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МАТЕМАТИКА

А. А. Талалян и Э. М. Кегеян

О средней полиномиальной аппроксимации в единичном круге

Представлено академиком АН Армянской ССР А. Л. Шагиняном 29.1 1960

Обозначим через И круг । | <4 в комплексной плоскости.
Известно, что если С область типа Карадеодори, т. е. область, 

граница которой совпадает с границей дополнительной области, со­
держащей бесконечно далекую точку, то в классе Н2((}), т. е. в 
классе аналитических в области О функций /(2Г), для которых

(1}

где Ժյ элемент площади, возможна полиномиальная аппроксимация
в среднем, т. е.

(см., например, (])).
Далее А. Л. Шагиняном (2) было доказано, что если ограничить­

ся только теми полиномами, которые имеют фиксированные значения 
в заданном конечном числе точек границы, то в областях типа Кара- 
теодори опять имеет место аппроксимация вида (2).

В связи с этим, в настоящей заметке рассматривается следую­
щая задача.

Пусть / (з) произвольная функция из класса ), а (б) про­
извольная другая действительная и измеримая функция, заданная на 
отрезке [0,2-| (заметим, что <р(0) может равняться бесконечности на 
множестве положительной меры).

Ищутся полиномы Рп (г), для которых
/• /Դ

1) Иш ;/(г)-Р„(г)|։Л = 0
Ո ОС յ յ 

о
2) Нт /?е Рп (е'°) = ? (О

почти всюду на интервале (0, 2 -).
Предварительно докажем следующую теорему.
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Теорема 7. Если ((г) Н2(О) произвольная функция, а 
9^0) С 7.2 (0, 2произвольная другая действительная функция, то 
для любого з>0 существует полином Е(г), такой, что

2) тез Е ( ;? (0) — ЕеР (е‘Г}) | > е) £

При доказательстве этой теоремы используется следующая лем­
ма. доказанная в (3).

Лемма 1.’ Если на отрезке А = [аЬ\ заданы функции фв(л), 
фх (Л՜) •• ՛?/։ (Л՜)» которые принадлежат пространству Ь2(а, Ь), то для 
любых положительных т, и 1 можно найти функцию ^(х)Д2(а, Ь) 
такую, что

1) тез Е |/(х) =4 0 | <о(& —а)

2) I ф\х) йх < — (фо (х)՝дх
€) о J

А Л

л. наконец,

3)
/1

Фо(Л') Фл (*) йх —
*1
А

Л
/(х) фА (х) Фх

А

й = 1, 2, • • п

Легко видеть, что из этой леммы непосредственно следует
Лемма Г.‘ Пусть ф0 (0), фх (0),- % (9) произвольные действитель­

ные функции из класса А2(0, 2г). Тогда для любых положитель­
ных чисел 1 и у существует в классе Л2 (0, 2՞) функция ф(0), 
обладающая следующими свойствами:

1) тез Е (% =£ ф)
2г.

2) I О

1 о
/г = 1, 2, - п

где £(Ф0 #= ф) — множество тех точек 0 отрезка (0, 2 -), для ко­
торых ф0 (9) =# Ф (9), а ) || ф || — норма функции ф в пространстве 
7.2(0, 2 т:).

Очевидно, если положим Ф = ф0 —где / функция, удовлет­
воряющая условиям леммы 1 (при этом полагается (а, Ь) = (0, 2 к)) 
то ф будет удовлетворять условиям леммы Г.

Переходя к доказательству теоремы, заметим прежде всего, что 
•существует полином 5 (г) такой, что
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( (3)

Обозначим через

(4)

Докажем, что существует полином СЦг), обладающий следую­
щими свойствами:

О

Ясно, что при наличии такого многочлена О 'г, многочлен
в силу (3) и (4) будет обладать следующими

свойствами

р(2)|2 =
• /
[)

, | (/(г) -5 (г)) -<2 (г) |М
О՛

т. е. теорема будет доказана.
Для построения полинома <2 (г) возьмем положительное целое 

число п0 и положительное число ть удовлетворяющие неравенствам

"о

'6)

В лемме Г возьмем вместо ф0 функцию, определенную равен­
ством (4), а за функции ф|(б), фг---. ՛]>« (0) возьмем первые (2г/0т В 
функции тригонометрической системы

51п О С05 о
_ /■ ■ ■ : Л - —’ 1

Из этой леммы следует, что существует функция Ф(6), такая, что

. V е

о

8

б ։ п я0 о

о

СО$ Цо 6

V -

£



и к

՛!> (0) сов /г 0 б/О 1

о

81П /г Об/О (8)

«о
о

(9)

( в лемме Г вместо '> взято -^—| •
\ 4՜ /

Так как Ф(0) ^/.2(0, 2՜), то существует число М такое, что при 
/г>Удля всех частных сумм я-го порядка ряда Фурье функции 
6 (9) имеем

2г
2

81п/г0) б/0<^-
е3

(Ю)* ('-) - ( А
п

—^=соз^0 ֊5 Ьь

о 
где

к I

«о = I ф (0) б/о, а* =
IX 
о

I ф (9) СОЗ Л0б/6,

о

(И)

2г

Ьь =
О

Обозначим через
п

<2 (г) =
. Ьк \ ьI —֊ I гк.^0_

/2к
к - 1

Из (10) имеем

^3

о

С другой стороны

(12)

Ъ (г)(2(г) =

В силу (6), (8) и (11) будем иметь

Ф = 1



Далее, из неравенства Бесселя из (5) и (9) вытекает

//о 1

Так что окончательно получаем

о
Но из (12) вытекает, что

тез (|Ф (0) — Ре(} (с‘г‘) г) < — •

Отсюда, учитывая (7), получаем

тез (I % (0) — (е‘ь ) |

Теорема доказана.
Теперь легко доказать, что задача, сформулированная вначале 

настоящей статьи, имеет положительное решение, а именно, справед­
лива

Теорема 2/ Если /(г) £ Н2(О) произвольная функция, а <? (0) 
произвольная другая измеримая функция, то существует после­
довательность многочленов Р^(г) такая, что

|г £/5 = 0

2) Нт КеР^(еЛ) = <р(0) 
к - оо

почти всюду на интервале (0, 2 "). 
Обозначим через

?л(°)
если
если

и возьмем последовательность положительных чисел где

Согласно теореме 
такой, что

□о
(13)

й-1
1, для каждого гк существует полином /<.>

и

(Н)

(15)
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Обозначим через
= |0, 2 ГI - Е(I (0) ֊ (е'°) | > **)

и

п --1 к-п

(16)

(17)

Из (13), (15) и (16) следует, что 

тез £0 = 2՜.

Легко видеть, что при О Ео 

Пт Ре Р{к} (ел) = <р(&). 
4 «. х

Если в теореме 2 возьмем (0) = ֊р °о, получим
Следствие: Для каждого /(г) Н2(О} существует последова­

тельность многочленов Р{̂}, такая, что

1) Нт Г С|/(2)-Р(г) (Л=0.

й -* оо О
2) Нт |/-)|*Че՛") | = ос. • 

Й ֊► Ж
п. в. на (0, 2 - I.

Институт математики и механики
Академии наук Армянской ССР

ц. и. ттзиъ Ь ь 1Г- тьзиъ
1Г|1ии]|||* СР V 1116 111_|Г |Г |՝111СрГ 1иП|]ииГ ип|)6 |Г 11НШг1рГ 1116 |{* иш|16

л Л ш при у гп д у п шр^т *Ьрр»

РЧ>ПрЬ|Г.---  1|См1||н|||1| Ц ||||;|1 [;|=1 р рр 111 (л 1И <| д |1 <]рш 11>р||шд <£ (; ) |1р11|1|11|С| 1г
М1и|1Ь||| фпкС1|д||шС п(ц> 1|111гпг] I; 1ни<|шишр |)в(|Ь| ш1м| 1>ро|1 1]рш1|шб ՝шф|1 рш(||Гпср]ш(> 
||рш|, 1| |> (| 211] 11 и |) 11 |[ ||*Ь|| 1Г|пш|пр 2р9111(|ПиГ ^Г|1р|||| р1НПЛ11| III и ||П<| ||(|||||>С|р1>||| / (2) фпс1|1|-

д|пп1|, 1Г|1рш Мнирш||пр V <|11|С1>| ршд1Г|и1!г|Ш1Г(||>р| прпЬд ГншГшр

1. Пт | 1՝ |/(г) - |?А = 0.
Л -ее !г| < 1

8

2. Пт =«(;)•
Л ->Х

Г||1нГи1р]111 1И|П>Сп1|<Ь|> ; =1 рр9тСшдй|| <|рш:

л ИТЕРАТУРА — Ч-РН.ЧН.ЪПЬР'ЗПЬЪ

' Л. 11. Маркушевич, Теория аналитических функций, стр. 428. 2 А. Л. Шаги- 
нян, ДАН АрмССР, т. XVI, № ] ( 1953). 3 С. Качмаж, Г. Штейнгауз, Теория ортого­
нальных рядов, с гр. 374.



ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍԱՌ ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ԶԵԿՈՒՅՑՆԵՐ
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУ К А^Р М ЯНСКОЙ ССР

XXXI ’ 1960 ~

ТЕОРИЯ УПРУГОСТИ

Б. Л. Абрамян

Кручение призматических стержней с поперечным сечением в 
виде криволинейного уголка

(Представлено чл.-корресп. АН Армянской ССР С. А Амбарцумяном 8. Ill 1960 
• е

В статье рассматривается кручение призматического стержня с 
поперечным сечением в виде криволинейного уголка (фиг. 1), обра­
зованного координатными линиями в эллиптических координатах. Ана­
логичная задача для прямолинейного уголка решена в работе (3).

Эллиптические координаты .ч
использованы в работе А. Соко­

лова (*), который еще до Грин- 
хилля (2) решил задачу о круче­
нии стержня с сечением, обра­
зованным двумя конфокальными 
эллипсами.

В эллиптических координа­
тах а, р, связанных с декарто­
выми прямоугольными коорди­
натами х и у соотношениями

X = С сйа 81пЗ

у CShaCOSfi,

где 2с—межфокусное расстояние, функция напряжений при кручении 
£/(а, ?) в области поперечного сечения стержня удовлетворяет урав­
нению 

d2U 
dz2 լ,— = — с- (ch2x 4- cos23), (2)

а на контуре области сечения обращается в нуль.
Решение задачи ищем в виде (5)

(^(а. ?) а^а2
՝£4(«.Р) <3)

Функции и и2 удовлетворяют уравнению (2) и следующим 
контурным условиям и условиям сопряжения*

Па возможность решения задачи в такой постановке указал мне академик 
АН АрмССР М. М. Джрбашян.



и, (а, ?։) = и\ (։„ ?) = и, (а, ?։) =0 

[0 ₽ > ?.
Ц (»».?) = | а>( ?)? <₽

?) = ^2 (а,Р1) = Ц (аз> ?) = °

Представляя функции и (/, в виде

ОО
3) = V /Л(р)51прА(а - ах)

Л=1

^2 (*’ ?> = У ?* (я) $1п 7л (3 — ?։)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)
• •

(9)
к 1

■и следуя Г. А. Гринбергу (’), для определения функций /И?) и с* (а)
получим следующие обыкновенные дифференциальные уравнения

2 И к (֊1)*Ц (<х2, ?)-

2р*С2 сИ2а1 4՜ (—1)*+1с!12а2

2г2 
/?- [1 4֊ (֊ 1 )*+1 I соз2?,

<») - Г; ?»(«) = (֊ 1и2 (»■ ?=1 +
/2 Н1

€0523,+ (— 1 )/г+1СО$232
4 —

^Решения этих уравнений имеют виа

где
Л” (?) = и» ? + сйц* ₽ +

2с2
+ ~ (1с|12»։4-(֊1)‘+1сН2։,]-I- |1 +(-!)**՛ |со։2?),

(Ю)

(Н)

(12)

(13)

(14)

о _1 л՝>(?) 
։(՝)-1Л2)(?)

10
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/•’Ц?) = 3+ в;2)сьр<։? + ! |сЬ21,

+ (_ 1/+'сЬ 2։2] + |1 + ( —1 )‘"| соз2.3|

(15)

?4 ’ (*) = Ц” (*։ + с11
2е?2со5 231 4- (—1)*+1 СО523.,

*“՜ /г֊ 4՜ I '

[ ул сЬ 2а — 2$Ь 2а2 вй (а — а2) —

(16)— 7лСЬ 2а2с11 *։ч(а — а2) |

2с2 сов 2^4- (-1 )*+» сов 23.» 
4 - 4

Кроме условий

[7* ей 2а — 2зЬ 2а3 бЬ у* (а — а։) -

/1п(Зз)=Л2)(М = о

(18)
<аз) = Л2) <а>) = °’

вытекающих из (4) и (6), для обеспечения непрерывности функций/*(?) 
и <рй(а) в соответствующих интервалах должны быть выполнены и 
следующие условия:

(?2), ?^(а2) = ?;2ч»2) (19)

Л'г(?2)=/Г (?г). (20)

Удовлетворив условиям (18) и (19) и исключая в выражениях (16) и 
(17) коэффициенты В'2), С’0 и /Э'21, для функций Л'Ч?) и Т*’(а) 

К К Л ••
получим следующие выражения:

Л” (?) = *11 —3)
5111^33

2сг с!1 2а1 
к՜

511 ?
811 »ЛЛ

+ |֊ |1 (-1)^'1֊—? 
к

— СОЗ 233 (14 ? СЗС11 (14 Зз
(21)

Я;) (3) = В{! ՝
эЬ Н» (Эз — М ЗИн*(Р — £1)

511 и* Р3811 <АА<?2 “ ?1)

И



ей р* (?2 — 3) _ 511 рччУь (3 — 3,) 
511 рА(р2 — рг) 5ИрА (р2 — ЁМ 511 рл р3

С05 23 — С05 231
.*?!) РЛ ( Йд

5И рЛ (Р2 —РЛ

— С05 23, • V
5Ь р-Л; 32 511 рА(3 — рх) 
811 :Ч-(?2 ֊֊ 31) 811 р* Рз

а2 —*1

?Да2)51п 7Л(9 — 31) (22

|-(Л (сЬ 2а —

^1)(а) = ^1)

511 7д а3
(2511 2а2 511 7л а2 — 7л сЬ 2а2 с 11 7л а2],

811 7л ('аз — ®г) бИ 7л (а — а,)
511 7л (а2 — ) 511 7л а3

2г2|со5 2?1+ (-1)Л + 1СО5 232]
/^|4-72)

