиты и 
андезито-дациты верхнего плиоцена.

На участке сс. Назрван — Перси контакт между лавами типа Д 
и более древними (плиоценовыми) андезитами проходит несколько 
западнее, чем это показано на геологической карте К. И. Паффен- 
гольца. Установлено, что у сел. Сагмосанан под вулканическими г\- 
фами и лавами типа ,7 базальтовые лавы намагничены обратно, а это 
указывает скорее всего на их верхнеплиоценовый возраст. Видимо, 
лавы Дорийского плато по возрасту древнее, чем лавы вулканов Гол- 
гат, И рак-Сар и др.

Северо-восточнее с. Лусагюх (Апарансхий р-н), в районе г. Гядхк, 
в результате магнитной съемки установлено наличие небольшого вы
хода интрузии габбро-диоритовых пород, которые, в отличие от не
магнитных гранодиоритовых интрузий палеозойского возраста, харак
теризуются не только высокой магнитной восприимчивостью, но и 
высокой остаточной намагниченностью. х

На Гегамском хребте лавы типа А и В по классификации К. И. 
Паффенгольца) I2՛3) по своим магнитным свойствам не отличаются 
друг от друга, на Варденисском хребте выделяются два комплекса 
обратно намагниченных пород (андезиты плиоцена и андезито-базаль
товые лавы верхнего плиоцена—постплиоцена по К. Н. Паффенгольцх 
лавы типа А) и два комплекса нормально намагниченных пород рисс- 
вюрмского (лавы типа Д) и послевюрмского возраста (лавы типа Е՝,. 
по К. Н. Паффенгольцу, кроме лавы Е, здесь довольно широко раз
виты также лавы В и С*.

* Дашкендскнй поток андезито-базальтовых лав лавы типа В} нами рассма
тривается одновозрастным с лавами вулканов Гол га т. Прак-Сар, района курорта 
Джермук и др. (лавы типа Д по классификации К. Н. Паффенгольца), а лавы В и ՛ 
в районе сс. Тускулу — II. Загалу и Гетакбулак— П. Алучалу нами относятся к верх
нему плноцен-постплноценовому образованию (возрастной аналог лап типа

Исходя из магнитных свойств пород предполагается, что как грл- 
нодиоритовая интрузия, так и туфы, обнажающиеся у с. Суботан. от
носятся к плиоценовым образованиям. Высказывается соображение 
о том, что туфогенные породы и порфириты, обнажающиеся у сс. 
Чахрлу—Акунк, являются возрастным аналогом вулканогенных порот 
Туманянского плато и имеют, по всей вероятноспц эоценовый возраст. 
По-видимому, к такому же возрасту можно отнести гранодиоритовую 
интрузию, обнажающуюся на левом склоне ущелья р. Арпа, \ курорта 
Джермук.

Таким образом, основываясь на данных детальных исследовании 
магнитных свойств новейших вулканогенных продуктов Армянскою 
нагорья, мы приходим к выводу о том. что долеритовые базальты се
верных районов Армении (бассейны рек Дзорагет и Дебет). Приере- 
анского района, андезиты и андезито-базальтовые лавы массива
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('•иодная таблица по магнитным свойствам изверженных порот Армении
Таблица /

11азванис породы Район исследования

• м 
ы

Возраст

Ко
ли

 
об

р.

л 10 А» 10» СС/ЗМ

I 2 3

1

о

Андезито-базальты, ан- 
дезнто-дациты 
(лава типа £)

Андезито-базальты. ба
зальты (лава тина Д)

Дацитовые туфы

Прнереванскнй. Азиз- 
бековский р-ны, Гегам- 
скин и Варденисский 
хребты и массив 
г. Арагац

Прнереванскнй, Азиз- 
бековскин, Апаран- 
ский, Басаргечарскнй 
районы

Прнереванскнй район, 
массив г. Арагац

Всего

Андезиты, андезнто-ба- 
зальты. базальты 
(лава типа А)

Андезиты, базальты 
долеритовые, туфы

Гегамскнй. Варленис- 
ский хребты

Прнереванскнй р-н, 
Дорийское плато. Ге- 
гамский и Варденисский 
хребты, массив 
г. Арагац

Всего

4 5 | 6 7 | 8 | 9 10 | II | 12 | 13 |14 15 | 16 17

133 5000 102000 200 24330 3871МИ1 400 12,2 90 0.3 42 90 0

161 3350 28430 150 11180 252000 200 8,3 117 0.4 42 90 0

30 2050 7850 300 62Ю 26000 750 7,5 62 1,5 45 71 15

= 
г»
—
э 
о
-

3 Ы с =

н о о
С

г»
О = п

С

| 324 1 3910 10200՛

81 3760 2КХХ)

166 3300 113000

1 247 1 3450 113000 170 I 12850‘2600001 200 | 9.3 120 |О.З|-4()|—90/ 0

150 11612013870001 2։ ю | 10,31 117|0,3| 42 ։ 90 о\

200 16000 126000 520 10,6 116 1,1 —35 -90 0

170 11320 26ОО4М) 200 8,6 120 0.3 42 -90 0

18՜

2 60

1 60

10 30

2

175 - 45

176 60

180՜



9 3 I

Туфогенные породы, 
туфы, туфнты. пор
фириты

Лорпйское плато, Варчс- 
нисский .хребет

.• г>
т

11нгру дивные породы,
।раноднориты, ।аббро- 
диорнты, лайковые 
породы

Андезнто-даииты, кнарц- 
диориты, габбро-дио
риты

Приереванскин, Апаран- 
ский, Басаргечарский 
районы

Азизбековскпй. Басар- 
ге ч а рс к и й. Л масс и й- 
ский районы

о г» о■т»

■= =

о г»



5 1 6 1 7 » 1 9 1 10 1 Ч 1 12 13|14| 15 16] 17 18

22 * л* 4000 19000 300
1

13420 87000 120 8,4 35,7 0,1 33 90 0 335 (183)

12

15 3210 6800 980 9040 82800 270 7.0 62 0,2 46 90 0

7570 28950 150 67300 312000 620 22.2 58 0,6 43 -69 -9



г. Лрагац, Араи-лер, Гегамского и Варденисского хребтов (включая лавы 
типа Д и R являются совершенно тождественными образованиями, 
что выражается в обратной их намагниченности при довольно разно
образных петрографических их свойствах и сходных условиях за
легания (*).

Институт геологических наук
Академии наук Армянской ССР
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XXVII 19.5<3

ПРИБОРОСТРОЕНИЕ

■ М. Г. Хачиян

| Жидкостный акселерограф
В (Представлено А. Г. Назаровым 17. I. 1958)

1 Жидкостный акселерограф предназначен для измерения линейных 
ускорений в пределах частот 5—80 герц. Он представляет собою 
стальную цилиндрическую трубку, закрытую с обоих концов мем
бранами. Образовавшееся внутреннее пространство цилиндра напол
няется жидкостью; в нашем случае взята ртуть. Принцип работы аксе
лерографа заключается в следующем: корпус его наглухо крепится к 
объекту, ускорение которого требуется определить таким обра
зом, чтобы перемещения или колебания последнего были направ
лены по продольной оси акселерографа, т. е. перпендикулярно плос
костям мембран.

И При ускорении движения объекта жидкость оказывает давление 
на мембрану. Суммарная величина давления равна:

Я Р — ти\

где т—масса жидкости;
И ад—ускорение;
И Р—давление.

Д Нод действием этой силы мембрана прогибается.
Я Вторая мембрана из-за образования вакуума внутри цилиндр.։ 
прогнется в ту же сторону на ту же величину. Прогиб мембран про
порционален возникающим ускорениям.
я Для записи прогибов мембран используются гензодатчики (про

волочное сопротивление), которые подключаются к шлейфовому ос
циллографу. Тензодатчики можно наклеить непосредственно на мем- 
орану, или же можно применить тензодатчики, приспособленные для 
регистрации малых перемещений. По полученной осциллограме и оп
ределяется ускорение.
^Я Чувствительность акселерографа зависит от массы жидкости, о։ 
диаметра мембраны и ее толщины, которые могут быть выбраны в 
зависимости от рода испытаний. Мы применили в качестве жидкости 
ртуть, ибо она обладает большим удельным весом.
В Демпфирование осуществляется за счет вязкости жидкости. Ве
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личину демпфирования можно регулировать путем создания дополни
тельной цилиндрической трубки, припаиваемой к мембране.

Опытные испытания показали, что акселерограф записывает ус- 
корения гармонических колебаний в пределах частот от 5 до 80 гц с 
погрешностями от 1,5 до 7°/0 теоретически вычисленных уско
рении. I

Испытания производились без применения усилителя, и запись 
производилась на шлейфовом осциллографе с применением рамочного 
шлейфа чувствительностью 1 О՜6 лш/леж при собственной частоте шлей
фа 204 герц. При этом 1 мм отклонения луча соответствовало ускоре
ние в 21 ем/сек2. 1

Для регистрации малых ускорений мы успешно применяем усили
тель, который дает возможность регистрировать весьма малые уско
рения.

Институт стройматериалов и сооружений
Министерства строительства Армянской ССР

Մ. Գ- ԽԱ2ՒՅԱՆ

2.Լ 1|ււսկայ |ւ1ւ ակսելԼ բււպ пиаЭэ

Հեըցի սահմաններոր մ ղծային «■>ր ա ղա րյոււքե Լ ր ր Լափելու համար 
աոաջա րկվոլմ Լ հեղուկային ա կ ս ե լե ր ո ղ ր ա ֆ : Այն ի ր են ի ղ ն ե ր կ ա լ ա՚ղն ո լմ Լ մ ե տա ղակւսն 

ղ ք անայ ին խողովակ, որի երկու, կողմերր ծածկված են մ ե մ ր ր անն ե ր ո վ! Խողովակի ներսր 
լրյվոր մ կ հեղուկ (ոնղիկ): Ո Լ ս ո ււ/ե ա ս ի ր վ ո ղ որյեկտի ա ր ա ղա րյ ո ւմր որոշելու համար ղոր֊ 

^Ւրր կոշտ կերպով ամրացվում կ Օրյեկտին: Օրյեկտի ա ր ա ղարյոլմր որոշվոր.մ կ մեմրրանքւ 

ձկվ ած րի Լափերով: ՄեմրրաՆի սկվածրր ղ րանրյվ ում Է տ ե Ն ղ ո ր վ ի Հե ե ր ի ո ղ տ ա ղ ո ր ծ մ ա մ ր! 

Կործ իրի ղղայոր ի)յունը կախված կ հեղուկի մասսայիրյ, խողովակի տ ր ա մ ա ղ ծ ի րյ և 

մեմրրանի հ աստուի9 յունի րյ > որ ոն ր կարող եՆ րնսւ ր վ ե լ համապատասխան փորձերի մ ամ անտկ: 

ք/րպես հեղուկ ո ղ տ ա ղ ո ր ծ վ ո Լ մ է, սնղիկ, ր ան ի որ նա ուն ի մ ե ծ տե սա կա ր ա ր կշիոէ Ն երրին 
շփոէ մր իրակաեացվոէ մ կ հեղուկի մ ած ու րյ ի կութ յս/ն հ տ -> վ ին •

Փ ո ր ձն ա կ ան Լափոււքեերր ղույց են ավելէ որ պործիրր ղրանցում կ 5 ֊ի րյ մ ին լ ե 60 

հա^ախականութ յամ ր հարմոնիկ ւո ա ւո ան Ո լմե ե ր ի ա ր ա ղ ա րյ ո լւէե ե ր ր / ր70 ' ^^ի ղ ր( ի^հ \ ե 7°
ճչտուի) յ ա մր :

Փորր արաղացումեերի ղ ր անրյ մ ան համար անհրամ եշտ Է ողաաղործե յ կլեկտրական 
ո։ 'ք ե ղ ա րյ ո լ րյ ի չն ե ր I
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НЕОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

В. М. Тараян, чл.-корр. АН Армянской

К вопросу о составе рений-роданидного

ССР. и Л1. Г. Эк имя н

комплексного соединения
Сообщение II

(Представлено 12.111.1958)

I Для определения состава рений-роданидного комплексного со
единения необходимо установить валентность рения в указанном комп
лексе. С этой целью было использовано потенциометрическое титро
вание перрената меркуроперхлоратом (*). При этом было показано, 
что меркуроперхлорат восстанавливает семивалентный рении до че- 
т ырехвалентного.
I Однако для решения вышеупомянутой задачи может быть при
менен и фотометрический метод. Поэтому данная работа посвящена 
исследованию светопоглощения растворов рений-роданидного комп
лексного соединения в зависимости от валентности центрального атома, 
т. е. рения.
I Исследование проводилось согласно методике, примененной Баб
ко и Драко при изучении роданидных комплексов молибдена и воль
фрама (2). Были поставлены 2 серии опытов. В одной серии к опре
деленному количеству кислого раствора перрената прибавлялись раз
личные количества трехвалентного титана, так чтобы получать рении 
в различной степени восстановления. Во второй серии в качестве ис
ходных растворов применялись растворы семивалентного и четырех- 
валентного рения. Смешиванием различных объемов таких раство
ров получалась серия растворов с различным усредненным валент
ным состоянием рения при одинаковой общей молярной его кон
центрации.
I В первой серии опытов испытуемым раствором служил раствор 
перрената калия, конценграция которого в конечном объеме сохра
нялась постоянной *1.4-10 .кол/./). Восстановление проводилось в
соляно-кислой среде (3,5—5,0 «) различными количествами раствора 
трехвалентного титана при постоянной концентрации роданида 0,2 ч) 
■ Грехвалентный титан получался восстановлением раствора суль
фага четырехвалентного титана амальгамой цинка. Титр раствора че
тырехвалентного тигана был установлен весовым методом. Оптиче
ская плотность полученной серии растворов измерялась на фотометре
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Пульфриха при светофильтрах с максимальным пропусканием света 
в области 533 и 574 ммк и толщине слоя 0.5 см.

Все операции проводились в атмосфере двуокиси углерода.
Результаты приведены на рис. 1.
Из приведенных на рис. 1 кривых видно, что максимальная ок

раска раствора наблюдается при добавлении 3 г-экв. восстанови- 
геля на I г-атом семивалентного рения.

Дальнейшее добавление трехваленгного титана снижает опти
ческую плотность исследуемого раствора. Следовательно, окрашенное 
соединение образует четырехвалентный рений.

Во второй серии опытов применялись растворы семивалептного 
и четырехваленгного рения. Смешиванием различных объемов этих 
растворов была получена серия растворов с усредненным валентным 
состоянием рения. Смешивание указанных растворов производилось 
в атмосфере двуокиси углерода. Полученная серия растворов была 
одинаковой молярности по отношению к общей концентрации рения, 
но различалась по усредненной валентности. В качестве раствора 
семивалентного рения применялся перренат калия. Четырехвалентный 
рений был получен восстановлением того же раствора перрената ка
лия амальгамой цинка*.

В остальном условия опыта аналогичны условиям, примененным 
н серии первой.

На основании полученных результатов построены кривые, при
веденные на рис. 2.

Рис. I. Зависимость оптической плот
ности раствора рений-роданидного 
комплексного соединения от валент
ности рения ।при восстановлении 

треххлорнстым титаном).
Абсцисса: количество г-экв. восста

новителя на 1 г-атом рения.
Ордината: оптическая плотность (В) 
Кривая 1 при X = 533 ммк

. 2 при X = 574 ммк

Усредненная боугенныхтлЬ 
/уей с/о

Рис. 2. Зависимость оптической плот
ности раствора рений-роданидного 
комплексного соединения от валент 
ности рения (при смешивании ра

створов РеШ ₽е1У).
Абсцисса: средняя валентность рения. 
Ордината: оптическая плотность (Г)). 
Кривая / при Х=428 ммк

, 2 при Х = аб5 ммк
. 3 при Х=496 ммк

Амальгама цинка восстанавливает семивалентный рений в среде 5 н. НС1. 
до четырехвалентного. Последнее было установлено нами титрованием перманганатом 
восстановленного цинковой амальгамой раствора перрената. Титрование провотилось 
в присутствии Мп8О4. в токе СО2.



При рассмотрении кривых рис. 2 видно, что максимальная плот
ность раствора достигается при валентности рения, равной четырем, 
т. е. окрашенное соединение образует четырехвалентный рений.

Таким образом, общая зависимость оптической плотности раство- 
ов роданидных • комплексов рения от валентного состояния послед- 
его в обоих случаях одинакова.

Вместе с тем полученные результаты подтверждают данные, ра- 
ее полученные потенциометрическим титрованием (1 * *).

I ЛИТЕРАТУРА—Я-Р им иъПЬкЗ ИМ,

№ 1 В. М. Тарами и Е. Н. Овсепнн. ДАН АрмССР. т. ХХ\ , № 1. 7 (19571. 8 А. К.
Бабко и О. Ф. Драко. ХАХ, 12. 342 (1957 I.