511 7л (а2— а)
511 7л (а2 — 04)

5И 7ла2 511 7л (а — а7) 
811 7л(а2 —811 7*аз

2г211 + ( _1_)*^] ( 
/г-7л (4 — 7*) | 7л [с1т 2а —

— сИ 2а, м
511 7л а2511 7л (а — аг)
511 7л а3511 7л (а2 -֊а,)

— с!1 2ах
811 7л (а2 ~ Д)
811 ;л (а2 ֊ 04)

|2511 2а2 511 7ла2 7л с11 2а2 сЬ 7л а2]
511 7л (а — Д1) 511 7л (а3 — а2) 

811 । л811 । л (^2 ®1)

(24)

Удовлетворив теперь условиям (20) и переходя от неизвестных
^Л° и ^л1' к и гДе

^ = /г(_1)А + 1/<1)(?2) ։ 

Г։ = *(-!)»*'<р<')(а2) (25)

для определения последних получим следующие бесконечные системы 
линейных уравнений:

12



У к — \ ^а? А’р 4՜ Фа
Р-1

26)

где введены следующие обозначения:

2рд 5Ь ^‘(3.2 — \jsli р* (нз —
(^2 РР 511 Ра (нз Н1) ' ( \~р т՜ Р'р

Ькр—
— *1) 5И 7* (а, — а,)

2с2 [сИ 2а2 4՜ (— 1 )А + ’ сГ12а^ | 
“(4 4՜ !хд, ।

(а2 - аг) 5Ь уА(а3 —а,)

1 _  511 Р* 1 ?2 5'1}

8Ьнл(₽3—?х)

зЬМЗз-Ш . 2с2П ~Н—1)*՜1!
8Ьр-Л (Зз —?1)| “(4 4- Рр

СО5 23., —

— СО5 233
511 РА (32 —щ)
511 Рл(?з —?1)

СО5 23г
511 Р-Ирз — р2)
511 р-й (Рз рз)

(27)

>28)

<2« = - 2сг [со5 2рг + (— 1 )*+1 соь 231] 
"Н—тр

Э11 7й («3 — аг) 
511 7а (а3 —а3)

5117а (з2 —Д1) _ 
5117А(аЗ —я1)

֊֊ СИ 2а3
611 7*<аз ~ аг)
511 7* (а3 — а1)

— с!1 2аз
511 7а(1С2 — «1)
5117 а (4з“а1)

^29)

=

Системы (26) вполне регулярны, так как из (27) имеем

При этом использованы значение суммы

и неравенство

(30)

(31)

(32)

Легко видеть,, что свободные члены систем (26) ограничены свер­
ху и стремятся к нулю при ^->оо.

Соотношениями (21) (24), (8) и (9) функция напряжений С7(а, р) 
в области поперечного сечения стержня определяется полностью.

Пользуясь этими выражениями, жесткость при кручении и каса­
тельные напряжения определяются по формулам

13



C=Gc2 U (a, fs) (ch 2a f cos 23) г/a c/3 (33)
2

V

2______
ch 2a cos 2B (34)

где в—модуль сдвига, т — угол закручивания, на единицу длины стерж­
ня, а 12 —область поперечного сечения стержня.

Аналогичным способом можно получить решения для задач о 
кручении и изгибе призматических стержней с поперечными сечения­
ми в виде эллипсов с выточками, с разрезами и полостями.

Институт математики и механики 
Академии наук Армянской ССР

Р- L- UPPUZmiTb

[id И1Г11цП1 Glll(||» sbllflll| |UljGllll|UlG ljsri|uidf iil GLijiii} ii] r|i q

^nqifui^ni if rjll/П Hiplpln ! if L* j fl Hj 1П 1П in'll l( П n p fj fl'll Ш Iff Ш I fl'll /у Л Ll,n՛/ If Ш tf if if lltb If nput чЬ*
'll tn ft inLnp/l pn 111 tpi/b tj 1П pif 1П(Ъ pmf tqpfi qif ui tn [ilj &nqbp[i njnpniifpi
lllliqpfl pil^lll if p pkpifujb 1՜ Ij^UJlflhl ZuilfiniJIiipnilf'ljbpfl lilliffLp^ П fl II illb tf'h L p ft I n i d if in'll : 

fint JIJ 4 inpifmAt np wjq uftninb if'hfpp ifiniffibt nbqni[jujp b'h b nidi'll ,1^Г^1,.Ч и in J in'll ш֊
ifttu Lpfinb OJtjUJui m'h q in if Ъ bp f npn*bp qbpnjff ^r,i ^4 uini_tf bpp k —► ОС / 

^nqtfnibnt. J 2Ш рш ГЦ! if шЬ Xlimf !j Ш p Ь j fl U tn in'll ш! 'limb L plfUl i'll in If tn*ll in linn'll К p , 4 "7'/’-
if map'll b p b ifi npifuitlp'li bp
•jbpft n/npJuilt b Лn if шЪ

niAib gnq 4 ! fl и/ и ft i^lifi ! UI i'll in If in'll 
fu'b q fl рЪ b p ft I nl Лт if'll bppt

in p if in Л p 'h L pn •I *41*Ь Ч^шш^1 Д л -
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339. - А. Гринхалл, Fluid motion between confocal elliptic and confocal ellipsoids. 
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ФИЗИКА

Т. Л. Асатиани, В М. Кригцмн и Р. О. Шархатунян

Поляризация и+-мезонов космического излучения

(Представлено академиком АН Армянской ССР А. И. Алиханяном 26. I 1960)

Теоретический расчет, проведенный в работах Р*-),  и наиболее*  
точный расчет в работе (3) показали, что ^.-мезоны космических лу­
чей частично поляризованы. В работах (2՛4) экспериментально опреде­
лялась степень поляризации р-мезонов космических лучей и в согла­
сии с теоретическим расчетом оказалась порядка 25° 0.

* В работе использовалась прямоугольная камера, сконструированная Кирил- 
ловы м-У грюмовым.

В настоящей работе определялась поляризация -мезонов, ос­
танавливающихся в латунном поглотителе.

Измерялась угловая асимметрия электронов распада, испущен­
ных при остановке ’^-мезонов в пластинах камеры Вильсона*.

Работа проводилась на высоте 960 м над уровнем моря. Схема 
установки дана на фиг. 1.

Фиг. I.

Ряды счетчиков Гейгера-Мюллера С.,, С3 включались на сов­
падения, ряд ПД“—на антисовпадения.



Камера срабатывала от остановок р-мезонов-,' выделяемых- анти- 
совпадениями С1։ С2, С3—А.

В камере располагались 7 латунных пластин, толщиной 4 мм
ка ждан.

Входной импульс р-мезонов определялся легким строительным 
веществом 40 г/см2 над установкой и свинцовым фильтром —102 г/см2 
между рядами Сг и С2.

Таким образом, импульс р-мезонов при входе в камеру оказал­
ся ^0,37 Бэв/с. Из полученных фотографий отбирались распады, про­
исходящие при остановках р-мезонов в пластинах 2 — 6: дно камеры и 
свинцовый фильтр, помещенный непосредственно под камерой и над 
антисовпадательным рядом устранял опасность попадения электронов 
распада в антисовпадательный ряд. I

Необходимым условием при идентифицировании случаев распада 
являлось—ионизационная остановка р -мезона с последующим рас-1 
ладом на позитрон, с необходимым градиентом по ионизации между 
остановившимся р+-мезоном и позитроном. Все случаи обрабатывав
лись на стереокомпараторе. Проверялось сшивание треков р - мезон*
и позитрона и определялась глубина места распада в пластине. Ти­
личные случаи распада в верхнюю и нижнюю полусферу приведен

Фиг. 2.

Было наблюдено 735 случаев распада, из них 389 случаев —с 
летом позитрона вверх и 346 случаев—с вылетом вниз.

вы

Таким образом, отношение числа позитронов, вылетевших вверх

к числу позитронов, вылетевших вниз, —р* 
М вниз

- = 1,12 + 0,06 'ошибка ве 7 \
роятная). ■

Замена углов позитронов распада по отношению к вертикали щ 
углы по отношению к направлению р-мезона при входе в камеру нс 
16



меняет полученное отношение (что естественно при столь малом те­
лесном угле :34 в одной проекции и 12 в другой). Это отношение 
соответствует степени поляризации р-мезонов 

=0,27 0,11*.

что согласуется со значением т( полученным в предыдущих работах.
Авторы выражают благодарность А. И. Алиханянуи И. И. Гольд­

ману за интерес к работе и обсуждения, К. $1. Краснолобу, С. Г. Ата­
несяну за участие в измерениях.

Физический институт Академии наук
Армянской ССР
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1 /Л С. Хайакавт, Phys. Rev. 10ч. 1533 I 1957). ’ Д. Af Фаулер. X. Примаков 
и Р. Д. Сард. Nuovo Cimento Vol. 9 1027 (1958). 3 И. И. Го и,д иач. ЖЭГФ. 34. 1017; 
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՛ Величина т( определялась по расчету, проделанному для работы (5), где нс 
пользовалась камера Вильсона с пластинами той же толщины.
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АСТРОФИЗИКА

Р. Л. Саакян

О деформации галактик при столкновениях
(Представлено академиком В. А. Амбарцумяном 21. д 1959

Плотные скопления галактик типа скоплений Сота и Corona 
Borealis заключают в себе много галактик типа SO, которые не со­
держат темной материи, а также не имеют спиральных ветвей. Пред­
полагается, что эти галактики по преимуществу состоят из звездного 
населения второго типа. Свойства таких галактик по Спитцеру и Ба­
аде (’) объясняются тем, что галактики в плотных скоплениях часто 
сталкиваются, проходят друг через друга. Вследствие столкновения 
двух галактик, когда одна из них проходит через другую, они ли­
шаются пылевой материи, которая при столкновении выбрасывается 
из галактик. После столкновения у них уже не могут образоваться 
спиральные ветви, так как по мнению Спитцера и Бааде звезды спи­
ральных ветвей образуются из диффузной материи. Однако возникает 
вопрос, если галактики тина SO пережили столкновение, то почему 
в строении этих галактик не наблюдается последствий столкновения? 
Указанные авторы пытаются объяснить это тем, что при прохождении 
галактик друг через друга в распределении и кинематике звезд почти 
не происходит изменении. Системы звезд почти не деформируются.

При далеком прохождении двух галактик приращение скорости 
звезды относительно центра своей галактики можно выразить через:

го (1)У

где Л1— масса проходящей галактики, а — гравитационная постоянная, 
V —относительная скорость галактик, г0 — наименьшее расстояние 
звезды т от центра проходящей галактики и гг - взаимное расстоя­
ние центров двух галактик в момент наибольшего сближения.

( Однако надо отметить, что при выводе формулы (1) перемещением 
звезды т по отношению к центру своей галактики за время взаимодей­

ствия пренебрегают, а импульс, полученный звездой т от проходящей 
галактики за время сближения, считают направленным по г0. Это можно 
признать хорошим приближением при далеком прохождении двух га­
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лактик, при близком же прохождении п особенно при столкновении 
(прохождении насквозь) галактики с гигантской галактикой эти до­
пущения не верны, гак как в этих случаях расстояние звезды т от 
центра своей галактики за время сближения гак сильно изменяется, 
что этим изменением нельзя пренебрегать, а импульс, полученный 
звездой от проходящей галактики за время прохождения, не направ­
лен по г0.

Спитцер и Бааде, принимая формулу (I). преобразуют первый 
член правой части следующим образом:

*'''о

где <л(г0)— скорость кругового движения звезды в галактике иа рас­
стоянии г0 от центра, принимая, чго масса галактики сосредоточена в 
центре галактики.

Основываясь на данных наблюдений, они считают, что для всех 
расстояний от центра галактики в галактиках-карликах можно прини­
мать ес =100 А И , а в галактиках-гигантах Х’г=300— . Для сред- 

сек сек
!\ Иних галактик они брали иг=200 ' . Пользуясь формулой (2) и
сек

принимая-и =2400 они получили
сек

V
33.3 —

сек
Затем принимая, что центры галактик при наибольшем сближе­

нии находятся на расстоянии г, =2я1։ а звезда т на расстоянии 
от центра своей галактики, для приращения скорости относительно 
центра они получают:

а) когда звезда находи гея между центрами галактик:

2(7 Л7 2<7.М 1 _ км .-------- — — =г 1 / — ।
ах 2а сек

б) когда звезда не находится междх центрами галактик, но на­
ходится на продолжении линии, соединяющей центры:

2(7М 2(7.17 „ км= — — = 6
2 ах сек

(4)

Исходя из этих результатов они считают, что большая часть звезд
К идолжна получать приращения скорости порядка К . Спитцер и Ба- 
сек

аде признают, что вычисления, сделанные ими, трубы, однако они счи­
тают, что полученные значения скорее преувеличены. Во-первых, масса 
проходящей галактики считалась сосредоточенной в ее центре, во-
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вторых, вычисленные приращения скорости получены только дли слу­
чаев, когда направление относительной скорости галактик перпенди­
кулярно к плоскости орбиты. В случаях, когда V не перпендикуляр­
но плоскости орбиты. Л г՝г будет меньше. Учитывая эти обстоятель-

КМ.ства, они считают, что Ат», будет порядка примерно 3— • 
сек

Таким образом, они пришли к выводу, что приращения скорости 
звезды относительно центра галактики на противоположных сторонах 
галактики суть малые величины по сравнению с самими скоростями 
звезд в галактике*. Отсюда следует, что столкновение галактик мало 
влияет на распределение звезд в галактиках.

Однако заметим, что при определении Дгг очи принимали, что 
расстояние звезд до центра своей галактики г(||) = г0, но если взять

то очевидно: Дс'г; I/ ֊ - и в случае столкновения любой 
сек

галактики с галактикой средних размеров, 17 — не будет верхним 
сек

пределом Дт>. Затем из вычислении, сделанных Спитцером и Бааде, 
невозможно понять, для каких расстояний гп. г, и при какой массе 
проходящей галактики вычислены Дрл и Лтл Так, например, можно 
показать, что при М =0,7• 1011 солнечных масс (‘ вычисления, вы­
полненные Спитцером и Бааде, сделаны не для такого расстояния, при 
котором галактики сталкиваются, а, наоборот, соответствуют расстоя­
нию между центрами, при котором они все еще находятся на значи­
тельном расстоянии друг от друга. В самом деле, принимая . 11=0,7-101: 
солнечных масс, V =2400 ֊^., Ди =33 АЛ-, из (2) находим: го=8ООО 

сек сек
парсек. Таким образом, считая, что радиус средней эллиптической га­
лактики не больше 5000 пс, получаем, что звезда первой галактики, 
при сближении со второй галактикой, находилась вне границ послед­
ней (8120>5000 .

Из определения Ди следует, что указанные авторы пользуются 
законами Кеплера, однако наблюдения показывают, что в централь­
ных частях галактик, особенно эллиптических, движение звезд вокруг 
центра галактик совершается по закону вращения твердого тела и 
только во внешних частях движение совершается по законам Кеп­
лера (2).

Теоретически эти законы можно вывести следующим образом.

■ Заметим, что даже приращение скорости звезды Лег 17---- не настолько
сек

малая величина, чтобы она мало влияла на распределение звезд в галактиках. Под­
робное обсуждение показывает, что такие величины приращения скорости сильно 
влияют на распределение звезд в ։алактиках. Па этом мы здесь не будем останав­
ливаться. Это является предметом другой работы.
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По (3) в случае, когда галактика имеет ось и плоскость симмет­
рии и кроме равномерного распределения массы в галактике имеется 
и центральное сгущение массы, движение во внутренних частях га­
лактики в плоскости симметрии определяется уравнением:

А2 ЗОЛ4/г։ 1 , ЬОМ— =--------- .1г<՝з1пе — | 1 с------- >
сП2 г3 2а3 е2 е г2 (5)

где // — постоянная площадей, М—масса галактики, а — большая по­
луось, в — эксцентриситет галактики, А ■-֊ 1.

В случае круговой орбиты имеем:

(6)

Подставив значение // из (5) в (6) находим:

2а3е2
1— агс51п? — 
е (7)

Если звезда находится в центральных частях галактики, можно 
приближенно принять, что /г =0г ^=1, тогда из (7):

30.1/
2а3/2՜ агс81п£ — (8)

а когда звезда находится во внешних частях галактики и эксцентри­
ситет мал, можно приближенно принять: /? =1, А։=0, тогда из (7) на­
ходи м :

(лИ

г
19)

Таким образом получается, что для определения массы галакти­
ки через скорость звезды можно пользоваться формулой (8), когда 
звезда находится в центральных частях галактики; формулой (9), ког­
да звезда находится во внешних частях галактики, а в промежуточ­
ных случаях надо пользоваться формулами подобными (7). Поэтому 
при определении Ди надо исходить из значения массы галактики, а 
не из значения скорости звезды в центральных частях галактики, так 
как для определения массы галактики через скорость этих звезд тре­
буются дополнительные данные.

Определим приращение скорости звезды, когда одна галактика 
проходит через другую. Рассмотрим следующие случаи. Расстояние 
звезды от центра галактики равно 5000 пс. Звезда при сближении двух 
галактик находилась или между их центрами или на линии, соединяю­
щей центры галактик. г0 и г։ даны в табл. 1, 7И=10п солнечных 
масс, г»=24ОО-Г—• 

сек
Предположив, что масса проходящей галактики сосредоточена в 

ее центре, мы составили табл. 1. Однако в действительности масса
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галактики распределена во всем ее объеме. Показано, что во всех га-
лактиках при отдалении от центра галактики плотность массы умень­
шается. Поэтому для определения приращения скорости звезды, ког-
да галактики столкнутся, надо учесть 
это обстоятельство.

Об импульсе, полученном звезбой» 
когба бее шарообразные галактики 
сталкиваются. Как известно, импульс, 
полученный звездой, выражается через: 500 пс

К»
5500 пс
5500
60001000

Таблица. 1

Л Vr

(10) 7000
2000

6(Х>()
7000

700 л.։/
57 сек

300
9

129
9000 70(XJ

где /(/')—действующая на звезду си­
ла. а сП—дифференциал времени.

Если звезда галактики 1 находится внутри галактики 2, то уско­
рение, получаемое этой звездой от стороны галактики 2, будет:

f(r) = ОМ (г) 11)

где М (г) — масса, заключенная внутри сферы с радиусом г вокруг 
центра второй галактики.

Из (10) и (11), для приращения скорости звезды, находим:

Считая, что при сближении галактик расстояние звезды от цен- 
тра своей галактики не изменяется, а галактика 2 01носительно га­
лактики 1 двигается прямолинейно, находим:

dt, (13)

где г0 — самое короткое расстояние между центрами звезды и галак­
тики 2.

Предполагая, что относительное движение галактик прямолиней­
ное и равномерное, мы можем написать:

v
(14)

где V — относительная скорость галактик, у—линия, по которой га­
лактика 2 двигается относительно галактики 1.

Очевидно в этом случае имеем:•Г
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откуда
у с/у = г с/г.

Подставив значение у из (15) в (16), 
14), а оттуда значение с/г в (13), находим:

Д-х* =
М(г)4г

(16)
оттуда значение с/у в •/ X

(17)
с’

Интервал (г0, оо) разделим на две части: (г0, а) и (а, оо), где 
а — радиус галактики 2.

В интервале (а, ос) для приращения скорости звезды имеем:

В интервале (г0, а । для приращения скорости, находим:

(18

о

откуда после интегрирования получим:

Дгг=-2-[л1 I 1-4-— 1| 1—.<1 (/Л/(Г)
гт0 | а՜ Л | г֊ ]

Г*
Из 18) и (19 находим:

а 
Ли= — /И — । \-ГЛ.(/М{г) .

ъго .) | ‘ г2Го
Для значения с/М (г) имеем:

с/ М (г) = 4~р г2 б/г, 
где р плотность в объеме 4к г2 с/г.

Подставив значение с/М(г) из (21) в (20), находим:

(19>

(20)

(21)

а

'о

122)

Примем согласно (5), что плотность в шарообразной системе
имеет вид:

ЗЛ’ГЬИ
, ~_ 4 . ֊к ~е з г2Р = ---------------- е

/г3 (1 4֊ (»2 г2)
(23)

где /?, А и <о — постоянные величины, р —среднее значение плотности
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Цля максвемовского распределения скоростей имеем: <*> =0,

/г- =
•>

■ 24I

где з дисперсия скоростей. Учитывая
ЗМ о =------

՛ /1 - Х.З

также, что

(251

получаем

»

Л г- (26)

, О /Иь =------
2а3 з2

(27)

Подставив значение *> из (26) находим:

М- 28

оо определяется из

.'О -•
.И

а
‘ е~Ьг' г-йг

(29)

II

Подставив значение из (29) в (28), находим:

' — /о

в

>

а
о

п

и
•>

֊ е гчг

(30 >

где г0 << а. а при ''о имеем:

II
I - Ьг* гч/г

(31)

Если для данных 
Д-у из (30).

.11 и
*■' о

известно з, тогда Ь определяется из (27). а

После численного интегрирования по (30). при значениях: И=10п

солнечных масс, и =2000 —{֊, =4000 пс, з=100—, полх чим. при
сек сек

го=5ОО пс Дй»=200 Л И . а при г0 = 1000 пс Ар = 229 К' -. 
сек сек

При г(0) = 4000 нс (расстояние звезды от центра своей галактики
для ускорения звезды относительно центра своей галактики при этих

И

а

а

0
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к иданных находим: при го=5ОО пс Диг=89 - , а при г0 = ЮОО пс 
сек

Ли г = 120 ֊ . Эти данные помещены в табл. 2. 
сек

500 пс
50и0
1000
6000

Таблица 2

4500 пс
4500
5000
5000

200 км 
сек

220

89
11

120
16,5

км
сек

Когда направление V не 
перпендикулярно плоскости 
орбиты рассматриваемых звезд, 
то по Спитцеру и Бааде, как 
указывалось выше, Др, будет 
меньше, чем в приведенных 
выше примерах. Однако надо 
отметить, что это замечание не 
всегда правильно. Так, напри­
мер, как видно из (1), в том
случае, когда г0 и гг имеют

одно и то же направление, А<7 не зависит от направления V.
Очевидно, что при встрече двух галактик, среднее всех звезд

галактики будет меньше, чем среднее Дд’г звезд, находящихся в пло­
скости. проходящей через центр галактики, к которой направление V
перпендикулярно. Однако необходимо подчеркнуть, что для перерас­
пределения звезд в галактике играет роль не среднее приращение 
скоростей звезд, а индивидуальные приращения, особенно большие 
приращения скоростей звезд. Поэтому усреднение не имеет здесь боль­
шого смысла.

С другой стороны, для определения Дг»Л также нет смысла взять 
массу средней галактики, имея в виду, что различия в массах галак­
тик весьма велики. Особенно большое перераспределение звезд в га­
лактике может происходить, когда она встретится с большой галак­
тикой.

Исходя из вышеизложенного, можно сказать, что данные, нахо­
дящиеся в табл. 2, не являются верхними границами приращения ско­
ростей при сближении двух галактик.

Данные табл. 2 показывают, что, при столкновении с гигантской 
галактикой, распределение звезд в звездной системе сильно изменяет­
ся. так как при этом скорости звезд в галактиках получают значи­
тельные приращения. Очевидно, что при столкновении галактик, осо­
бенно, когда компактная гигантская галактика проходит через сред­
нюю или маленькую, некоторая часть звезд из последних систем мо­
жет покинуть свою систему, а возможно стать членом проходящей та­
ла К1ики.

Все это позволяет сделать вывод, что столкновение галактик с
гигантскими галактиками поля должно приводить к существенным из­
менениям в системах, участвующих в столкновении. Поскольку бога- 
1 ые скопления галактик всегда содержат некоторое число подобных 
гигантских и сверхгигантских объектов, то эффект столкновений за­
служивает дальнейшего изучения.
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ДИНАМИЧЕСКАЯ МЕТЕОРОЛОГИЯ

X. Н. Зейтунян

К теории конвекции малого масштаба
(Представлено академиком АН Армянской ССР II. X. Арутюняном 9. XII 1959)

В настоящей работе, используя 
шается пространственная нелинейная, 

идею А. А. Дородницына, ре-
нестационариая задача о сво-

бодной термической конвекции малого масштаба Над пересеченной, 
термически неоднородной местностью, в поле силы Кориолиса с 
учетом условия теплого баланса на поверхности почвы. Причем 
вместе с полями температуры и скоростей рассматривается и поле 
влажности, так как известно, что свободная конвекция представляет 
наибольший интерес благодаря связанным с ней изменениям темпе­
ратуры и особенно влажности.

Предполагая, что рельеф достаточно плавный, чтобы можно бы­
ло применись теории пограничного слоя, и отправляясь от обшей
системы уравнении термогидродинамики атмосферы, произведем 
решения теории конвекции (’) и теории пограничного слоя.

Тогда придем к следующей системе уравнений:

VII-

где
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dT. dQ . g rfln Г---  , £ —------- ' J — -------- 1------------
dz dz ՝ RT dz

Здесь х, у, г — ортогональные криволинейные координаты; ось х на­
правлена вдоль линии рельефа, г — вверх; / — время; //, V, до — со­
ставляющие скорости ветра вдоль осей х, у, г, соответственно; Я, р, 
(/ — отклонения температуры, давления и влажности от Г, Ри С} — 
значений этих элементов в покоящейся атмосфере; R — газовая по­
стоянная для воздуха; —ускорение силы тяжести; «> — угловая ско­
рость вращения земли; ?— географическая широта места; — су- 
хоадиабатический градиент; я (х), 3 (у) — углы между горизонтальной 
плоскостью и осями координат х, у, соответственно: V, Л. V* —коэф­
фициенты турбулентной вязкости, турбулентной теплопроводности и 
температуропроводности почвы; — температура почвы.

В качестве граничных условии примем „прилипание*  и условие 
теплового баланса у земли

при г = 0 и = V — до = 0; ») = $*,<?  = Ь

к* ֊- -=֊ к [ — 4- А + а#» = (1 _ Г) Г ((), (2)
дг \ дг сР дг /

а также затухание свободной конвекции с высотой
при г = у ое и — V = Н = р = <7 — 0,

при г = — оо В* = 0. (3)
В качестве начального условия положим, что в начальный момент 
свободная конвекция отсутствует, т. е.

при / = 0 и v = ’) = q = 0* = 0. (4)

Здесь а и Ь—постоянные величины; 5 = 5 (х, у) —будет равно еди­
нице над водной поверхностью и будет правильной дробью над по- ■
верхностью почвы (-’); X*  и К — коэффициенты теплопроводности поч­
вы и воздуха; Л —скрытая теплота парообразования; ср —коэффи­
циент теплоемкости воздуха; Г —альбедо подстилающей поверхности; 
г (/) приходящая к земле длинноволновая и солнечная радиация.

Перейдем теперь к решению задачи, предварительно положив

/ = /г ֊֊ const, X — const, u = const » г = const, з = 0;

кроме того, пренебрегаем в четвертом и пятом уравнениях систе­
мы (1) членом до cos я cos 3 по сравнению с членами и sin я и i'sin3.

Введем теперь, основываясь, в частности, на условиях (31 и (4), 
вместо z новую независимую переменную

о) Стратификация атмосферы R состоянии равновесия, учитываемая в нашей 
задаче параметром и -\а 4֊ с1Тсущественно влияет на характер явления. Этот 
параметр равновесного состояния будем считать заданной величиной.
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где

и заменим

(6)

<5;

После соответствующих преобразований уравнения (1 можно
зависать в виде (давление исключено*'՜ 1)

На основании полученных уравнении (7) можно заключить, что 
весьма удобно отыскивать решение в виде рядов по восходящим сте-

М После отыскания Я возмущение давления р можно вычислить путем ква­
дратуры. В дальнейшем уравнение для р не рассматривается.
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пеням ". Действительно, при этом нелинейные члены, стоящие в пра­
вых частях уравнений, не скажутся на первых шести членах разло­
жения, которые, следовательно, определяются из линейных уравне­
нии Кроме того, коэффициенты такого ряда последовательно опре­
деляются друг за другом.

Итак, зададим функцию г (т) в виде

•8)

и, соответственно, будем искать решение в форме
ОС «

Н(х, у, ') = нл(л\ у,ю(л', у, -) \.<ия(х, у, ;)“",
и 0 /։-0
X

п -0 «и
О)

л - 0 /I о

Тогда граничными условиями для Н„, Нл, ъп, 0л, зп будут при ; =0 
?л = % = -п = 0; Нл ֊= Н* ; (Ол = Ь • X Н„.

/ $ ՝? . (Ь | / /7(1) \ - —
I — ֊-֊ + — I «н„_ , = (1- 1>„.