I Из всего вышеприведенного следует, что окрашенное рений-ро- 
данидное комплексное соединение образуется при восстановлении ре
ния до четырехвалентного состояния.
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ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

В. Д. Азатян

Циклическая тримеризация фенилацетилена 
(Представлено А. Л. Мнлжояном 18. III. 1958)

■ Нами проводилась работа по конденсации фенил- и толилацетн- 
ленов со спиртами, гликолями и одноосновными органическими кис
лотами в присутствии трехфтористого бора и окиси ртути в качестве 
катализатора*.

■ Конденсацию фенилацетилена с метанолом и органическими кис
лотами проводили также С. М. Миллер и Г. Шкапенко-(։) и А. И. 
Большухин и В. Л. Житерчук (2).

■ Настоящим мы желаем сообщить об образовании 1. 3. 5-трифенил- 
бензола в некоторых из наших опытов, наряду с ожидаемыми основ
ными продуктами конденсации —■ бесцветных жидкостей с приятным 
запахом, почти совершенно не изменяющихся при стоянии в течение 
ряда лет. Мы получали также значительные количества кристалли
ческих веществ, например при конденсации фенилацетилена с этило
вым или октиловым спиртами при температуре 75 и 90՜, соответст
венно, в результате бурной экзотермической реакции. После пов
торной перекристаллизации из бутилового спирта выделены иголь
чатые кристаллы со слабым желтоватым оттенком, оказавшиеся гри
фе । ил бензол ом.

Известно, что ацетилен и его замещенные производные способны 
в определенных условиях образовать циклические соединения аро
матического характера, в том числе и гримерные.
В Хотя некоторыми исследователями были проведены реакции фе
нилацетилена в присутствии трехфтористого бора или его эфирэта, а 
также других катализаторов, никем из них не наблюдалось образова
ние 1, 3, 5-трифенилбензола при этих реакциях. Так, из фенилацети
лена, насыщенного трехфтористым бором и нагретого до 120° в те
чение 15 минут, был получен 2, 4, 6-трифенилпирилийборфторид (3):
■I 0
■ НсС>՝~ — С.Н-,

■■■ с«н*
.Я * 1оложено на сессии Химического института Ару.ФАН СССР 24.Х!.!943 г.
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Образования же трифенилбензола при этом не наблюдалось. Лишь 
при проведении конденсации ацетофенона в аналогичных условиях, но 
в присутствии эфирата трехфтористого бора, в числе продуктов реак
ции (2, 4, 6-трифенилпирилнйборфгорид, бензойная кислота, дипнон! 
был выделен также и 1, 3, 5-трифенилбензол (4). При кипячении фе-) 
нилацетилена в этаноле в течение одного часа, в присутствии дикар- 
бонилди(трифенилфосфино)никеля, наблюдалась тримеризация углево- 
дорода. Реакция энергично начиналась при 70°; получен 1,2, 4-трн- 
фенилбензол с температурой плавления Ю9:. 1, 3,5-изомер не об
разовался, хотя из фенилэтинилкарбинола, в присутствии того же ’ 
катализатора, образовался 1, 3, 5-трн(а-гидроксибензил)-бензол (5).

Полученные нами кристаллы плавились при 171 — 172'. По лите
ратурным данным, температура плавления 1,3, 5-трифенилбензола 172 
(е). Проба смешения с образцом 1,3, 5-трифенилбензола с т. пл. 172 I 
приготовленного нами из ацетофенона, не показала депрессии темпе-1 
ратуры плавления. I

Найдено °/0: С 93,96; II 6,07. I
С24Н18. Вычислено °/0: С 94,08; II 5,92. 1

Таким образом, полученные нами кристаллы представляют собой 
1,3, 5-трифенилбензол, образовавшийся в условиях реакции из трех 
молекул фенилацетилена: 1

с6н&

с
НС сн

н5св֊с с֊свн5
с
Н I

Образование бензольного кольца тримеризацией замещенного | 
ацетилена под действием эфирата трехфтористого бора в литературе не I 
описано и, таким образом, описывается нами впервые.

Действие эфирата трехфтористого бора на другие ацетиленовые! 
соединения нами исследуется. Подробный материал будет опублико
ван отдельно.

Вывод. Установлено, что при конденсации фенилацетилена со 
спиртами в присутствии трехфюристого бора, в качестве катализатора, । 
образуется также значительное количество 1,3, 5-трифенилбензола, I 
идентичность которого установлена температурой плавления пробы] 
смешения с заведомым образцом и элементарным анализом. I

свн5 
I 

нс=с сн
н,с6֊с С-С0Н5 

сн
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР 

՜ XXVII՜ 1958 1

ФАРМАЦЕВТИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

А. Л. Мнджоян, академик АН Армянской ССР, Г. Т. Татевосян, 
С. Г. Агбалян и А. В. Мушегян

Исследование в области производных замещенных 
уксусных кислот

Сообщение XIII. ?-Метил-,-диалкиламинопропиловые и л^-диметнл-,- 
-диалкиламинопропиловые эфиры диалкилфенилуксусных кислот.

I (Представлено 3.1.1958)

В IX сообщении (Ч были опубликованы данные по синтезу 3-ди- 
(алкиламиноэтиловых и 7-диалкиламинопропиловых эфиров гомологи- 
■ ческого ряда диалкилфенилуксусных кислот.
I ՝ R ] Р3
I ; - С-֊СОО--(С1Ь)Л֊Х -НС1

Г?2 R,

I Согласно предварительным данным фармакологических испыта- 
ний все синтезированные аминоэфиры обладают холинолитическими

■Свойствами. Однако все они в той или иной степени слабее пента
фена; следовательно, разрыв циклопентанового кольца в пентафене 
привел к некоторому ослаблению периферического холинолитического 
действия, наряду с уменьшением центрального действия, присущего 

(пентафену. Изменение структур кислот и аминоспиртов тало возмож
ность выяснить связь между строением последних и холинолитиче
ской активностью. При испытаниях, проведенных М. Я. Михельсоном 
и К. Г. Цирком в нашем институте выяснилось, что холинолитиче
ское действие ослабляется с возрастанием молекулярного веса кис
лот как в ряду диалкиламиноэтиловых, так и диалкиламинопропило- 
вых эфиров.

II Таким образом, в данном ряду- соединении влияние строения 
кислот проявляется довольно рельефно. В то же время влияние ами
носпиртовой группировки выражено менее ярко. При сопоставлении 
препаратов, являющихся производными одной и той же кислоты, вы
яснилось, что в зависимости от строения аминоспирта несколько из- 
меняется сила центрального действия, действие на кровяное давление 
и другие свойства. Эти результаты привели к необходимости широко 
варьировать аминоспиртовую часть молекулы, чтобы было возмож
но выявить такие сочетания, которые дадут ценные в терапевтиче
ском отношении препараты. В данном исследовании в качестве амино



спиртовых компонентов были избраны а-метил-у-диалкиламинопропи- 
ловые и д, ^-диметил-у-диалкиламинопропиловые спирты, эфиры ко՝ 
торых, исследованные ранее, оказались активными холинолитиками (2).

В настоящем сообщении изложены данные о синтезе эфиров 
гомологического ряда диалкилфенилуксусных кислот с вышеупомя
нутыми аминоспиртами, где R] и Р2 изменяются от метила до нор
мального бутила включительно.

R3=CH3;

Для изучения биологических свойств синтезированных

с..н6
соедине

нии и идентификации аминоэфиров были получены хлоргидраты, цит
раты, а также четвертичные соли всех синтезированных препаратов.

Экспериментальная часть. Аминоэфиры были получены взаи
модействием хлорангидридов трехзамещенных уксусных кислот с 
а-метл-у-диалкиламинопропанолами и а,3-диметил-у-диалкиламинопро- 
панолами. Трехзамещенные уксусные кислоты, а также их хлорангид- 
рилы были получены по методике, описанной в IX сообщении (1).

Полученные аминоэфиры — тяжелые высококипящие жидкости, 
бесцветные, либо окрашенные в различные оттенки желтого цвета. 
Выходы и физико-химические свойства всех синтезированных соеди
нений приведены в табл. 1, 2, 3, 4.

Все соли получены по прописям, изложенным в IX сообщении. 
Хлоргидраты, иодметилаты и иодэтилаты полученных соединении 
представляют собою чаще всего маслообразные продукты. Цитраты 
всех аминоэфиров — низкоплавкие белые кристаллические вещества.