/. ) V*  д:*  \ 0: Ср д; ) к
(10)

Подставляя ряды (9) в систему (7) и приравнивая коэффициен­
ты при одинаковых степенях ”, мы получим бесконечную систему 
дифференциальных уравнений с бесконечным числом неизвестных:

֊ гп- 2;-^ ------ 2(п + 4) ?„ = 8л* ‘ - СО5 3 — ( соб а I Нл _ ։ дг
(1-^ дх\ ,}ос

— 4л 81 п аНл — 8(*>  81 п

(г^ с и (И)

2; ()^п- 2 (// ; 4) фл = соя а ֊ ֊ ( соя 3 1 Нл ։б^ —
О'^ 0\ оу \ ,) '
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--  4л Б1П 8ш 51 п _ 2 4 У ( ^4е^֊,։—
\ Ох * - о

б—А |-»*  ----- ;------ •
0; /

о՛՝.

оу

&вп о (Мп------  2՜-------
д? (К

— 2 (п + 2) Ял= 4|а (б1п 2^п- 4 ! 5т 3’^-4) 4

(13)

—+ ~ 2 {П +2) = °’ (֊’ °Ь

(15)

(16)

Для всех п из (16) найдется Нп; аналогично этому для п<^А 
из (13) и (14) найдутся Ня и <”п, затем по значениям ня из (11) и (12) 
найдутся и 6Я, из (15) — зл.

Далее, пользуясь этими решениями, легко найдем неизвестные 
последующих номеров. Начиная с л > 6, появляются нелинейные 
члены, как произведения уже найденных ранее линейных членов в 
виде известной правой части уравнений.

Таким образом, решение системы (11) (16) с краевыми усло­
виями (10) мы начнем с уравнения

(7 = 1.2Л

Общее решение »(3) этого уравнения можно записать в виде

2п (х, у, ;) = с2Рп+2,^), (17)
где сл и г2 — постоянные интегрирования, зависящие от х и у. Функ­
ции Ая (С) введены в работе (4) и имеют вид:

— Олехр (— /2) dt% (18)

(Лл — 2лЛп _ 2, Л о = —
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Рп (0 — полиномы связаны с полиномами Чебышева-Эрмита 
шим образом:

следу ю-

(19гЯ(0 =
1п2пп\

Используя решение (17) в последующих номерах, для тех же 
функций фл- Н.1 и <ол будем иметь неоднородное уравнение сле­
дующего вида:

+ ГЙ? (х, у, ;)„ (2С>

где ЛЙ — известные функции.
Если обозначить через /п (х, у,) температуру подстилающей по­

верхности, то решение уравнения (20) при краевых условиях:
гп = /л (х, у0 при ; = 0;
Хп = 0 при с = ֊Е ос.

будет иметь вид:

+ 1 е-'Р„+2; (?) Г՝^(х, у, г) (к

о •
ос

X е՛՝ Ал+2/ (0Рл-!? (х, у, 0 г/;,

о
(при четном п).

(21>

1 х, у, с) -— fп (а՜, у) / л-т 2/ (0 "1՜ у (X, у)_
^о2(/-/г-2/)

|А/ (0 /-Г4-2/(0| -

2« + 2/ -1
X

Я| + 2/(0 е՝2!.,, 2/(0/'лгб) (А*,  У, 0^ -Г

С

(при нечетном п]

(22)»
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Причем для и фл имеем )п (х, у) — О, для имеем /,։(х, г) = 
= Ол (х, V, 0), а для <о„ ֊ /« (х, у>) = (х, у, О).

(Тп \ шЗаметим, что гп\ (х, у, с) = О для всех п < 6 и только начи­
ная с п■ = 6 появляются — как известные функции,

Пользуясь решением для &п и фя и краевым услоеием (10), на­
ходим из (15):

с * * г

н

*1 ВХОДЯТ/л -4(х,у),/я-б(х. У
II т Л.

/ А С*  А С*

(х, у, {) = —[—! 4----- 1 •ЬпЛ-.) • (23)
\cUrJ Оу,) /

и о
Остается теперь определить (х, у), а,(х, у) и А^Л^х, у. с) для 
всех случаев, тогда задача решается до конца. Для этого необходи­
мо определить распределение температуры по поверхности почвы.

Например, исключая с помощью уравнения теплого баланса (10> 
из решения (22) неизвестную температуру подстилающей поверхно­
сти, получим:

ном п), где

У))

Я/ и Г л - 6 ,
"(х) (гл)

—Гд-б, для нп и соответственно.
Таким образом, формулы (21)—(24) дают полное решение постав­

ленной задачи.
Мы надеемся отдельно дать результаты расчета примеров и 

сравнить эти результаты с наблюдениями (в особенности с наблюде­
ниями над осадками).

В заключение искренне благодарю члена-корреспондента АН 
СССР И. А. Кибеля. пол руководством которого выполнена настоя­
щая работа.

Институт прикладной геофизики 
Академии наук СССР

(х) Заметим, что в Гл - б . а/ и Гл - б
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1 1{п6ЦЫ|<) |тц|» нЬшп

11411/111 Ш1/Ш1Л *}1։рЛч! у/.ъ и> /А
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> ллл ли/] ли му £ и [ллп'Ьлллл!пЛ Р/М/Ъ

У*  гл ф л {и пл р յ п л 7/7/ А р У» *у  А му р М л Л :
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ллл £ лл р /л ՝Ь : Ь 1*ь1л  (И л[ ( 8 ) -֊ /• ЛИ Ь ллр/л у , 

/<им/Л/| Ь / / I I ----- ( 1 в | Ли л! ЛЛЛ ЛЛ ЛЛЛ ~
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’ Н. Е. Кочин, И. А. Кибелъ и Н. В. Розе, Теоретическая гидромеханика, т. I, 
ТИТТЛ, стр, 545, 19>5. 2 /7. А. Кабель, Введение в гидродинамические методы крат­
косрочного прогноза погоды, ГИТТЛ, М„ 1957. 3 А. М. Мхитарян. Изв. АН АрмССР 
/сер. физ.-мат. и.), 1 ( 1955). 4 Л. //. Гутман. Инж. сб., т. 15 (1953).
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~ХХХ1 = 1960 Г"

ФАРМАЦЕВТИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

А. Л. Мнджэян, академик АН /Хрмянской ССР, Г. Л. Папаян и
Н. М. Оганджанян

Исследование в области производных замещенных 
уксусных кислот

Сообщение XXI. Некоторые сложные эфиры тропина

(Представлено 3. 11 1960;

Многие алкалоиды, нашедшие применение в практической ме­
дицине, обладают поливалентным действием. Так, например, атропин 
наряду с выраженными холинолитическими свойствами, обладает спо­
собностью расширять зрачок, подавлять слюноотделение и т. д.

Разносторонние фармакологические свойства природных соеди­
нений послужили основой для изыскания их синтетических замени­
телей с целью получения по возможности более селективно действу­
ющих лекарственных средств. Строение атропина с одной стороны и 
ацетилхолина с другой привели к синтезу большого числа холиноли- 
тиков ряда аминоэфиров двух-, трехзамещенных уксусных кислот, не­
которые представители которых, кяк, например пропинан (1), тразен- 
тин (2), парпанит (3) и другие, обнаруживают в выраженной форме 
отдельные свойства атропина.

7 /СН-СО
СН3֊СН2֊СН/ II

О
сн..֊сн.,^ М

,сн„—сн3
ХСН.-СН, •г •>

(2)

сн.,—сн, 
С Н..—К’

сн..—сн.

СОСНо-СНо-Н■в

о

сн..—сн,•0 о
сн..—сн.
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СН,-СНг-СН,

СН3О

СН3О

сн3о^

СН3О =

СН3О
СН3О^

сн3о=

71,0

76,0

65,3

60,8

64,5

СН.-СН— сна
М—СН3 СН-О-СН

СН3—сн—снг о

Температура плавлении в С

хлоргндрат

ПО 112 |

203-205

125-127

132-134

183-190

253-254

255-257

258-260

260-261

257-259

182 181

250-252

188-190

208 210

250-252

Таблица 1

йодметилат йодэгилат

Анализ в %
С1 V а

вычис­
лено найдено

йодме!плат йодэтнлат

вычис­
лено найдено вы ЧИС-

лево ։։аидено

10,51

11.39

11,39

10,30

9,55

10,28

11.12

11,75

10.73

9,77

28,66

30,45

30.45

28.41

26.62

28,33

30.15

30,67

28,55

26.82

27.78

29.46

29.46

27,54

25.86

27.51

29,23

29,17

27,34

26.08



70.3

73,7

66.2

62,7

77,5

184-185 290'

116-118

166-168

190-191

200 201

248-250

244 - 245

222 223

288 290

* При этой температуре происходит обугливание.



300* 10,15 10,06 27.91 27.69 27,08 26.80

175 177 10,51 10.73 28.66 28,38 27,78 27.49

220 222

175-177

270 272

9,22

8.58

9,00

9.45

8,81

9,96

25.86

24,47

26.73

25,62

24.35

26.97

25,14

23.82

25.97

25,40

23.95

26,19



Однако, наряду с синтезом и исследованием большого числа 
аминоэфиров, содержащих алифатические аминоспирты различного- 
строения, сравнительно мало изучены аминоэфиры, содержащие гете­
роциклические аминоспирты. Даже тропин, входящий в состав атро­
пина, мало использован в синтезах селективно действующих холино- 
литиков.

Известные на сегодня эфиры тропина—тропацин (4), тропококаин 
(5) и другие не достаточно характеризуют

СН.,—НС----&

СН-С֊О—СН М-СН

О СН,—СН—

СИ.,

2||
СН.,

■V

(4)

СН,— СН---- СН,

. ^-с-о-сн ы-сн, 
ч = И I I

О СНо֊СН—СН.»
(5)

значение тропина как аминоспирта. По-видимому отсутствие доступ­
ного производственного метода синтеза тропина препятствует его- 
широкому применению в исследовательских работах.

Вопрос использования тропина и других гетероциклических спир­
тов, по нашему мнению, приобретает решающее значение, так как 
направленность действия зависит как от удачного сочетания в общей 
структуре отдельных фрагментов молекулы, так и от состава и строения, 
каждого фрагмента в отдельности.

В настоящей работе мы осуществили синтез эфиров тропина с 
некоторыми из тех кислот, которые в сочетании с диэтиламиноэтано­
лом привели к применяемым в практике сильным холинолитическим 
препаратам. Надо полагать, что подобный синтез расширит наши пред­
ставления о существенном значении состава и строения аминоспирта 
в биологической активности полученных соединений и, одновременно, 
позволит при дальнейшем исследовании их свойств выяснить зависи­
мость от строения использованных кислот.

Так, были получены 3-метокси, 4-метокси., 3,4-диметокси, 3, 4, 5֊ 
три мето кси бензойные, фенил циклопентан карбо новый, (реп ил пропил ук­
сусный, фенилметилэтилуксусный, дифенил метилу ксусный, дефенил- 
пропилуксусный, флуорен 9-карбоновый эфиры тропина.

Аналитические данные и температура плавления солей получен­
ных соединений приведены в табл. I.

Элементарный анализ синтезированных соединений произведен 
сотрудниками аналитического отдела нашего института С. Н. Тона- 
канян и Л. С. Аракелян.
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Э кспериментальная часть. В колбу, емкостью 20С мл поме­
щают 0,05 моля (9,8 г) хлорангидрида фенилпропилуксусной кисло­
ты, растворенного в 40 мл сухого бензола, и постепенно при охлажде­
нии добавляют 7,0 г (0,05 моля) тропина, растворенного в 30 мл су­
хого бензола. Смесь нагревают на водяной бане в течение 6—8 ча­
сов и после охлаждения обрабатывают эфирным раствором хлористо­
го водорода для полного переведения образующегося аминоэфира 
в соответствующий хлоргидрат.

Выпавший осадок отсасывают, тщательно промывают сухим эфи­
ром и перекристаллизовывают из ацетона, осаждая эфиром.

Хлоргидрат тропинового эфира фенилпропилуксусной кислоты— 
белое кристаллическое вещество; т. пл. 110—112 .

Для фармакологических испытаний были приготовлены также 
соответствующие йодметилаты и йодэтилаты действием алии тиодитов 
на эфирный раствор аминоэфира.

Аналогично были синтезированы и остальные тропиновые эфиры.
Вывод: С целью изучения значения состава и строения ами­

носпирта в зависимости от строения использованных кислот, были син­
тезированы не описанные в литературе десять тропиновых эфиров ука­
занных кислот и были приготовлены соответствующие им хлорги- 
драты, йодметилаты и йодэтилаты.