Выводы. Конденсацией хлорангидридов диалкилфенилуксусных 
кислот с д-метил-у-диалкиламинопропанолами и а,3-диметил-у-диал- 
киламинопропанолами получен ряд аминоэфиров, в большинстве своем 
описываемых впервые. Аминоэфиры охарактеризованы в виде цитра
тов. хлоргидратов и четвертичных солей.

Институт тонкой органической химии 
Академии наук Армянской ССР

Ա. Ь ՄՆՋՈՅԱՆ, Դ- Տ ^ԱԴեՎՈՍՅԱՆ. Ս- Գ- ԱՂԲԱԼՅԱՆ եՎ Ա. Վ. ՄՈհէեՂՅԱՆ

Xbinmqiuniii թյուճ սւն ւլսւկսյ(ւ|ւսծ բացա|սսւ[»թւււ_Տհրի 
ածսւնցյսւլհեր ի |՝հագսււ|արււււ tf

֊»ււր|ո|ւր]ոէմ XIII: Դ|ււււ|1||ւլֆԼէւ|)| piugui|uաppni Gbp|։ 3»։fbp|q-f-q |iiii|l{ |i|։։пГ|։1!п »|рп ч||ц b а> 
г-чНЫч-т-’фlllihhi,uiH1^i>i4iii> ”il։i էս pbpGbpp:

Ь п ահ ղակա լվ ած ջացա խ աp p ունև ր ի ա »Հ ին Ո է U թ ե րն Լ ր ի [иոլին ոլիւոի կ ա կ ա ի ւ[ ու իք յան 
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— R С2Н5
-С-СО-СП—СН2 СН2--И

R, II ! С2Н5
о СИ,

Таблица 2

МВ

ч 
О к
X 

22

Гемпература плавления в С

154СН3 

СНз

СНз 

СНз 

с2н5 

с2н5 

сль 

с3н7 

с3н7 

С4НЭ

СНз 

сл* 

Сэн7 

СЛ, 

с։н6 

С3н7 

сл» 

С3Н7 

сл« 

с л ...

89,0

85,6

79,3

86,5

84,6

78,0

83,8

86,1

82,9

83,3

152 5

158 5

163 4

180-181 4

168- 170 4

I I 
0,9624^,4857 

0,9574 1,4870

87,32

91,94

86.89, 

91,76

96,260,9510 1.4849 96,55

0,9460 1,4850 101,17 101,06

0,9540 1,4870 96,55( 96,31

174-175

178 

183-184 

182-184

188

0,9451 1,4832 101,17 100,81 

0,9418 1,4850 105,79 105,76 

0,9407 1,4830 105,79 105,51 

и,9388 1,4836 ПО,41 110,11 

0,9333 1,4820 115,02 114,76

4,81 

4,58 

4,38 

4,20 

4,38 

4,20 

4,03 

4,03

3,87 

3,72

5,10

4,84

4,45

4 35

4,60

4,62

4,00

4,06

3,33

3,61

74.16 

74,72 
75,18՛ 

75,62 

75,18

75,62 

76,03

76,03 

76,41
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74,01 

75,16

74, б 1

75,28 

75,03 
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76,32՛ 

76,09 

76,11 

76,64

10,03

10.23

10,41

10,58

10,41 
10,58՛

10,73

10,73

10,87 
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10,03

9,87

10,09

10,30

10,47

10,64

11,01

10,49
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10,95
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113

104 105
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99-100
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100 102
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о сн3 сн3

Таблица 4

Анализ в °/0

И с н

вы
чи
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вы
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о

вы
чи

с
ле
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Температура плавления в С

СНз 

СИ, 

СНз

СН3 

с2н5 

СгНз 

С։Н6 

сн7 

С,Н; 

С4Н9

СНз 

с2н5 

С3Н; 

С4Н, 
'С2Н5 

(СЭНТ 

С«Н0 

Сэн7 

с4н9 
!с4Н9

( 78,4 

87,5

«0.4

86,2

90.7

I 74,9

87,6

88,1

71,7

71,9

168

162-163

173

187- 188

170

176

185 186 

185-188

187- 189

188

0,9686 1,4895 91.94
I I 

0,9544 1,486О( 96,55

91,09

96,11

0,9478 1,4860 101,17 101,02

0,9429 1,4840 105,79405,55

0,9532 1 4875 101.17 100,72

4,58

4..38

4,20

4,03

I

0,9444 1,4849 105,79 105.45 4,03 
• • I

0,9441 1,4852 110,41

0,9386 1.4835 110,41

109,79 3,87

110,11 3,87

0,9379 1,4840 115,02 114,63 3,72

0,9346 1,4825119,64 118,95 3,59

4,64
1

74,72 74,38 10,23 9,98՛

4,64
75,18* 75,10

10,41 10,11

4.17 75,62 75,97 10,58 10,14

4,46 7б,03( 76,14 10,73 10,78

4,24 75.62 75.49 10,58 10,34

4,39 76,03 75,78 10,73 10,65

3,81 75,41 75,72 10,87 10.61

3,72 76,41 76,38 10,87 10,63

3,63 76,77 76,82 10,97 10,88

3,54 77,06 76,71 11,11 10,95

92

88 

95-96 

79-81

104 ֊106

102

90

84—85

78
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Б. С. Вартапетян

Новые участки кварцевых порфиров в районе 
Ахтальского месторождения Армянской ССР

(Представлено С. С. Мкртчяном 8. III. 1958)

I Обнажения кварцевых порфиров, являющихся рудовмещающи- 
ми породами Ахтальского месторождения, были прослежены только 
в бассейне нижнего течения реки Уч-килиса и по ущелью Назик-су 
на левом берегу реки Дебед.
I Эти небольшие по площади выходы кварцевых порфиров до 
последнего времени считались единственными во всем Алавердском 
районе.
I В 1955—56гг., при производстве геологической съемки в мас
штабе 1:25000 рудного поля Алаверды—Шамлуг—Ахтала, нами 
обнаружены на правом берегу реки Дебед два новых неизвест
ных до этого времени участка кварцевых порфиров. Они расположе
ны соответственно на 0,6 и 1 км южнее и юго-восточнее от желез
но-дорожной станции Ахтала в ущельях Ерорддзор и Глизнадзор 
Открытие в районе Ахтальского месторождения новых выходов квар
цевых порфиров представляет большой практический и теоретиче
ский интерес. Новые участки кварцевых порфиров, в случае их увяз
ки с таковыми Ахтальского месторождения, несколько раз увеличи
вают его видимые пределы. Они, кроме этого, дают возможность бо
лее правильно представить структурно-геологическое положение квар
цевых порфиров в разрезе рассматриваемого сложного рудного рай- 
■а.
■ Но обнажениям Ахтальского месторождения и участков 
форддзор и Глинадзор видимая мощность кварцевых порфиров 
находится в пределах 150—200 метров. Полная же мощность квар
цевых порфиров, вскрытая на Ахтальском месторождении специаль
но пройденной скважиной № 47, составляет около 600 метров. Сква
жина прошла всю толщу кварцевых порфиров и вскрыла подетя- 
лающие их порфириты.
В Скважина № 47 вскрыла как типичные дли Ахталького место
рождения кварцевые порфиры, так и их туфы и гуфобрекчии.
1 По возрасту кварцевые порфиры должны быть отнесены к верх
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нему лейасу или нижнему байосу (тоару или аалену). Такой возраст 
кварцевых порфиров прежде всего определяется тем, что они пере
крываются нижними порфиритами, относимыми по возрасту к байосу. 
Порфириты в свою очередь перекрываются вулканическими брекчия
ми и туфобрекчиями с фауной верхнего байоса и отчетливо несо
гласно налегают на фаунистически охарактеризованные нижнеюрские 
отложения. Последнее обстоятельство установлено наблюдением В. В. 
Белоусова и В. А. Комар в Лок-Джандарском районе Грузии, где 
хорошо выделяется несогласное налегание на лейасе и нижнем палео
зое порфиритов. Эти порфириты упомянутыми авторами выделены в 
отдельный комплекс под названием „Дебедчайской серии андезито
вых порфиритов1*. .

Кварцевые порфиры обладают отчетливой порфировой структу
рой, состоят из мелкозернистой, иногда фельзитовой основной массы 
и вкрапленников кварца, плагиоклаза и калиевого полевого шпата.