Институт тонкой органической химии
Академии наук Армянской ССР

Ա. Լ ՄՆՋՈՅԱՆ, I. Լ- ՊԱՊԱՅԱՆ եՎ Ն И- 01ԱՆՋԱՆՅԱՆ

Հհտսւզոտություհ нЬ<|սւկւս|փսծ քսւցա|սսւթթու.հեր[ւ ածւսհցւաւհերի 
թհսւգւսւ|ւսրււււ_ւք

Հ ււ» ц ո р ц ո է մ XXI/ Տթոււ||»1փ ։Г|» |»ւււ(»|։ սւ ։ք|ւնո Լււ |»1> լւներ:

նե

/'7/ Ш // Ш Ն

րը эпчи են

մ Д ւս րյ и ւ Р յո է *// ն երի ր ի ւ» у ո ղ ա կ ա ն 

րո վ ե լ է որ ն ր ան ցի ց շատ ե րր ոլն ե Ն

ր ա ղւք ա կ ո ղւք ան ի ուսու էքն ասի րությո ւն - 

"/"//' У ա լենտ հ ատկու Рյ,,լ- նն ե ր է Այս պ և ս1

հայտնի ղԼղանյրլթ ա տր ո պինր ֆ ա'Ո ե ցոլ թյուն ի էյ ,ր ա 

դե ղձա ր տա ղ ր ո ւթ յան վ ր տ , լ ա յն ա ցն ո с մ է աչրի ր ի ր ր և այլն, //ա , իհարկե անրյանկալի 

երևույթ էէ ^*յ՚1 պատրուսով բա ղւք ա թ ի վ ո Լս ո լմն ա и ի ր ո լթ յո ւնն ե ր են կատարվել ստանա֊

էք ի ա ց ո ւ թ յո լն Ն ե ր » ո ր ո ն ր О // ա է ри ծ լ ի ն ե Ն

Այս տ շ իէ տ տ ան րն ե ր ր հան դե ցրել ա րք րո

աոանձին ներկայացուցիչներդ օրինակ՝ պրոս 

(3) և մյուսն ե ր ր ս մ ս> վ ա ծ ե ն ա տ ր ո ոլ ի ն ի այս

ըն տ ր ո րլ ա ր ա ր ազդող 4սւտ1լուք1 յո ւնն երո վ է 

շարք միացոէթյոլնն ե րի и ինթ ե ւլինք որոնց 

կ էլան ր ( » 111 ր ա դեն տ1ւնՐ I2)’ ոլ ար պ անի տր 

կա մ ա յն հատկութ յուննե րով և կ ի ր ա и ո ւ -

թյուն են ստացեք բժշկության մե 91

1Լե ր ո հ ի շ յա լ էք ի Ш дП լթ յու նն ե ր ի հ> էոց տ խ սէթ թ ո ւն ե ր ի ա ւ. и -

Р ե ր ն Л ր ե ն է սի հթ ե' /у 7/ եր ու էք էք ա и ա էք ր կ ի ր ա ռ վ ե լ ե 7/ ա

Այղ ու ե սա կե տ ի ց համեմատաբար ր ի չ են и /у տ ա ղ ո ր ծ վ ե լ տարրեր

ատիկ ա մ ինոսպիրտներէ 

քլ ա ո ո ւ ց վ ա ծ ք ի հ ե տ ե ր ո ֊

ամ ինոսպի րտնե ր1 Նույնիսկ ատրոպինի կառուցվածքի էք ե V մտնող ր ի ց ի կ լ ի կ 

ա մինոսպիրտ տրոսլինր քիշ է ռղտաղործվել րնտրո ղարար ա ղ ղ ո ղ ր իո լող ի ական մ իա- 

ց ութ յո ւ ն՝Խ ե ր ի ս ի հ Р ե ղ հ ե ր ո ւ մ • 11*1ւնչէլեո ՜» ե տ ե ր ո ց ի կ у ի քլ ա ւէ րն ո ս պ ի ր ւոն ե ր ի սղուա ղո րծոէ֊ւք ր 

ս իհ ի9 ե րլ Ն ե ր ո * էք ունի իր առանձնահատուկ ն շա ե ա կ ո ւ. թ յ ո էն ր' ր ան ի որ </ ի ա ղ ո ւ. Р յ ո լ.նն ե ր ի

ր ի ո у ո ղ ի ա կ ան ա ղ ղ էք ան ո ւ ղ ղո ւ թ յ ո ւ ն ր կ ա /и էք ա ծ 

առանձիհ էք ա ս ե ր ի 'ւա^ող ղ ա ս ա վ ո ր ո է ւք ի ղ ք այնպես 
է ինչպես ամրոցի մոլեկուլում նրա 

ա Л մասերի րшղшղրnւp յու նՒտ և
կառոլ ց վ ա ծ ր ի ց .*
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483. 258, Apr. 14 (1938). (С. А. 32, 70555 (1938)); Д. Р. Джонсон с Р. М. Рейнольдс 
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Л\ИНЕРАЛОГИЯ

111 О. Амирян

К минералогии золоторудных месторождений

(Представлено акедемиком АН Армянской ССР И. Г. Магакьяном 19. I 1960>

Описываемое месторождение находится в Армянской ССР.
В геологическом строении месторождения участвуют интрузив­

ные, эффузивные и осадочные породы Сг._,—Тг возраста. Минерали­
зация представлена оруденелыми зонами, жилами и прожилками.

В составе руд участвуют несколько десятков минералов (табл. 1), 
которые отлагались в различные стадии рудного процесса. На осно­
вании взаимоотношения рудных тел, минералогического состава, 
структурных и текстурных взаимоотношений руд, нами на месторож­
дении выделяется несколько стадий минерализации:

1) дорудная кварц-евая
2) кварц-пи рит-арсенопиритовая
3) кварц-карбонат-сульфидная (золотоносная!
4) кварцЧ халцедоновидный'-карбонат-золоторудная (с А^. В| и Те)
5) кварц-карбонат-сульфоантимонитовая
6) кварц-карбонатовая безрудная.
Среди рудных минералов особый интерес представляют теллу­

риды Ап, А^, Х|, В1, Си. РЬ, Н£.
В статье обобщены данные рентгеноструктурных, спектральных, 

химических .анализов и микроскопических исследований. .Указанными 
методами в рудах определены' креннерит, калаверит, сильва­
нит, гессит, петцит, теллуровисмутит, тетрадимит, пильзепит (?), ал­
таит, нагиагит, мелонит, колорадоит, риккардит, вейссит и самород­
ный теллур. Часть золота и теллуридов отлагалась в кварц-карбо- 
нат-сульфидную стадию минерализации, а основная часть в кварц 
|(халцедоновидный)-карбонат золотоносную стадию. I
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Таблица 1
Минералогический состав руд описываемого месторождения

Первичные минералы I Вторичные минералы
Рудные Неру л н ы е

часто 
встречаю­
щиеся

1

Хромит 
Пирит

Арсенопирит 
Пирротин 
Кубанит 
Сфалерит 
Халькопирит 
Вл. руды 
Марказит 
Линнеит

Название и 
формула 

минерала

редко 
встречаю­
щиеся

часто 
встречаю­

щиеся

редко 
встречаю­

щиеся

часто 
вс гречаю- 
щиеся

редко 
встречаю­
щиеся

2 3 4 5 6

Магнетит 
Ильменит

Гематит 
Кобальтин 
Никелин 
Рутил 
Раммель­

сбергит
Виоларит 
Геокронит

Кварц
Анкерит

Кальцит 
Халцедон 
Родонит 
Родохрозит

Барит 
Магнезит

Доломит 
Сидерит

Окислы и 
гид роокиг- 
лы железа

Монтанит 
Скородит 
Ковеллин 
Малахит 
А зу р и т 
Гарниерит 
Кварц 
Опал

Теллуриды описываемого месторождения

R*
(в %)

A R Поведение 
при скрещен­
ных НИКОЛЯХ

Цвет

__ 1 I 2

Калаверит ~ 61
АиТе, для желтых 

лучей

Креннерит 
(Au. Ag) Те,

~ 51
для зеленых 
лучей, 57— 
желтых, 59— 
красных

Сильванит 
Au АТе,

43-60

Гессит 
А,Те

~ 41 
для желтых 
лучей

Петцит
’(Ag. Au), Те

~ 40
для зеленых 

лучей

Медь сам. 
Куприт

Эритрин 
Борнит 
Аннабергит 
Бисмит
Xризопраз 
Диккит 
Брусит 
Керолит

Твердость*'

3 |4 | 5|6

слабо слабо белый с жел­
товатым от­

тенком

Микротвер- 
досгь:

НсР|»61,2
Нср, ֊92

; слабо, в 
иммерсии 
повышается

+ 
отчетливое

в иммерсии

Заметно (в 
светло-се­
рых—желто- 
вато-корич- 
невых тонах)

4- сильно (в 
светло-се­

рых, белых— 
коричнево- 
синих тонах)

отчетливо (в 
коричневом 
темно-синем 
тоне.--)

Кремово­
белый

Кремово­
белый

Светло-се­
рый с корич­
невым оттен­
ком

Галенито-бе­
лый, но срав­
нению с гесси­
том голгбоват.

Микротвер­
дость:

Нср । =36. i
Нсрц —62,5

Н > чем у ал­
таита. телле- 
ровисмутита, 
тетрадимита, 

чем у крен­
нерита, мело­
нита, калаве­
рита

Микротвер­
дость:

Нср ~ 37

Микротвер­
дость:

Нср ~51

R измерена фотометрическим окуляром с оптическим клином И. С. Волын­
ского в воздухе (ИМГРЭ)

* Микротвердость измерялась на приборе ПМТ—3 (ИМГРЭ).
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Продолжение таблицы 1

11 оли ди.мит 
Золото 
Тетрадимит
Геллуровис- 
мутит (Зо­
лит)

Гессит 
Алтаит 
Нагиагит 
11ильзенит (?) 
Креннерит 
Антимонит 
Галенит

I лауколот 
Миллерит 
Петцит 
Висмутин 
Купровисму- 

тит
Теллур са-
моролныи 

Леллинги г 
Смальтин 
Бравоит 
Хлоантит 
Сильванит 
Калаверит 
Мелонит 
Станнин 
Буланжерит 
Бурнонит 
Колорадоит 
Эмплектит

5
Магнезит 
Хлорит 
Халькозин 
Непуит 
Халцедон 
Каолинит 
Серицит 
Фуксит 
Бисмутит 
Пситомелан

6
Сепиолит 
Заратит 
Золото 
Серебро 
Эммонсит 
Валентинит 
Сенармон­
тит

Кермезит 
Хризоколла 
Риккардит 
Вейссит

Таблица 2

Отношение к 
реактивам

Формы выделений и 
другие характерные 

признаки

Ассоциация с дру­
гими минералами

Данные химических, 
спектральных*** и рент­
генометрических**** 

анализов
10

Н1ЧО3, царская 
водка , ГеС1, 

4֊ слабо.

Пластинчатые и таб­
литчатые

Галенит, булан­
жерит. теллуриды, 

золото

Микроспектральнымн 
анализами:
Ан и Те (много), А§. В».
РЬ и БЬ (следы).

НМО3. ГеС13 
кон .

I

Пластинчатые, зерни­
стые; спайность в 2-х 
направлениях. При 
разрушении образует­

ся Аи.

Теллуриды, Ан, 
бравоит

Спектральными и мик- 
роспектральными ана­
лизами: Аи, А§, Те 

(много ; В), Н£, БЬ, РЬ, 
(следы) Си___________

НЬЮ3, царская 
водка +•

Пластинчатые и приз­
матические (двойники)

Теллуриды. Аи. 
иногда Ру, Ср, 
а$р, Ро

Микроспектральным 
путем установлено 
Аи, А2> Те.

Н1ЧО3. ГеС13, 
НсП, КОН +.

Зернистые агрегаты. В 
промежутках зерен 
тонкие выделения пет­
цита и А и.

Теллуриды, Аи, 
Ру, Ср. Ро, ёп, 

бравоит

Ми крое пек тральным и 
анализами А§. Те; 
Химическим путем А£ 

(много)

НХТО3. НС1, 
ГеС13 4-.

Изометрические Теллуриды, Ру, 
Ср, £п. Ро, тгк., 
Аи.

Ми проспект рал ьным 
путем: Аи. А^ Те 
(.много).Вц Н§ (следы).

*’•' Спектральные анализы проводились в ИГН АН АрмССР, а микроспек- 
тралытые — в Лаборатории люминесцентного анализа ВСЕГЕП.

Рентгенометрические анализы проводились в лабораториях ИМГРЭ и ИГН 
АИ АрмССР.



I 5

Алтаит 
РоТе

~ 60
для желтых

Белый с 
нежным зе­
леноватым 
оттенком

НсР 54,5

Нагиагит 
Аи(РЬ, Sb. 

Ре)6 (Те»5)։։

4֊ слабо + 
слабо (в се­
рых тонах)

Светло­
серый

Нср =105,0
Нср', = 118,5

Колорадоит 
АН Те

Теллуровис- 
мутит

Bi,Te3

Тетрадимит 
В(2Те2$

Пил ьзенит 
(верлит՛ ? 
Bi3Te։ или 
В12+.Г Гез-а

Мелонит 
NiTe,

Риккардит 
Си4Те3

Вейссит
Си5Те3 или 
Си,Те

Самородный 
теллур 
Те

~ 38
для желтых 
лучей •г

~ 53
для зеленых 
лучей
55 —желтых 
и красных.

~ 52 
для желтых 
лучей

~ 47 
для желтых 
лучей

56 
для желтых 
лучей

Не измере­
но. R сфа­
лерита. R 
бл. руды

Не измере­
но.
R R сфале­
рита, 
-R бл. руды

R близок
R теллуро- 
висмутита

Й 56)

слабо

+ слабо
(в иммерсии)

слабо

заметное 
розовых 
тонах|

(В

Сильно (в 
красных, фи­
олетово-се­
рых тонах)

4- слабо

заметно

Серый с корич­
невым оттен­
ком; с гесситом 
розово-коричн.

Нср -59

1 отчетливо
(в серовато- 
। олубых—жел­
товато-ко­
ричневых то­
нах)

Коемозо-белый А
с розовым от­
тенком. В сра­
стании с алта­
итом розовый.

Нср =46.3
Нср^ео.2

+ слабо (в 
светлых— 
темно-серых 
тонах)

за модно(в 
серо-голу­
бых -корич- 
невых.х то­
нах )

Белый, незначи­
тельно кремо­
вый, с теллуро­
висмутитом, се­
ро-зеленоватый

I
Белый с ро­
зовым от­
тенком

НсР=54,8
Нсрп=40.4

Нср| = 65,4
HcPjl 73,2

Отчетливо (в 
светло-жел­
тых, коричне- 
нево—фиоле­
товых тонах)

+ 
сильно (в 
желтых—ко­
ричнево- 
красных то­
нах)

заметно (в 
голубых то­
нах)

Сильно (в 
светлых свет- 
ло-коричне- 
вых-серых то-: 
нах) |

Кремово­
розовы

Пятнистый, 
пурпурно­
красный се­
ро-фиолето­
вый, оран- 
же вы й

Светло-се­
рый с голу­
боватым от­
тенком

Кремово-бе­
лый с жел­
тым оттен­
ком

Нср, =86.6
НсР) =161,0

Низкая

Низкая

Н>Н 
теллуровис­
мут и։ а, тет­
радимита, 

| гессита



Продолжение таблицы 2

10

1INO3 и 
НСI г

11 юметрическнс зерна, 
зернистые агрегаты

HNO3 + 
(медленно>

Пластинчатые, иногда 
изогнутые с прямоуголь­
ными очертаниями. Пар- 
кетообразные двойники.

HNO3, FeCI 
царская водка

Изометрические, без 
внутренних рец)лексов

Теллуриды, бур­
нонит, галенит, 
буланжерит, Ру, 
asp, ср, SI, I’o, Au.

Теллуриды. Ру. asp 
бурнонит gn, 
буланжерит, Ро. 
бравоит, Au

Теллуриды, 
золото

Микрохимия на РЬ и
Те + ;
Микроспектра льны ми 

анализами Pb, I е i много)
Микрохимия на Pb, Sb.
Fe и Те --֊ ;

Микроспектральным пу­
тем: Pb. Au, Sb, Bi. Fe. Те.

Микроспектральным и 
спектральным путем: 
Hg и Те.

HNO3,
FeCl3 -

Листоватые, пластинча­
тые, по спайности и 
краям развивается тет­
радимит

Теллуриды, Au, 
Ру, Ср. SI. asp.

Микрохимия на Bi и Те + ; 
спектральными анали­
зами: Bi. Те 
рентгенометрически -4-;

HNO3, 
FeCl3 +

Пластинчатые, листо­
ватые. Спайность со­
вершенная

Теллуриды, Au.
Иногда сульфиды.

Микрохимия на Bi, Те 
и S ;
рент։ енометрнческн 
группа теллуровисму­
тита.

HNO3, HCI, 
FeC)3 4-

Неправильные, пластин­
чатые

Теллуриды , 
золото.

Микроспектральным 
путем установлены: 
Ag. Bi, Ге (много։. 
Sb. Pb, As. Ni (следы)

IINO3. FeCI3 
IIC1(слабо)

Короткопризматические 
листоватые:празматиче- 
ские выделения распо­
ложены под углом друг 
относительно друга

Теллуриды, 
золото, бравоит

I
Микрохимия на Ni и Те 
рентгенометрически 4֊ 
спектральны мн анали­
зами Ni и 1е.

HCf, KCN и 
FeCl3 4-

Мелкие изометриче­
ские зерна

Теллуриды. Au, 
Ср, Ру, вторич­
ные по теллури­
дам, халькопири­
ту, пириту.

Микрохимия на Те и 
Cu֊rJ 
Микроспектральным 
путем установлены: Си_ 
Те, Fe.'

Почти все 
реактивы

Мелкие неправильной 
формы

Теллуриды, Au, 
пирит, халькопи­
рит, вторичные 
но Ру и Ср.

Микрохимия на Си и 
Те положительна.
М икроспект рал ьны м и 
анализами Си. Те и Fe_

HNO3. FeCl3, 
HgCL-f-

Тонкозернистые эгрета- Теллуриды, блек- 
ты, самостоятельные зер- лые руды, булан- 
на удлиненной формы, жернт, бурнонит, 
спайность в одном на- gn. 
правлении

Микрохимия на Те 
Спектральными анали­
зами Те.



В табл. 2 приводится описание всех теллуридов впервые, за 
исключением теллуровисмутита*.  Мелонит, петцит, калаверит, 
креннерит, сильванит, пильзенит (?), колорадоит, вейссит в Зодских 
рудах впервые установлены автором**.

* Этот минерал впервые был определен II. Г. Магакьяном как стибио-тел- 
луровисмутит, детально описан и назван „Зодюом" (И. Г. Магакьян, Стибио-теллуро- 
висмутит Зодского золоторудного месторождения, Васаргечарский район АрмССР 
ДАН АрмССР. т. ХХШ, № 5, 1956}.

** О наличии тетрадимита, алгаита, гессита, нагиагита, риккардита, самород­
ного теллура в рудах упомянуто в статье Т. А. Твалчрелидзе, Золото-вис- 
мут-теллуровзя ассоциация Дамблудского и Зодского месторождений, Сборник трудов 
КИМС-а, 1959.

Институт геологических наук
Академик наук Армянской С.СР
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лов, пергвоя с аягл., ОНТИ, 1934. 3 Р. Ramdohr, Die Erzmineralien und ihre Verwach- 
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОП ССР

XXXI 1960 “

СТРАТИГРАФИЯ

К. А. Мкртчян

Новые данные о верхнеэоценовом возрасте трансгрессивной 
свиты дорийского синклинория Армянской ССР

(Представлено чл.-корресп. АН Армянской ССР А. А. Габриеляном б.Х! 1959)

В последние годы в крупных палеогеновых синклинориях Арме­
нии рядом исследователей выделяется новая трансгрессивная свита, 
в большинстве случаев на основании стратиграфического ее положе­
ния относимая к верхнему эоцену ’• 2-

Фаунистически эта свита хорошо охарактеризована в Даралагезе 
(՝՝. В Центральной Армении Севанская зона) возраст ее аргументи­
рован в работах О. А. Саркисяна (2) и автора (Ц. Фации верхнеэоце­
новых отложений здесь отличаются чрезвычайным разнообразием, 
сложными взаимопереходами и представлены морскими прибрежными 
вулканогенно-осадочными и континентальными озерными и вулка­
ногенными отложениями. При всей пестроте указанных отложений 
все же намечаются определенные лито-фациальные комплексы, 
отличающиеся от выше и нижележащих отложений и выдерживаю­
щиеся на больших площадях. Наиболее полный разрез их на­
блюдается в бассейне правых истоков р. Чанахчи (летники Сосни-урт 
г. Бор-Борг), где они снизу вверх представлены в следующем виде 
(фиг. 1),

1. Нижняя подсвита „Котран?, сложенная разнообразными туфо- 
песчаниками, мелкообломочными тонкослоистыми туфобрекчиями, 
прослоями и линзами нуммулитовых известняков, межформационными 
потоками пироксеновых порфиритов и санидиновых трахиандезитов. 
с базальными конгломератами в основании. Мощность подсвиты; 
250—300 м.

2. Средняя подсвита „Блдан-, сложенная довольно однообраз­
ными ।уфобрекчиями среднего состава, биотитовыми и агломератовы­
ми туфобрекчиями, биотитовыми „туфолавами“ палеоингннмбриты 
типа артикских „туфолавД с подчиненными им пачками туфопесча- 
ников и внутриформационными потоками порфиритов в верхах. Мощ­
ность подсвиты 400—(00 .и.

3. Верхняя подсвита „Бор-Борг14, сложенная темно-серыми, ко­
ричневато-серыми пироксеновыми, плагиоклазовыми порфиритами, 
часто с кавернами, заполненными цеолитами, санидиновыми трахиан-
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тезитами и др. В низах подсвиты выделяется характерная, но локаль­
но развитая пачка „грубообломочная1*, сложенная регрессивными ту- 
фоконгломератамп, косослоистыми туфопесчаниками, глинистыми и 
углистыми сланцами с растительными остатками, с двумя горизонта­
ми биотитовых кристаллических туфов (палеотипы туфов ереванско­
го типа). Мощность подсвиты в целом 600 м.

СТРАТИГРАФИЧЕСКАЯ КОЛОНКА 
отложений верхнего эоцена 

базумского х-та и смежных районов
О ФО

Фиг. 1.

Любопытно, что обильное содержание биотита в некоторых го­
ризонтах пироклас։ических и др. образований верхнего эопена яв­
ляется характерной особенностью регионального порядка (таковое 
отмечено также для вулканогенно-обломочных образований верхнего 
эоцена Аджаро-Триалетии (5) и в известном смысле может служить 
возрастным критерием.

Регрессивной „грубообломочной** пачкой отмечается переход 
морского режима осадконакопления в континентальный вследствие 
превышения темпов осадконакопления над темпами прогибаний.
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Для более точного определения возраста описываемой свиты по­
мимо приведенных ранее аргументов (’• ’) важное значение имеют 
фаунистические данные. Собранная нами фауна целиком происходит 
из нижней части свиты (подсвита „Котрац“). послойный разрез кото­
рой в верховьях р. Чанахчи, у летника „Сосни-урт“ сел. Туманян 
снизу вверх представлен следующим образом.

1. Над размытой поверхностью фиолетовых кератофиров верхней свиты сред­
него эоцена залегает базальный слой грязно-фиолетовых грубых туфопесчаников.
представляющих смешанное образование продуктов разрушения и переотложения 
пород свиты кератофиров и туфогенного материала—1О.и.

2. Топкопереслаивающиеся ярко-зеленые и голубоватые слабоцементирован- 
ные туфопесчаники — 6,0 м.

3. Грязно-серые с зеленоватым оттенком, грубые, слегка и шестковистые туфо­
песчаники с редкой пелециподовой фауной—1,5 м.
։ 4. Светло-зеленые, средне - и крупнозернистые слабо уплотненные туфопес -
Маники 1,0 м.
I 5. Грязно-серые, с зеленоватым оттенком, грубозернистые известковистые т - 
фопесчаники с массовым скоплением пелециподовой фауны—3,0 м,
К 6. Тонкопереслаивающнеся темно-зеленые, желтовато-зеленые туфопесчаники 
с пелециподовой и редкой нуммулитовой фауной֊-4,5 ж.
■ 7. Фиолетовые, плотносцементированные известковистые туфопесчаники, у
зальбандов гравелистые—0,5 ж.
■ 8. Песчанистые плотные, белесоватые известняки с нуммулитовой и редкой
пелециподовой фауной—4,0 м.

9. Серо-зеленоватые песчанистые нуммулитовые ишестнякп 1,7ж.
10. Темно-бурые до черного цвета песчанистые сланцы— 0,3 ж.
11. Белесоватый нуммулитовый известняк—1,0.»/.
12. Плотные грубозернистые известковистые туфопесчаники 0,3 м.
13. Грязно-зелен шатые песчанистые нуммулитовые из'естняки—1.0 ж.
14. Желтоватые слабосцеменгированные туфопесчаники—1,5 ж.
15. Белесоватые плотные песчанистые нуммулитовые известияки— 2,0м.
16. Переслаивающиеся грубые туфопесчаники, песчанистые сланцы, шаровые

туфопесчаники ֊3,0 .и.
17. Грязно-зеленоватые рыхлые туфопесчаники -8,0ж.

Ц 18. Желтоватые рыхлые грубые туфопесчаники —4,0 ж.
I* Верхняя часть разреза туфопесчанистых отложений подсвиты „Котрац*, выве­
денной мощностью 25- 30 ж, не обнажается. Далее следует:
I 19. Грубообломочные темно-ссрые туфобрекчии—30 ж.
I 20. Темно-серые пироксеновые порфириты—50.

И Среди нуммулитов из наших сборов А. Е. Птухяном определе­
ны: Nummulites perforatus de Montf. и N. incrassatus de la Harpe. Сре­
ди пелециподовой фауны П. М. Асланяном при консультации И. 
А. Коробкова определены: Chlamus subdiscorss d’Arch.» Chi. biaritzen- 
sis d’Arch., Chi. biaritzensis d’Arch. var. subtripartita d’Arch., Crassatel- 
la fashsi Slodk., Cr. ex gr. plumbea Chemnitz. Кроме того, в шлифах 
из массивных нуммулитовых известняков обнаружена обильная мик­
рофауна, среди которой Н. А. Саакян определены: Rotalia ex gr. lit- 
hothamnica Uhlig, Globorotalia armenia Sahakian, G. crassaeformis, Bifi- 
rina valvullneria, Globigerina, Radiolaria, Asterigerina, Bolivina, Textu- 
larla, Nodosaria, Giroidina, Ammodiscus, Discocyclina, которые в сово­
купности указывают на слои—переходные между средним и верхним 
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эоценом (оверзский ярус в понимании Буссака), которые в силу их 
геологического положения (основание новой трансгрессивной свиты) 
должны быть отнесены к верхнему эоцену. Такой вывод находится 
в полном соглассии с данными по другим районам Армении (3։6). О 
верхнем возрастном пределе свиты в связи с отсутствием фаунисти­
ческих данных можно судить лишь косвенными данными, в частности 
можно предполагать наличие здесь нижних горизонтов олигоцена. 
Указанному выводу не противоречат как региональные данные (’) 
гак и данные о возрасте вышележащей ингрессивной Дилижанской 
свиты.

Управление геологии и охраны недр при 
Совете Министров Армянской ССР

Կ. I- ՍԿՐՏՋՅԱՆ

*Ьпг ՒւէքյւԱքհԼ I* Լաւււս 
ւ|երիհ

սիՐւ1||ի(ւււրիււււք ի տրսւհւ1(|1"Ь ււիւ| 
էււ հեհյւս (ւ հւաււսկի ւքսաիՕ

շ եր տա Ւ|ք1*Ի

Լոռու. սինկլինո ր իու֊մ ի և նրան հարակից շրդաններում լա յն տարածում ոմև/. ցող 
հրաբխածին Աէրանսղրեսիվ շերտախսէ-մրբ կաղ^վաЛ Լ .քիմյանց հետ րտրղ ֆացիալ փո- 
խանցու մներ ունեցող հիմնային ւո ո ւ ֆո ղ լա լ»ա ր ե րի ց ք ա ո ւ. ֆ ո Ш վ ա ղ ա ր ա րե ր ի ց ք նքէ/սնց են֊ 
թակա նու մ ու լիտա յ ին կրարարերից, ա ո । ֆ ո ր ե կո ր ա լին ա սլ ա րն Լ ր ի ց ք որոնց կազմում 
առանձնացվում են բիուոիտով շատ հարու սա ա ա ր բ ե ր ա կն ե ր , այղ [մվու֊մ բիոաիտային 
<• ա ո^ֆոլավան ե ր > // աոէֆեր, հ ի մ ր ա յ ին և որոշ ա(կ ւսլա յն ո ւ քմ յու.ն ունեցող լավաներից'՛
հերտա/սմր/ւ մոտավորապես մի^ին մասում լոկալ տար ածո< մ ունի, այսպես կոփված с խո֊ 
,որա բեկոր} են իք ա հա ։ո վ ա ծ լ»ր ք որ ր նշու մ 
ֆո խ արինո ւ_մր ցա մա ր ա յինովէ

նստված բների կուտակման ծովային ո ե մ ի մ ի

Շերտախմբի ի մ ր ի ց հավարած ն ո ւ մ ու լի տն եր ի ե իք ե ր թ ա խո իկ ա վ ո բ*հ ե բի բրածո
մնացոբղներբ» ա յ լ տ վ յ ա յն ե ր ի հետ միասին, ի)ու յլ են տալիս շերտախմբի հասակը որոշել 
որպես վերինէ հոցեն, որր իր վերին մասում կարող /, պարոէնակել ստորին օլիղոցենի 
որոշ հորիղրՀեներէ
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СТРАТИГРАФИЯ

А. Е. Назарян

Новые данные о возрасте алевролитовых пород Разданского 
района Армянской ССР

(Представлено чл.-корресп. АН Армянской ССР А. А. Габриеляном 23. I 1960)

В стратиграфическом разрезе Цахку ня некого хребта отложения 
верхнего мела перекрываются свитой алевролитовых пород, представ­
ленных, в основном, туфогенными алевролитами, мергелистыми извест­
няками, мергелями с прослойками маломощных плотных песчанистых 
известняков и известковистых песчаников.