Основная масса слагается из кварцеполешпатового агрегата с не
которым количеством стекловатой массы, тонких чешуек хлорита 
и редких мельчайших зерен магнетита. Во многих образцах стекло
ватый аморфный агрегат основной массы отсутствует и она приобре
тает равномерную мелкозернистую структуру.

В кварцевых порфирах Ахтальского месторождения и новых 
участков содержание калиевого полевого шпата сравнительно неболь
шое, этим следует объяснить соответственно низкое содержание в 
этих породах суммы щелочей и, в частности, окиси калия.

Отмеченное обстоятельство, вместе с те*м фактом, что в кварце* 
вых порфирах Ахтальского участка плагиоклаз меняется от альбитоли- 
гоклаза до олигоклаз-андезина, дает нам основание квалифицировать 
исследуемые породы Ахталы, во всяком случае не как типичные 
кварцевые порфиры, а как переходные породы между кварцевыми 
порфирами и кварцевыми порфиритами.

Кварцевые порфиры Ахтальского месторождения и новых участ
ков имеют куполовидное залегание, с переклинальным падением их 
контактов с перекрывающими порфиритами.

В контакте с кварцевыми порфирами порфириты, залегая пере- 
клинально, постепенно кверху приобретают моноклинальное падение, 
характерное для общего плана дислокации района.

Налегание порфиритов на кварцевые порфиры представляется в 
трех следующих видах : 1) по резкому тектоническому контакту, вы
раженному пачкой сильно рассланцованных, перемятых, местами пре
вращенных в глинку притирания пород; 2) по резкому литологиче
скому контакту, с соприкосновением различных пород по небольшой, 
незаметной трещине; 3) по резкому литологическому контакту, вы
раженному едва заметным извилистым швом, по которому кварце
вые порфиры и порфириты спаяны в единый массив, при сохранении 
их резкого литологического отличия.

Детальное изучение контактов между кварцевыми порфирами и
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порфиритами нигде не показало контактовых изменении последних. 
Наоборот, перекрывающие порфириты в контакте с кварцевыми пор
фирами сохраняют свой характер свежих массивных пород. Кварце
вые порфиры Ахтальского месторождения и правого берега реки Де
бед очень сходны друг с другом и. по-видимом'у, принадлежат од
ному и тому же массиву.
I По химическому составу это одни и те же породы.

Петрографическое изучение образцов кварцевых порфиров Ах 
рльского месторождения и новых выходов на правом берегу реки 

Иебед тоже подтверждает их близкое сходство.
I Наряду с этим следует отметить некоторые отличия кварцевых 
порфиров Ахтальского месторождения от таковых правого берега 
р. Дебед.

К Процессы гидротермального изменения в кварцевых порфирах 
Ахтальского месторождения развиты более интенсивно и глубже, чем 
в кварцевых порфирах правого берега. В кварцевых порфирах Ах- 
та тьского месторождения после силификации, преобладающее значе
ние приобретает процесс серицитизации породы, а в кварцевых пор 
фирах правого берега — главным образом процессы эпидотизации.
В Судя по изученным образцам, в кварцевых порфирах Ахталь
ского месторождения преобладающую роль играет более кислый пла
гиоклаз, чем в кварцевых порфирах правого берега р. Дебед. Для 
первых характерен в этом отношении олигоклаз, для вторых — олиго
клаз-андезин.

В Однако это отличие в породах может иметь место и в пределах 
Одного и того же массива и не меняет картины большого сходства 
между кварцевыми порфирами Ахтальского месторождения и новых 
участков.

Н Как кварцевые порфиры Ахтальского месторождения, так и пра
вого берега, имея куполовидное залегание, переклинально перекрыты 
нижними порфиритами. Они разделены друг от друга долиной реки 
Дебед, заполненной четвертичными лавами и современными аллювиаль
ными отложениями. Купол кварцевых порфиров Ахтальского место
рождения и таковой правого берега имеют резко погружающиеся на
встречу друг другу контакты, падающие в сторону реки Дебед.
■ Петрографическое сходство и одинаковое структурно-тектони
ческое положение кварцевых порфиров Ахтальского месторождения 
и правого берега реки Дебед дают основание думать, что кварцевые 
порфиры обоих берегов связаны между собою, принадлежат одном} 
массиву и имеют непрерывное распространение под более молодыми 
отложениями долин реки Дебед.
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I энтомология

В. И. Кузнецов
( Два новых вида молей (Lepidoptera MicroheteroceraI, 

вредяших кустарникам в АрменииI (Представлено В. А. Фанарджяном II. XI. 19571
I В статье описаны два новых вида низших чешуекрылых, вре
дящих кустарникам в Армении.
I Типы этих видов хранятся в коллекции Зоологического инсти
тута Академии наук СССР в Ленинграде. При подготовке описаний ис
пользованы сводки Петерсена (1) и Пирса (2). Видовая самостоятель
ность Lithocolletis armeniella Kuznetzov sp. n. подтверждена E. M 
Герингом, которому автор приносит глубокую благодарность.

I Lithocolletis armeniella Kuznetzov sp. n. i Lithocolletidae)
I Бабочка. В размахе крыльев 7,5—9,5 дг.и. По окраске вид сильно 
варьирующий. Волоски на голове черноватые, сверху с большой при
месью белых, иногда белые волоски преобладают. Спинка черноватая, 
с боков окаймленная гонкими белыми полосками. Срединной полосы 
на спинке нет. Вздутый основной членик усиков белый, иногда с чер
ными точками. Прочие членики усиков черные, их основные концы 
тонко окольцованы светлым. Патагии обычно коричневатые, но иногда 
бывают черные или коричневые с черными крапинками. Основная 
окраска передних крыльев от блестящей оранжевато-корнчневой до 
матовой темно-коричневой с черноватыми косыми пятнами-кавычками. 
Часто эти кавычки снаружи окаймлены светлыми или даже чисто 
белыми чешуйками. Прикорневое поле, занимающее примерно 1/3 кры
ла, черное, за исключением широкого, продольного, коричневого при
корневого штриха. Иногда этот штрих занимает большую часть при
корневого поля и разделен узкой продольной беловатой полоской. 
Поперечных полос нет. На переднем крае 3 (редко 2) черноватых косых 
кавычки. Па заднем крае обычно явственна одна кавычка, располо
женная между второй и третьей переднекранними кавычками. Иногда 
все кавычки на заднем крае крыла исчезают. Вершина крыла занята 
■льшим расплывчатым черноватым пятнышком, вытянутым продольно 
от третьей переднекрайней кавычки к краю крыла. *
К Гениталии самца. Строение мужских гениталий (рис. I) говори։ 
за принадлежность нового вида к группе L. populifoliella Тг. Форма 
всех частей генитального аппарата, кроме вершины вальвы, сходна с 
®01 ветствующими частями гениталий L. populi Fil., поэтому описы
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ваемый вид ближе всего стоит к последнему. Половой аппарат сим
метричен. Нижний край вальвы почти прямой, верхний выпуклый. 
Максимальная ширина вальвы за ее серединой.

Вальва заканчивается двумя лопастными выростами, вершины 
которых покрыты шипами, верхний широкий и короткий направлен 
внутрь, нижний узкий и длинный направлен внутрь и назад. Внутрен
няя поверхность вальвы покрыта редкими шипами. Ункус прямой, уз
кий, значительно выступает за вершину вальв. Саккус короткий, щц-

Рис. I Гениталии самца Liihocolletis arnie- niella Kuznetz., sp. n. а—общий вид; tf-форма саккуса.
ный, укрепляющий тяж, вершина пениса

рокпй, при рассмотрении 
снизу (рис. 1 напоми
нает равносторонний тре
угольник, п р о к с и м а л ь н ы й 
конец саккуса закруглен
ный. Рамен довольно 
широкая, проксимальные 
концы заострены, но не 
оттянуты. Пенис длинный, 
немного превосходит сум
марную длину вальв и 
саккуса. Основной конец 
пениса прямой и несет 
внутри склеротизован- 

слегка изогнута вниз и не
сет небольшой зубец, направленный вверх. Вентральная покрышка 
'Бсйирре) широкая, по длине равна вальвам, на вершине равномерно 
закругленная, вершинный край ровный.

Биология и исследованный материал. Мины с куколками в 
большом количестве я собрал 4. X. 1955 г. на гладколистных ивах.
растущих вдоль оросительных арыков в с. Мхчян Арташатского р-на 
Армянской ССР. Краевая, нижнесторонняя мина овальной или вытя
нутой формы. При возникновении мины край листа несколько втяги
вается, но вниз подвертывается редко. Вылет бабочек происходил 5- 
16. X. 1955 г. Новый вид описывается по 24 экземплярам.