Раньше считали, что породы этой алевролитовой свиты посте­
пенными переходами связаны с подстилающими красными известня­
ками сенона и на этом основании возраст указанной свиты опреде­
ляли как маастрихтский 1 3).

Наши исследования показали, что породы алевролитовой свиты 
залегают трансгрессивно на разных горизонтах отложении верхнего 
мела и содержат нуммулитовую фауну нижнеэоценового возраста.

Породы алевролитовой свиты в Цахкуняцском хребте обнажают­
ся на правом берегу р. Раздан, в районах сс. Макраван, Агпара. 
Кахси и далее отдельными выходами севернее села Сола к, где они 
прослеживаются от южного края с. Макраван в юго-западном на­
правлении через Агпара до с. Кахси.

Наилучшие разрезы данной свиты обнажаются в районе села 
Агпара и севернее села Кахси, где трансгрессивное и несогласное 
налегание пород алевролитовой свиты на более древние отложения 
наблюдается наиболее отчетливо. Приводим описание указанных двух 
разрезов снизу вверх.

Агпаринский разрез

1. Базальные конгломераты, которые трансгрессивно н с угловым не­
согласием залегают над красными известняками верхнего мела. Гальки кон­
гломератов содержат обломки древних метаморфических и интрузивных по­
род, а также обломки красных известняков верхнего мела. Цементом яв­
ляется алевритистый мергель. Мощность......................................... • • • • • 30-35 ж

2. 1емно-серые туфогенные песчаники, песчанистые мергелы............. 3
3. Пласт песчанистых, светло-серых мергелистых известняков......... 0.5 ж
4. Туфогенные. серые песчаники .... .................  4 .и
5. 1емно-серые туфогенные алевролиты..................................................... 5м
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Л 9 I 5. 1 • • *
6. Светло-серые, плотные, известковистые песчаники...........................3 м
7. Прослойки туфогенных, темно-серых алевролитов ... .................. • 0,75 .и
8. Прослойки песчанистых известняков светло-серого цвета........... 0,2м
9. Темно-серые, темные туфогенные алевролиты ... .......’...................... 4 лг
10. Светло-серые туфогенные песчаники....................................... * • • • I .я
11. Темно-серые, бурые туфогенные алевролиты ...........  З.я
12. Мелкозернистые, серые туфогенные песчаники, среди которых на­

блюдаются шарообразные отдельности • • • ......................................................... * 10.и
13. Серые туфогенные алевролиты которые прорываются дайкой пор­

фиритового состава северо-восточного простирания. ................................................... 4.։/
14. Мелкозернистые, серые туфогенные песчаники ................................2 м
15. Темные туфогенные алевролиты.............................................................. 3 м
16. Порфириты, по составу и внешним признакам сходные с порфи­

ритами вышеуказанной дайки.......................'..........................................‘...................10 м
17. Туфопесчаники серого цвета......•••••••.•• ••••*• 2 м
18. Туфогенные, темно-серые алевролиты................՛..............................5 .я
19. Серые мелкозернистые туфогенные песчаники....................................2 .я
20. Темные туфогенные алевролиты............................................................... 1 .и
21. Пласт песчанистых известняков светло-серого цвета.......................0,2,я
22. Пласт алевролитов темно серого, бурого цвета .............0,5.я
23. Серые туфогенные известковистые песчаники • ' ՛.............  •• 0,3 .и
24. Темно-серые, почти черные туфогенные алевролиты...........................З.я
25. Мелкозернистые, плотные, серые известковистые песчаники, из ко­

торых мною и В. А. Аветисяном впервые собрана фауна нуммулитов, среди 
которых А. А. Габриеляном и С. М. Григорян определены следующие ха­
рактерные для нижнего эоцена формы: Nummuliles planulatus Lam., Num. 
globulus Leym.i.A/ Num. aiacicus Leym. (А). Мощность известковистых
песчаников .....................................  '......................' З.я

26. Темно-серые туфогенные алевролиты.....................10.и
27. Туфогенные, мелкозернистые, серые песчаники................................2 .я
28. Туфогенные. темные алевролиты • ... ....................................  • • • 2,5 ж
29. Мергелистые, желтые известняки............................................................ 2 м
30. Пласт порфиритов серою цвета .••••'............. ...........................Зм
31. Серые туфогенные песчаники • •.......................................................... 1 .и
32. Пласт т\ фотонных темно серых алевролитов.....*.............................. 1 м
33. Разрез венчается пачкой, мощностью около 40 .я темносерых, 

плотных мергелистых известняков и желтых кирпично-желтых, иногда серых 
мергелей, которые покрываются современными делювиальными отложениями.

Кахсинекий разрез

1. В основании разреза обнажаются мелкозернистые, серые, туфоген­
ные песчаники, которые чаше переслаиваются .маломощными прослойками 
туфогенных а зевролитоя. Видимая мощность этой пачки достигает.......................50 .и

2. Темно-серые туфогенные алевролиты - • • ................... ... • • • -5.и
3. Пачка известковистых, плотных, серых песчаников........................... 2 м
4. Темно-серые, почти черные туфогенные алевролиты.........................З.я
5. Пласт мергелистых песчаников......................................................... .. - 2м
6. Пачки темно-серых, туфогенных алевролитов.................................. 3,5 м
7. Довольно мощная пачка песчанистых известняков, известковистых 

песчаников серого цвета • • • • .......................................................................................35.я
8. Темно-серые туфогенные алевролиты.......................................... • • -З.я
9. Давольно мощная пачка пород, представленная чередующимися из-

вестковистыми мергелями, известковистыми песчаниками и туфогенными
алевролитами. Мощность отдельных слоев колеблется от 15 см до 1.5 .я. В
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известковистых песчаниках нами собрана нум.мулитовая фауна, характери­
зующая возраст этих пород как нижний эоцен. Общая мощность этой 
пачки........................................................- ■ ■ • • • • •........................................ 65—70.и

10. Выше ио разрезу нижнеэоценовые породы трансгрессивно и с уг­
ловым несогласием перекрываются трахяандезитовой толщей плиоценового 
возраста.

Породы описанных разрезов R районах сс. Макраван, Агпара и 
Кахсн образуют отчетливо выраженную синклинальную структуру, 
имеющую северо-западное простирание и осложненнную несколькими 
мелкими антиклинальными и синклинальными складками того же 
простирания.

Таким образом, приведенные новые данные доказывают нижне­
эоценовый возраст отложений алевролитовой свиты Цахкуняцского 
кристаллического массива. По своему стратиграфическому положению 
и составу фауны, описанная свита соответствует нижнеэоценовым из­
вестнякам бассейна р. Веди и Севанского хребта (•*• °).

Ереванский государственный
университет

Ա- Ь- ՆԱԶԱՐՅԱՆ
Чяпг տՎ'ւս|հեւ՛ Հայ 1|ւս1]ւս(ւ НиГЬ Հրազղահ|ւ ր.րջւս(ւ|ւ ւս(եվրո||ւտւսփ6 

ширигП Լրի հւսււսւ1||ւ ւքւսէւիհ

/и կ ու ե յանց I ե րւն ա Р ավւ էւ տ ր ա տ Д զր ա ֆ ի ա կ ան կտրված բու մ, վ ե ր ին կավճի ա սլա ր -
ներր ծածկվէէէ մ են ա լե րո լի տա յին ա պ ա րն Լ ր ի մի շ ե ր տ ա իւ մ ր ո վ > որր ն Լ ր կ ա յ ա ց վ ил ծ կ 
■»ի մն ա կան ո է էք տոլֆոզ են Ш/ և ր Ո / ի ան ե ր ով, մ եր զե/ш յին կրաքարերով և մ ե ր ղ ե /ն Լ ր ո վ ։ 
/Լք ե ր ո լ ի иг ա յին ապարների այղ շերտախումբը պարա նակու ւք կ իր մ ե С չափազանց ամուր ।
մոիւրազու յն ղ^էյնի, փոքր հաստության ա էք ա гу ա րա ր ա ք ին 
ավազաքարերի բա զ մա PH ЬН'Н ող ենթաշերտեր:

Հի շատակված շե ր ւո ա իւ մ ր ի ապարները մերկանուէք են

կ ր ա ր ա ր ե ր ի և կ ր ա ր ա ր այ ի ն

ми ր ա վ -֊ ա ր և ե լյսւն մա и ի . Հր տ է/ղ ան էք ե ա ի ահ ա у /у է/>

(}' սէ իւկո է ն յանէք լե ոն աշղթայի 
Մարրավան, Աղփարա , '!՝ ա/и -

и ի ղյո,ղերի շրջաններում և ե/բով Աո լակ զ]ու 7Ւմ и կ էէ ա ծ
Մաքրավան զյուղի հարավային մասից, նեղ ղոտիով ձղվում են հ ա ր ա վ - ա ր և ւք տ յան ուղ-
ղոլթյէսմբ Սղփարա ղյոէր]ով մինչև 'է՝ ա իւ սի ղյուղը:

Սո. ահն երում տաշվում կին, որ ալերս լիտս ք ին շերտախ յք՝Ւ ապարները է ասէոի ճա-^ 
հական անցում ով կապված ե'հ իրենւյ կրւք1,^1է!1 ծածկվող ս են ոն ի կսւրմրաղոլյն կրաքարերի 
' ե * ո , և հիմք րն ղուն ելով ս ւո ր ա տ ի ղ ր ա ֆ ի ա կ ան այղպիս ի ւի ո իւ հ ա ր ա ր ե ր ո ւ թ յ ո ւն ր նրան ր/ > ա -֊ 
էէէսկր վերաղրում կին վերին կավօւի մաաստրիիէէո հարկին լ 1, 2,

Սյզ սւեդամ шит 

ա լե ր ո լի տային շեր տա
էք ե ր ւքանրակրկիէո Ո Լ սու մն ա ս ի ր ո ւ թ յ ո է նն ե ր ր ղոլյէյ տվեցին

ոչ իք ե աստ րլված սենոնի հ ա
սակի կտրմրաղոէ յն կրաքարերի հետ, այլ տեղաղրված կ նրանց տարրեր հորիզոնն երի 
վրա սէ րա ե սղ ր ե ս ի վ կերպով ե ի ր են հիմքում ունի հիմնային կոն ղ լո մ ե ր ա տն ե ր ի բավական 
>տ ոտ շերտ, ավե/ի հին հասակի ապարների բեկորների պարունակությամբ:

Ստքրաւ1ան, Սպփարա ե ա ի> ս ի գյուղերի շրհանում ա/ևրոլիտային ^երտախմրի 
ւոէէ/ս/րհերր կազմում են որոշակիորեն արտահայտված սինկլինալային մի ստրու կտուրտ 
հյուսիս^արեմտյաե տարածումով, որը քարղեցվտծ կ նույն տարածում ունեցող մի քա֊ 
նի անտիկլինալային և սինկլինա/ ային ծա/քերովէ

են
Ալև րոլիտային շերտախմբի > ա մ ե մ ա տ ա կ ան ո ր են լավ կտրվածքները մերկանում 
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Г. Е. Григорян

к морфофункциональной организации задних столбов
спинного мозга

(Представлено академиком АН Армянской ССР С. К. Карапетяном 29. \11 195*4

В литературе, посвященной проблеме морфофизиологической 
структуры проводящих путей спинного мозга, имеются отдельные ука­
зания на то, что деструкция дорсальных канатиков у животных при­
водит к различной интенсивности нарушения сенсомоторных и услов­
норефлекторных функций в зависимости от области повреждения ту­
ловищного мозга.

Так, было обнаружено (1՜3), что при хирургической травме п\ ч- 
ков Голля и Бурдаха на уровне шейных сегментов нарушается локо­
моторная функция преимущественно передних конечностей, тогда как 
локомоторная функция задних конечностей нарушается в значительно 
меныпей степени.

Возникает вопрос, какова удельная роль „нежных* и „клиновид­
ных* пучков различных сегментов грудного отдела спинного мозга 
по отношению к функциональной деятельности задних конечностей?

Для разрешения этой задачи мы пользовались методом повтор­
ной экстирпации задних столбов. Суть этого приема заключалась в 
том, что после первой спинатьной операции, спустя некоторое время, 
производилась аналогичная операция выше или ниже первоначальной. 
Удаление задних столбов спинного мозга производилось по ранее 
описанному способу (’)■ В качестве экспериментального объекта слу­
жили собаки (в количестве—9) различного возраста, у которых по ща­
дящей методике (5,6| исследовались условнодвигательные тонические 
рефлексы с задних конечностей. После завершения функциональных 
экспериментов спинной мозг каждого подопытного животного под­
вергался контрольной гистоморфрлогической обработке.

Ввиду однотипности полученных результатов в качестве иллю­
страции приведем 2 примера.

У собаки № 16 в возрасте 2—3 лет выработка двигательных ус­
ловных рефлексов производилась с левой задней конечности. Первая 
положительная реакция со стороны конечности появилась на четвер­
том сочетании „звонка“ с электрическим раздражением кожи лапы.
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Тонический компонент появился на 25—30 сочетании. Упрочение 
условной тонической реакции наступило на 45—50 сочетании Диффе­
ренцировка оказалась „нулевой** с первого же применения зуммера 
(фиг. 1а).

Фиг 1. Собака № 16, электрооборонительные двигательные услов­
ные рефлексы; а—до экстирпации задних столбов спинного мозга; 
б—на 5 день после первой спинальной операции; н на 3 день 

после второй спинальной операции.
Обозначения сверху вниз: пневмограмма, запись движения задней 
конечности, отметка условного раздражения, отметка безусловного 

раздражения, отметка времени в секундах.

19.2.57 г. были экстирпированы задние столбы спинного мозга в 
области Т11 8 9 позвонков на протяжении 20 мм. Спустя 5 дней по­
сле операции на первом же опыте условный положительный рефлекс 
оказался налицо. Однако форма его проявления претерпевала харак­
терные изменения: на условный сигнал животное дергало лапой (фа­
зическая реакция) после которого сгибало ногу и держало ее согну­
той (тонический компонент (фиг. 16)/.

Спустя 2 недели после первой спинальной операции 5.3.57 г. бы­
ло произведено повторное удаление дорсальных канатиков в области 
Т11 3—4 позвонков на протяжении 20 мм. На третий день после вто­
рой операции в первом же опыте был зафиксирован положительный 
условный тонический рефлекс (фиг. 1в).