Argyresthia juniperivorella Kuznetzov, sp. n. (Hyponomeutldae)
Особенности строения гениталий и биология позволяют сблизить 

новый вид с европейским A. praecocella Z. Внешне эти виды сильно 
различаются, поскольку бабочки последнего значительно мельче и 
окрашены в однотонно соломенно-желтый цвет.

Бабочка. В размахе крыльев 10,5 13,5 мм. Лоб белый. Голов;) 
сверху покрыта беловатыми волосками с примесью серых при осно
вании усиков. Членики усиков беловатые, окольцованные темным. В 
базальной половине усика от темных колец остаются сверху и снизу 
маленькие коричневато-серые или черноватые пятнышки. Вздутый 
белый основной членик сверху с коричневато-серым полем, волоски 
в расщелине основного членика коричневато-серые или черноватые 
Окраска пальп изменчивая, беловато-желтая, наружная поверхность 
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иногда коричневатая. Передние крылья сероватые, слабо блестящие, 
с двумя нечеткими, параллельными, косыми, более темными полосами
Часто от этих полос остаются только темные пятна на переднем крае 
и штрихи на заднем крае крыла. Иногда эти полосы совсем незамет
ны. Наружная поверхность передних и средних голеней сероватая, зад
ние голени светлые, с 2 шпорами перед серединой. Длина наружной 
шпоры равна 2/3 длины внутренней.

Гениталии самца (рис. 2). У нового вида имеются черты бли
зости с А. ргаесосеПа 2., гусеницы которого живут в ягодах можже
вельника. подобно гусеницам описы
ваемого вида. Такими чертами яв
ляются форма пениса, саккуса, вен
тральной пластинки—plate (2).

Вальва округло-яйцевидной 
формы, верхний край, недалеко от 
основания, с неглубоким вырезом и 
сильно склеро’1 изованным изогну
тым отростком, направленным вверх 
и вперед. Нижний и вершинный 
края вальвы покрыты тонкими ще
тинками. Ункус типичной для рода 
формы, с сильно склеротизованной 
вершиной и боковыми лопастями, 
которые по краю вооружены 
прочными шипами. Саккус при рас
смотрении снизу с закругленными 
боковыми углами, без пучков длин
ных чешуй, которые характерны 
для А. ргаесосеПа Z. Пенис очень 
длинный, даже у выводных экзем

Рис. 2. Гениталии самца Argyres- Ihia juniperivorella Kuznetz., sp. n
пляров в 2 раза длиннее, чем у А. ргаесосеПа 2., почти прямой, с 
длинной, сильно склеротизованной иглой внутри, по длине эта игла 
почти равна вальве, немного короче половины пениса. В основной 
части пенис несколько утолщен. Вентральная пластинка из трех лу
чей, два передних немного длиннее заднего.

Гениталии сам.ки (рис. 3). Яйцеклад мощный, сильно вытяну
тый. Задние апофизы почти вдвое длиннее передних, анальные сосочки 
узкие. Слабо склеротизованное половое отверстие в ниде воронки 
расположено у переднего края 8 стернита. 8 тергит длиннее 8 стер- 
нита. Задний край 8 сгернита покрыт щетинками. Перепончатый 
проток совокупительной сумки имеет склеротизованный участок, длина 
которого равна половине длины 8 стернита. Трехлучевая зубчатая 
пластинка (рис. 36) по длине примерно равна склеротизованному уча
стку протока совокупительной сумки, покрыта мелкими шипиками. 
Парные ее лучи сходятся под углом, близким к прямому.
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Материал. Вид описывается по 20 выводным экземплярам к 
серии бабочек, пойманных в природе. Армения (Ахтала Алавердского 
р-на. 3 с?о*, 3 9 9, 12. 111 4. IV. 1957 г.; Бжни Ахтинского р-на, I <?, 
3 9?, 26. II. 1957 г.; ущелье Воротана между Шурнухом и Горисом.

аРис. 3. Гениталии самки Argy- resthia j u n i perivore I la Kuznetz., sp. n. «-яйцеклад; ճ-совокупн- тельная сумка.

6 9 9, 15. HI-4. IV. 1957 г. В. А 
Тряпицын), Казахстан (Малоалмаатин- 
ское ущелье Заилийского Алатау, 
2500—2800 м. 22-26. VII. 1957 7. 
А. С. Данилевский и В. И. Кузнецов). 
В качестве типов приняты экземпляры 
из Ахталы.

Биология. Гусеницы нового вита, 
подобно гусеницам A. praecocella Z„ 
живут в ягодах можжевельника (Ju. 
niperus sp.), протачивая в них ходы. 
В Армении этот вид является серьез
ным вредителем семян можжевель
ника. Гусеницы были собраны В. А. 
Тряпицыным с 13. IX по 5. X. 1956 г. в 
большом количестве из трех пунктов 
Армении. Поздно осенью они поки
нули ягоды, окуклились и зимовали в 
фазе куколки. Вылет бабочек был 
очень растянутым и отмечался с 26. I! 
по 4. IV. 1957 г. Для реактивации 
куколок этого вида, вероятно, не обя-

зательны отрицательные температуры, так как некоторая часть из них 
реактивировалась в условиях комнатной температуры. В конце июля 
1957 г. в субальпийской зоне Малоалмаатинского ущелья около Тал- 
гарского перевала на высоте 2500—2800 м А. С. Данилевским и В. И. 
Кузнецовым наблюдался массовый лет бабочек этого вида, которые 
кружились над кустами можжевельника. По-видимому, описанный 
вид широко распространен по горным системам Закавказья и Средней 
Азии.Зоологический институт Академии наук СССР *

Վ- Ь- ԿՈհՈեՑՈՎ

Լայ աս in անու if թփու_ւոհեո|>հ i|Ciunniq ցեցևրխ Lpl|iu ք»որ 

ւոեսակհեր (Lepidoptera, Microheterocera)
Նւքարապրված են ստորին թեփուկաթևավորներից (Lepidoptera, Microheterocera 2 նոր տեոակներէ Ականող ցեցի Լ j է Ւ) OCOI Ie է i Տ amiCniella Kuznetz. sp. Ո. 7"'նաէ/որումր 

քոիստ ւի ուի ո ի> ա կա 1> է' Արական ղ են ի տ ա լն ե ր ի (նկ. | J անսովոր կաոու ցվածրր ի1 ո է յյ Լ տ"- 
11' ° •էոտեցնել այդ տեսակր Լ. populi Fil. - իե, "րից այն սքարղորոշ տա ր րե ր ։[ ո։ ։ք Լ ՛/ ս> ր 
.յայի (valva) V Չ ,ս P Ւ ձ ե ո tj է ^2 I1 *f ե ծ Հւ ս» //luljni յ tu if ր ր ք</ fl L [1 Ն L ri է» Ն էԱ էլ ա Ն ո t if /fifth" 
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նաների (Sali\ sp.) -ևր ևն և րը, „ր„նք ասում /, Ն ա„ուներ[, եզրերին (Արտաշատի 
Սիւչյան): Ակսէնը ստորին կոդմի ւյ Լ:Argyresthla juniperivorella Kuznetz. sp. n. ցեց,, ր[,ոլո,,[,այի /» 4ևնՒա“4ՆԼր1՛ կա 
ո„,ց,քածր1< (նկ. 2,3) հխք-ն </ք" կ“՚ւ՚եւՒ 4 մերձեցնել А. praecocella /.֊/■>'•’ Նկարս,.,րր 
.{ած տեսակը I"վնասատու է Ղ[,հոԼ (JunipefUS Sp.) պտուղներ/, համար, Մե* րանս, 
կութ յամբ թրթս, րներ Լ հավաքել 1956 թ. աշնանր ՝Լ. //.. Տրյապիցինր Հայաստանի .1

վայրերում (!*մնի> Ս,խ/<! ա լա ք Որոտանի կիրճ): Հարսնյակավորվեjnt tj աոա9 այդ թրթուր֊ 
ներր թոդեյյին պտու ղնԼրը! V «Հ h ո ե դ ին հ ա ր սն յա կն ե ր ր : J9&7 ի. ա յ դ տեսակր հ ա յտև ա ր ե ր ֊ 
.//Դ7 ՀեւԼրստաուու tf ( 'Լա դ/и խ սա ան ) : Նոր տե՛սակների ա ի սյ ե ր ր ււլա^ ա il են lj,^
նինդրադ/tt-ff ՍԱ/ՒՍ 4*1Լ 0 ե h դ ա b ա ր ա I/ ա կ ան ին nut ի ա ու տ ո ւ մ ։ իոկ </ ի րանի պար ա տ ի սյ ե ր
հանձնված են \տյկտկտն ՍII !Ւ Ч'И, 4 L‘h դ անա ր uihui կան ի“հստիտուտին Երևանում:

Л ИТЕРАТУРА—ԴՐԱԿԱ Ն II հ |> 3 II Ի Ն
։ Петерсен, Die Blatiminiergaitungen Liihocollelis und Nepticula (Lep.), Ге I 1. Lithocolletis Z. Sten. Ent. Zeit., 88: 113-174. 1927. 9 Пирс и Митка.1ъф. I he Genitalia of the British Tineina. Liverpool. 1 116. PI. I—LXVIII. 1935.
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ С С Ա 

XXVII 1958 - — I

ФИЗИОЛОГИЯ

Ш. А. Галоян и Т. М. Турпаев

О механизме действия тиоловых ядов на условнорефлекторную 
деятельность (по опытам с радиоактивной сулемой На։озС1.) 