Таким образом, первичное повреждение задних столбов спинно­
го мозга в области нижних грудных сегментов хотя и не приводит к 
выпадению локального двигательного условного рефлекса, но ослаб­
ляет, в некоторой степени, тонический компонент последнего. Однако 
со временем, применяя определенное количество сочетаний, снова по­
является тоническая форма двигательного условного рефлекса. По­
вторное удаление пучков Голля и Бурдаха выше первоначальной опе­
рации на 4 5 позвонков не приводит к дополнительному нарушению 
тонического компонента двигательного условного рефлекса.

11ослесмертное гистологическое исследование поврежденных 
участков спинного мозга животного показало, что операцией пол- 
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ностыо и локально были экстирпированы задние столбы на всем про­
тяжении операционного поля. Место удаленной ткани было заполнено 
рубцовой тканью (фиг. 2а, б).

Фиг. 2. Микрофото поперечных срезов поврежденного спинного 
мозга; а—собака № 16. место первой спинальной операции на уров­
не Тй 8—9 позвонков. На препарате отсутствуют задние столбы. 
Препарат окрашен методом Вейгерта; б— место второй спинальной 
операции на уровне Т11 3 4. На препарате отсутствуют задние 
столбы; окраска препарата гематоксилин-эозппом; в собака № 22. 
место первой спинальной операции на уровне Тй 5- 6. На препа­
рате отсутствуют задние столбы; окраска препарата — методом 
Ганзена: г— место второй спинальной операции на уровне Тп 10—11. 
На препарате отсутствуют тадние сголбы. Препарат окрашен гема- 

токсилин-эозипо.м.

У другой собаки № 22 в возрасте 6 -7 месяцев выработка дви­
гательных условных рефлексов началась спустя 5 дней после предва­
рительного удаления задних столбов в области Тй 5—6 позвонков на 
протяжении 20 .и,и. Первые условные рефлексы в виде слабого дерга­
ния задней правой конечности отмечались на 5 сочетании. Тониче­
ский компонент появился на 20 сочетании; упрочение тонической ре­
акции наступило после 45 сочетания (фиг. да).

Спустя 3 недели после первой спинальной операции 29.4.58 г- 
было произведено повторное удаление дорсальных канатиков в обла­
сти 1й 10 — 11 позвонков на протяжении 20 мм. На следующий день 
после операции отмечалась довольно резкая декомпенсация координа­
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ции движения задних конечностей. На второй день при первом же 
опыте по условным рефлексам оказалось, что хотя на условный по­
ложительный сигнал животное поднимало соответствующую лапу, од­
нако. был резко расстроен тонический компонент рефлекса и не толь­
ко на условный, но и на безусловный раздражитель. В результате

Фиг. 3. Собака № 22. Элекгрооборонигельные двигательные ус­
ловные ре |) тексы; а—после предварительной экстирпации задних 
столбов в области Т11 5—6; б—на 4 -5 день после второй опера­
ции на уровне Тй 10 11; в -на 8—10 день после повторной спи­

нальной операции.

этого животное за все время действия условного сигнала неоднократ­
но подвергалось воздействию электрического тока (подкрепление). В 
последующие дни с применением соответствующего количества соче­
тании наступила тоническая реакция сперва на безусловный раздра­
житель, когда животное на электрический ток сгибало лапу и дер­
жало ее на весу; условный тонический рефлекс в этот период был 
еще недостаточно прочным (фиг. 36). На 50—60 сочетании появилась 
тоническая реакция и на условный сигнал (фиг. Зв).

Таким образом, повторное удаление дорсальных канатиков спин­
ного мозга ниже первой операции на 5 позвонков приводило к замет­
ному нарушению тонического компонента двигательного условного 
рефлекса.

Гистоморфологический анализ поврежденного спинного мозга по­
казал тотальное и изолированное удаление нежных и клиновидных 
пучков как в области первой, так и во второй спинальной операции 
(фиг. 2в, г).

Теперь, чем объяснить то обстоятельство, что анатомическое ра­
зобщение путей проприоцепции—дорсальных канатиков, произведен­
ное в различных отделах спинного мозга, результирует в неодинако­
вой степени нарушения тонического двигательного условного рефлек­
са задних конечностей г* Почему перерезка задних столбов в шейных 
сегментах приводит к более слабому нарушению кинестетической ре­
цепции задних лап, чем в средних и нижних грудных сегментах ? По­
чему повторное повреждение пучков Голля и Ьурдаха ниже первой 
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операции приводит к более резкой и длительной декомпенсации то­
нического двигательного рефлекса, чем когда идентичная операция 
производится выше первоначальной?

Следует отметить, что на эти вопросы в литературе мы не на­
ходили ответа. Исходя из этого, нами были предприняты специальные 
гистоморфологические исследования, с целью выяснения анатомиче­
ской основы вышеописанных физиологических данных.

Были использованы 3 щенка в возрасте 1,3 3—6 месяцев. Спу­
стя 10 дней после частичной экстирпации задних столбов в области 
Th 8—9 позвонков на протяжении 20 мм животные были забиты. Из 
различных отделов спинного мозга, начиная от места повреждения и 
выше до продолговатого мозга, брались отдельные кусочки и фикси­
ровались для гистологической обработки по стандартному методу 
Марки.

Результаты этих экспериментов были следующие: во-первых, у 
всех животных контрольный гистологический анализ показал полное 
и локальное удаление задних столбов в области операции (фиг. 4з). 
Далее, характерной особенной ыо вторичной восходящей дегенерации 
являлось то, что на 1—2 сегмента выше места спинальной операции 
волокна дорсальных канатиков в значительном количестве оказались 
перерожденными. Кроме того, отмечалась большая концентрация де- 
генерированных волокон в области задне-бокового канатика спинного 
мозга, что соответствует месту проекции tr. cortico spin, later, и tr. 
'■pino-cerebellaris dors. Наконец, масса диссиминированных перерож­
денных „точек“ почти по всему поперечнику спинного мозга (фиг. 46).

Дальнейшая картина локализации восходящих дегенерированных 
волокон заключалась в том, что на уровне "пере, них грудных сегмен­
тов отмечалась максимальная кумуляция перерожденных волокон в 
зоне пучка Голля, занимающая более дорсальную часть задних стол­
бов. Кроме того, были отчетливо выражены поврежденные очаги в 
задне-боковых отделах спинного мозга и вентральнее от передних 
рогов (фиг. 4в).

На уровне шейного утолщения, помимо изолированного пере­
рождения волокон нежных пучков, отмечалась значительная дегене­
рация в области прохождения tr. cortico-spinalis lat. и tr. spinocerebel- 
laris dors, et vent. (фиг. 4г).

Гаким образом, полученные результаты в совокупности с ранее 
опубликованными данными (7-8) показывают, что у собак в возрасте 
1,5 — 6 месяцев локальное удаление задних столбов спинного мозга в 
области грудных сегментов приводит к вторичному восходящему пе­
рерождению волокон нежных и клиновидных пучков не только выше 
места повреждения, но и волокон других трактов белого вещества 
спинного мозга, в частности, задне-бокового и перетнего отделов по- 
* теднего. Далее, по мере удаления от места деструкции спинного 
мозга в ростральном направлении, выраженный дисси.миниронанный 
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характер перерождения аксонов постепенно переходит к более оча­
говому типу дегенерации в шейных отделах спинного мозга. Нако­
нец, сопоставляя величину области, занимаемой перерожденными во-

Фиг. 4. Щенок № 2 в возрасте 1.5 месяцев). Микрофото поперечного сгеза 
поврежденного спинного мо.чгл, обработанного методом Марки; а—место уда­
ления задних столбов Т11 8—91. На препарате отсутствуют дорсальные ка­
натики; б -поперечник среза выше на один сегмент от места повреждения 
(ТЬ 7|. Полное псрерожд ние нолокоч задних столбов; в—область передних 
грудных с» гментов (Т11 3—4). Видно изолированное перерождение пучка 
Голля, а также очаги перерожденных волокон преимущественно в области 
задне бокового и переднего трактов спинного мозга; г—область шейного 
утолщения (С 3 4). На препарате виден локальный перерожденный пучек 
Голля и значительные ле։оперированные очаги в области задне-боковых 

отделов.

локнами пучков Голля на уровне нижних грудных сегментов с обла­
стью того же тракта с дегенерированными волокнами шейного отдела 
спинного мозга, можно отметить следующее, что по краниопетально- 
му направлению идет постепенное суживание, „разгрузка* зоны неж­
ных пучков за счет уменьшения количества их волокон.

Последний факт и помогает теперь понять, почему повреждение 
дорсальных канатиков на уровне нижних грудных сегментов приво­
дит к более резким нарушениям координации движения в задних ко­
нечностях, нежели когда аналогичное повреждение локализуется на 
уровне шейных сегментов спинного мозга. Более того, становится 
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ясным, почему повторная экстирпация пучка Голля ниже места пер­
вой операции приводит к более значительной дисфункции, чем когда 
она производится выше этого места.

Резюмируя вышеописанное, можно отметить следующее: функ­
циональная индивидуальность пучка Голля в шейных, верхних и ниж­
них грудных сегментах обусловлена его анатомической неравнознач­
ностью в различных отделах спинного мозга. Чем ближе к люмбаль­
ному утолщению, тем больше количество волокон в составе нежных 
пучков и наоборот, по восходящему направлению количество волокон 
постепенно уменьшается, •г

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

Գ. ե. ԳՐԻԴՈՐՅԱՆ

П || (511Լ ղ Ь 1| |) ետևի 111Ш հերի ւքււրֆ и I ո (| ի այ ի և ֆահ1|<յիափ հարցի շա гур

է/> ո
Գրա կւսնու թ յու նից հայտնի է, пр ողնուղեղի {նուրբ} և ւսեպւսձև} ուղիների Հա * 

ւմր սլար ան ո у ի շրձան ոււ1 աոա9 է բերում առավելապես առաջն ա յին վե բ^ավորու թ յուն-

ն ե ր ի վ> ո ւն կ у ի սւն եր ի խ ան դ ա ր ո ւմ •
< 1 ղ ւււ վ ե ) и վ ո դն ո լ ղ ե ղ ի ու դիների 

աոաջին օպերատիվ մ ի Հ ա մ гп п է թ յ п ւն ի у 

տ ե դ ա քյ ր ո Լ Р յ ա 7/ ա •1Կ1՛ ա ո ա 9 կ ա մ ե տ

կ րկնակի վնասւէան մե թ п ղ ի կ ա յ ի у ,

որոշ </ ա ման ս* կ

այս1էնքնւ եքրր

անց կա տ ա ր վո լւե է ե րկ ր ո ր ղ ր ք ըստ

х//у ա7/ վնաս ման

սւ ալ, пр երբ ողնուղեղային ե րկբոբր[ օպերաуիան կա տա

ւո և ղ ի у , մ ե у հ ւս9ո ղ Հ ե у ք)ՈԼ- Л! 

ե шишջ[>Ն1,;յ ,ք[, քանի սեղ^

մենտ ետ, ապա այդ դեպրու մ կոն ք ա յին վե ր 9 ա Հ ո ր ո լթ յ ունն ե ր և ին չպե ս
ա Ո ե ֆ լ ե կա ո ր ֆ ոէ-ն կց ի ան ե րը [սան դա ան հ ա մ ե մ ա տ դ ղ տ լ ի

չա »իովք քան այն դեպքւււ մէ 
ա ո ա 9ին ի у վ երէ

երբ եрկ ր որу ողնուղեղային •ք իջա ւք տ ու թյունբ կա տարվու մ Հ

Հարց է ծաղում ինչով կարե լի է բացատրել այն, пр ողնուղեղի տարրեր հատված֊ 

ների (պա ր ան пуш յին, վերին ե ստորին կրծքային) ետևի սյուներն ունեն ֆունկցիոնալ 
տարրեր նշ ան ակությոլն։

Այո •» ա р у ին պատասխանելու համար մեր ^'*7'^/'// ձե ււնարկւ[եу ■» ա տ ո հիստոմոր —
ֆո լող իա կա 11 հետաղոտու թյուն: () ղ ւո վ ե у ո վ ողն ուղեղի երկրորդային վերնրարձ կա դ մ ա փ ո [ս ■֊
մաՆ (ղե դ են ե ր ա у ի ա թյուն ից^ էի որձի եհթէսկա կենդանիների ողն ու դե դի 

էր Մսէ ր կ ի մ ե իէ ո ղ ո վ րյսԼյց տվեց, որ ողնուղեղի ետևի սյուների մ ասնակի հեոա^

խումից 10 11 օր անց9 ուդիհերի կա ղմ ա փո ի/ ում ն կէստ վ ում ոչ միայն ետևի սյուների
ն ե րվ տ թ ե լե րոլլք կտրվածքից վ ե ր ք այլև ողնուդեղի սպիտակ նյութի մյուս բաժիններում^ 
կողմնայիհ ե աոաՀհային սյուներում: թացի այս ^[^‘ւ^ւվեցէ որ որրան հեսանում ենք ող֊ 
նուղեդի վնասված հատվածից դեպի կենտրոն, այնքան վնասված ներվաթ ե լեբի քանակը 
ետևի սյու ներում սլա կա ււ ում է և ըն դ հ ա կ ա ււա կր է ո ր ր ա*1ւ մոտ ողնուղեղի ղոտկաքին հատ֊ 
վածիե ա յնքան շատ անում է է

Այս տվյալհերբ ցոէյց ե 1ւ տալիս, որ ողնուղեղի անւստոմիական տարբեր հատված֊ 
ներու «/ ետևի սյուների վնւսսու մից առաջացած, ըստ աստիճանի տարրեր ՛ի ո ւ ն կ ց ի ոն ւս 

թան դար ու մ 1ւ ե ր ր սլ յ մ ան ա վ ո ր վ ո ւ մ են նրւսնովք որ ետին ծայրանդամներից եկող պրո֊ 
պբ ի ո!! ե էդ ե տ ի էք ն և ր վ ո է դ ի հ ե ր ի բահակը ետևի ս յոլն ե րի կաղմու մ ո ղնո լղե ղի տարրեր հատ-֊ 
վածներում տարրեր 1սէ որքան մ ոտ ւլոտկային հաստուկին, այնքան շատ է ներվսւթելերի 

քանակը, որի պատճառով այղ հատվածի ետին սյուների վնասումն աոա9 Հ բերում ան֊ 
համեմատ իարր և տևողակւս^, թ ա հ դ ա րո լ մն ե ր ետին ծ ա / ր ան ղ ա մն ե ր ո լ մ । քան նույն վնա֊ 
սոլմը պարանոցային հատվածում, որտեղ ն եր վ տթ ել ևրի քանակն ավելի նվաղ է:
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