('Представлено X. С. Коштоянцем 13.\'1П. 1У57)

В настоящее время установлено, что угнетающее действие солей 
некоторых тяжелых металлов на ряд физиологических и биохимиче
ских процессов обусловлено свойством этих ՝веществ специфически 
вступать во взаимодействие с сульфгидрильными группами, биоло
гическая роль которых в тканевом метаболизме исключительно ве
лика (1։ 2).

С помощью солей ртути, кадмия и серебра в лаборатории X. С. 
Коштоянца установлена важная роль 8Н-групп в осуществлении раз
личных физиологических процессов: в действии ацетилхолина на 
эффекторную клетку (8), в сократительном акте сердечной (4) и со
матической (х) мускулатуры, в синаптической передаче возбужтения 
(5), в элементарных рефлекторных актах Iе), в условнорефлекторной 
деятельности (7-8՛9).

В настоящей работе сделана попытка изучения некоторых сторон 
действия сульфгидрильного яда, сулемы, на условнорефлекторную 
деятельность крыс. В работе были использованы данные работы по 
влиянию тиоловых ядов на высшую нервную деятельность, описан
ные в предыдущих сообщениях одного из нас (7>я՛9).

Методика. Опыты были поставлены на взрослых белых кры
сах. Система положительных и тормозных двигательно-пищевых 
условных рефлексов вырабатывалась методом Л. II. Котляревского 

После определения типологических особенностей высшей нерв
ной деятельности крыс делили на соответствующие четыре группы 
Сулему в дозе 17 мг/кг вводили подкожно в виде 0.5 — 1.0% раство
ра. Эта доза вызывает резкие нарушения условнорефлекторной дея
тельности вплоть до полного исчезновения условнорефлекторных 
ответов.

В первой серии опытов изучалась динамика изменений условно- 
тефлекторной деятельности крыс при введении им Н?С12 и унитиола 
2,3—димеркаптопропан сульфоната натрия), который обладает хоро-

шим терапевтическим эффектом при отравлении животных тиоловыми
я та м и
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Во второй серии опытов изучалось содержание ртути в голов 
ном мозгу, а также в крови, почках и печени крыс на разных ста
диях отравления животных сулемой. Крысам вводили 0,5% раствор 
НргозС!2 с удельной активностью 8,1-10՜- рс/,ил из расчета 17 мг 
ртути на 1 кг веса животного. Радиоактивность тканей определялась 
обычным методом на установке типа Б I. Абсолютные количества в 
пробах ткани вычислялись путем сравнения их радиоактивности с ра
диоактивностью стандартных растворов Н§208С1я-

Результаты. Через 6 часов после введения сулемы наблюдал ос > 
удлинение латентного периода условных рефлексов и выпадение ча
сти условнорефлекторных ответов. Через 30 часов имело место значи
тельное ослабление условных рефлексов, в то время как дифферен
цировка сохранялась. Через 54 часа после введения сулемы все вы
работанные условные рефлексы исчезали и изменялось поведена, 
животных: они не брали корм, снижалась двигательная активность, 
ослабевала безусловная оборонительная реакция. Если на этой стадш 
отравления крысам вводили унитиол (30 мг/кг), то через 20 24 
часа после повторного введения все условные рефлексы восстанав
ливались.

На рис. 1 приведена запись изменений условных рефлексов . 
одной из подопытных крыс после введения сулемы и восстановления 
нормальных условнорефлекторных ответов после введения унитиол;- 
Как видно на рисунке, бурная условнорефлекторная реакция с хоро
ню выраженными межсигнальными ответами, через 6 часов после 
введения сулемы ослабла, а межсигнальные ответы исчезли. Ла
тентный период положительных условных рефлексов удлинился. Че
рез 54 часа рефлекторные ответы прекратились. Через сутки после 
введения унитиола рефлекторные ответы вновь возобновились, в то 
время как у контрольных животных, которым не вводили унитиол, 
условнорефлекторные ответы не восстанавливались.

Распределение радиоактивной ртути в теле крыс было опретеле- 
но также через 6.30 и 54,78 часов после введения сулемы и через 
24 часа после введения унитиола. Результаты этих опытов приведены 
в таблице, откуда видно, что через 6 часов после введения Н§203СК 
концентрация ртути в крови достигает примерно 2 рг/г, в мозгу - 
0,7 рг/г, а в почках — около 160 рг/г. Через 30 часов количество 
ртути в крови возрастает до 3,4 рг/г, в мозгу — примерно до 1 рг/г- 
В печени ртути содержится около 30 рг/г, а в почках остается 
на прежнем уровне, через 54 часа количество ртути в крови, мозг\ 
и печени продолжает увеличиваться, при незначительном умень
шении в почках. Через 78 часов концентрация ртути в мозгу и 
печени продолжает нарастать, а в почках и крови несколько снижает
ся. животных, которым через 54 часа после сулемы был введен 
унитиол, содержание ртути во всех исследованных органах снизилось.

Обсуждение результатов. Приведенные в настоящей работе 
данные показывают, что при отравлении крыс сулемой в первые сут-

60



л J \ Л A— -рОЛл
■ „ —■ --------------------------- ■ R ■ ■֊

AMXU^UUMlJUJ I, jmUUUIUJUU J..U1A1 Ill'll JAAU1AI AaIiAUIAUXAUI Aa tliiiAAIIAAIM HMAIAUAU UU4!|I1> U 1 141, -lit,, i___ >МШ!.П1Ц1.нин ii..i.i.n.y1

III
^|иМ.М4и.М.Ш1Ш»Ч^> -UXUMAlLM'ttWUn֊-AUlU«UllWlAlUllUllllUIUUilllltllAll£AAl.»..llAMli illimillllliV...i llilinill.. , ,1.» .11,., ,.. J .n, u,. .union , ,

IV
*■ .'1|,I|..1..III.1.|,H|1|||.11XU u UI141111A44J 1411 A*; All AAAI llAAlAAAlfl Uu U AAA1K I'll11 Hint, I U LAJ U. »1 ■ . »X« . 1 П 111». .1Ч111Н..1И111.111

• «.MIUI мНИЧИЧ, Hi • I ■ 1>1Н>|1<1 II IltllU |I|I""'I»U Hill'UUll'lltlfl'l'Hll.l IUU1I I'llt HU. II •։ • J III Hill I >11 Illi I Mini'll >11,11 Ilf I It П» fill ■ if l||t!ilj.lt .. I 11 m ..

VI
•Jt.MXLUAUUUIIHIUII'llllf lllliillli• Up Hi.1 iff if ill Yirie.1 «Р U*1U

(fj.it 11’I 1 A-1 a tjif t 11Ш1а11а11А4а111111!1аааМ1111Н1а!1,|| Il4 Al^lal li lUilll Al HI Al 11 if 11 < MIMC > II Ilf 11 II lAl 111 - U A'U •JAMU

Рис. 1—изменение условнорефлекторной пищевой реакции Kt ысы при 
отравлении сулемой и после введения уннтнола.

Первая линия— движение крысы к кормушке.
Вторая — отметка условных раздражителей.

На кимографической записи слева направо зуммер!, свет красный, зуммер!. и.ммер
2 (дифференцировка) зуммер I. свет красный, зуммер I. зуммер I 

Третья — безусловно-пищевое подкрепление.
Четвертая — отметка времени 1 сек.

I —до введения сулемы;
II —через 6 часов после введения сулемы;
III—через 30 часов после введения сулемы;
IV—через 54 часа после введения сулемы;
V —тут же после повторного введения уннтнола;
V I—через 24 часа после введения уннтнола;
V II через 6 дней после введения уннтнола.



Количество ртути в различных органах крыс после однократного введения 
радиоактивной ртути и унитиола (в иг 11^ на I г ткани)

К՜ ров ь Мозг Печень Почки

Через 6 часов

2,18
1,55
1,38
2,40

Среднее 1,87

1 .76
4.22
4.22
3,40

Среднее 3.40

5,75
4,60
4.05
4.10

Среднее 4,64

0,92
0.98
0.45 
о,59

0.73

Через 30 часов
1,03
1.13
1,05
0,78

35,5
36.7
28,8
32,6

1.00 | 33,4

Через 54
1,14 |

1.25
1.74
1,40

часа
44,2
27,4
44,5
29.9

1.40 35,0

181,0
189,0
127,о
133,0

157,0

154,0
155,0
157.0
156,0

155,5

120,0
96,4
89,9
272,9

144,5

1,65
3,16
7,15
5,70

Среднее 4.41

Через 78 
3,80 
1 ,43 
1.43 
2,61

2,32

часов
41,3
32,7
49,0
45,9

42,4

78.2
158,0
97,0

179,0

128.0

Через 78 часов после введения рт\тн и черед 
24 часа после введения еннтиола ■»
1,55
0,95
2,02
3,30

0,218

1.17
2,28
1.74

Среднее 1,91 I ,30

9,1
18,4
9.1
29.9

16.62

12,5 
.35,2 
42.3
56,0

36.5



КН наступает угнетение условнорефле кторной деятельности, а через 
54 часа условнорефлекторные ответы полностью исчезают. Унитиол 
восстанавливает условнорефлекторную деятельность. Опыты с ра
диоактивной сулемой показали, что через 54 часа после введения 
Ни203 С12 в мозгу накапливается около 1,5 р? на 1 г ткани. Со
гласно данным К. В. Савич и В. А. Яковлева (12) в мозгу кошки со

держится около 0,35—0,75 р я 5Н-группы в 100 яг ткани. Если 
предположить, что такое же количество БН-групп содержится в моз
гу крысы и учесть, что молекула сулемы взаимодействует лишь с 
одной сульфгидрильной группой белка (1Я), то легко вычислить, что 
при аккумуляции 1,5 р г Н^/г блокируется примерно 0,1 О,2°/, 
всех свободных 8Н-групп тканей мозга. Возникает вопрос, является 
ли выключение условнорефлекторной деятельности следствием бло
кирования этих 0,1—0,2°/0 5Н-групп мозговой ткани или нарушение 
деятельности ЦНС является результатом патологических изменений 
в деятельности каких-либо других органов, например почек или 
печени, которые аккумулируют ртуть в чрезвычайно больших коли
чествах. Так, через 54 часа после введения сулемы в почках на еди
ницу веса ткани накапливается ртути примерно в 100 раз больше, чем 
в |мозгу.
■ Ответ на поставленный вопрос дадут дальнейшие исследования 

в этом направлении. Однако, исходя из полученных нами ранее дан
ных на сердце лягушки, где было показано, что нарушение сократи
тельного акта миокарда происходит при блокировании кадмием 0,35° 0 
свободных 5Н-групп 4), можно предположить, что в случае голов
ного мозга блокирования 0,1—О,2°/о свободных 5Н-групп достаточно 
для нарушения замыкательной функции коры головного мозга.
1 Ныводы. Через 54 часа после подкожного введения белым кры

сам сулемы (17 мг!кг) полностью исчезали выработанные положите
льные пищевые условные рефлексы.
Я В опытах с радиоактивной сулемой (Н£։озС121 показано, чго че
рез 54 часа после отравления сулемой в ткани мозга содержится в 
среднем 1,4, в крови—4,6, в печени—35 и в почках—144 рг Н£ на 
I грамм ткани. 2,3-димеркаптопропан сульфонат натрия (унитиол 
восстанавливал условнорефлекторную деятельность животных и зна
чительно снижал количество ртути во всех исследованных органах.

■ Институт физиологии 
Академии наук Армянской ССР

Институт .морфологии животных 
нм. А. И. Северцева Академии 

наук СССР

с. и. ятпзиъ 5. и. зльрпиьч.
шрГ и1(1и>1|11|П-111|тир цпрАпибЬиир|иа(1 р|ицш$|»(։
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Մեր կողմիդ (Շ- //.- ԳալոյաՆի) ու սՈԼէէն Ш и ի ր վ ած /, iijiujt!ա ն iiiljUi 'h էւեֆյերՀհերի 
՛քան դինա մfiկան կտ 7 ,rl' ու մ! և и 'b'll,lll' Ш rjrfl.rjni թ յա մ ր հ յա ո վ ա ծ հ» 7/ ե ր ft Տ I I 
կապման ե անհաաւքան մ ամ անակւ

փոփոխի

Ւ*էրերի

Սնդիկի դ ի ր քո ր ի դ ի ւս դ դ ե ւյ ա թ յան տակ ( 17 |ք(| 1|<| ) նկատվա մ Լ կենդանիների
պ ա յ մ՝ան ա կ ան ոեֆլերսների քսիստ անկում ընդհու պ վերջիններիս անհետանալրշ Ւսկ
#>1.Ն ի ա ի ո յ ի ներարկման մւսմանակ րՈքսր պայմահական ոեֆլերսները վ ե ր ա կան դն վ ո է.մ են:
Սույն աշքսատանրով քսնդիր /, դրված որոշելու պայմանական ռեֆլեկտոր դ ործունեոլ^
թ յան վրա “նդիկի՝ որպես U Ո t յ ֆ հ ի դ ր ի յ ք hit Հհ ft 
կոդմերր: ներարկեյով ասնետնե ր ին վերը հիշված

ա դ դ ե դ ու ff յ ա ՝հ մ ե fu ա 'հ ի у մ ի
ր ա ն ա կ и ւք՚1 յ ա մ ր

*ք ի րանի

"Ն7^4.ո ա դ ի ա ա կ տ ի վ
Ո 9.9999 9 9քնասիրվեք Լ վեր՛ջինիս րաշքսամր արյան, ւիայծադի, երիկամների ե 
Լ I, ա ա դ ոտու fi յո t ննե րի ար դ jnt ն ր հ ե ր ր յյ ու յյյ ԼՆ 9Ո տ I {։ 99 9 99 ր 99J 9U J 9 ք Ս» Ն U9 կ Ш 7յ Г99 9J եղի ւքեջւ

99 ե ֆ լ ե րոներՆ
ա մ ր ոդ Cա մ րէէդ^ոէ fl յա մ ր անհետանում են, 

քսմրերի 0,1 0,2 աոկսսր կապնվոէ

ե ր jt ո t դ ե դի հյու ո վ ա ծ ր ’ll ե jt ft

մ Լ • ե f! ե Ն կ ա ա ի ա ն ե ն ա յ
ՍՈԼէֆհիդր/ц

Մ • Տուր պա հի Աւրւք»
յա/Ներր, ըստ որի սրա ի մ կա՛հի կծկման ակար քսանդ արվում Լ ո ո ւ յ ֆ Հ ի ղր ft յ քսմրեՕ,.?ժՍ կապման դեպրում, ասրս հնարավոր Հ դաոնում ենթադրե լ, որ նշված րանակի 
քս մ jt ե ր ft կապման դե Ալրում կարոդ Լ տեղի ուհեհալ պայմանտկահ ոեֆլերսների անկրյլմ.
Սակայն յ/ւ կարելի մքսաել սնդիկի անուղղակի ա ղդե յյուքԺ յան Հհարավորո» թյունն ուղեղի 
պայմանական ոեֆլևկաոր դործու նեու [Jյան վրա, ե fl և նկատի ունենալ, որ երիկամներում
եոէ /ն </ ա մ ան ակ ամ ի C ո դ ո ւ մ կոէ աակվում /, и ա դ ի и ա կ ա ft վ 
ադե էյում I

/it ն ի tn ի и լ ft ՆերէԼյւկմահ Ժամանակ, ե ր ր նկատվում 
վ ե րակ անդնում, նշված րորւր Որդաններում *հկատվոււք

и Ն դ ft կ 10 () ա ‘հ դ ա մ ա 7 ե II՛ ՚

Լ սլա յմ ան ակ ա’հ ո եֆ/1.ր иներք,
ււաղիոակւոիվ սնդիկի

սրսկա սու մ!
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