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Глубокоуважаемый АРАМ БАГРАТОВИЧ!

Отмечая юбилейную дату — шестидесятилетие со дня 
Вашего рождения — химическая общественность Армении 
поздравляет в Вашем лице выдающегося представителя 
химической науки, воспитателя большой плеяды химиков 
исследователей, работающих во многих научных орга­
низациях страны. Выполненные Вами с высоким экспе­
риментальным мастерством исследования в области ки­
нетики цепных реакций получили широкое признание не 
только в нашей стране, но и во всем мире, а практиче­
ские результаты внедряются ныне в промышленность.

Отделение химических наук АН Армянской ССР, Ла­
боратория химической физики, деканат химического фа­
культета Ереванского Государственного университета, 
Республиканское правление ВХО им. Д. И. Менделеева и 
редакция Армянского химического журнала шлют Вам 
пожелания здоровья и дальнейших успехов в Вашей научной 
и педагогической деятельности.
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АРМЯНСКИЙ ХИМИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ

XX, № 12, 1967 ՜

к 60-ЛЕТИЮ АКАДЕМИКА АН АРМЯНСКОЙ ССР 
А. Б. НАЛБАНДЯНА

Арам Багратович Налбандян, 60-летний юбилей которого мы 
отмечаем в январе 1968 года, начал свою научную деятельность в 
1931 году в Ленинградском институте химической физики, который 
только что оформился как самостоятельный институт на базе физико- 
химического отдела физико-технического института, ныне имени ака-
демика А. Ф. Иоффе.

В ту пору начальною и бурного подъема советской науки была 
острая потребность в квалифицированных научных кадрах. С целью 
привлечения со всей страны талантливой молодежи в науку мы 
вместе с моим учителем, академиком Абрамом Федоровичем Иоффе 
обратились в 1930 году во многие университеты страны, в том числе 
в Государственный университет Армении, с соответствующими пись­
мами. Вот таким образом наш Институт значительно пополнился мо­
лодыми талантливыми и энергичными сотрудниками и аспирантами 
В их числе был и Арам Багратович, который стал одним из моих 
ближайших учеников и соратников и навсегда остался моим близким 
другом.

К 30-ым годам у нас в Институте,
С. Н. Хиншельвуда были 
•относящиеся к процессам

а затем в Англии
открыты новые фундаментальные

школой 
явления,

хими 1еских превращений такие как: — нали- 
верхнего пределов воспламенения паров фосфора и углерода с кислородом, автокаталитический 

характер протекания многих реакций пп и
классических позиций казались необъяснима мени и ДР՜’ К0Т0Рые с

Нами были разработаны новые предст'“‘"‘ " ДаЖе °ШИб°ЧНым 11 ՛ 
винообразного накопления активных центпод ения 0 возможности ла- 
многих экзотермических процессов. На Ог’, опРеделяюш՝их кинетику 
была затем разработана количественная Тег.10Ве ЭТИХ пРеДсуавЛений 
многочисленные наблюдаемые факты. Эта трпИЯ’ котоРая объясняла 
цепных разветвленных реакций. °рия известна как теория

чие нижнег.о и
■смесей водорода и окиси

Новая теория требовала постанови»
етвенных экспериментов, которые должны о'Ироких тонких количе-
ее применимости, а также развить и углубить՝”' °п₽едал''тв границы

Во веер этой работе Арам Багратович СамУ теорию.
участие. Присущее ему высокое эксиернме,'Р"НИМал самое активное
лило решить ряд важнейших для теории иГ'"°е «стерство позво- 

Уже в первых аспирантских работах п₽°СОв'
открыли наличие нового акта цепн^ Дубовйцкий » ы < содействия цепей. В своей докт"“ Реак««. так «X ' Налоа1™" 

докторской диссертав азываемого взаи- 
.՝֊ и ^адбандян под^
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верг тщательному количественному изучению это замечательное яв­
ление на примере фотохимической реакции водорода с кислородом.

Работами Арама Багратовича был детально выяснен механизм 
реакции окисления водорода, которая, как оказалось, протекает весьма 
сложным путем. Оказалось, что в этой реакции активными центрами 
являются атомы водорода и кислорода и радикалы ОН, концентрация 
и поведение которых полностью определяют кинетику и возможность 
перехода медленной реакции окисления в цепной взрыв. При этом 
А. Б. Налбандяном были найдены константы элементарных актов, 
осуществляющихся в объеме и на поверхности реакционного сосуда 
и прежде всего константа разветвления цепей.

В результате работ Льюиса, Воеводского и Налбандяна реакция 
водорода с кислородом стала классическим примером цепной реакции 
с чисто радикальным разветвлением цепей и в настоящее время яв­
ляется модельной.

Араму Багратовичу удалось осуществить управление сложной 
цепной реакцией водорода с кислородом. Пользуясь тем, что актив­
ные центры с различной вероятностью погибают на поверхностях раз­
личной природы, Арам Багратович показал возможность полной 
остановки реакции путем введения в реакционный сосуд небольших 
стержней из специального материала, подобно тому, как это осуще­
ствляется при управлении в котлах цепной ядерной реакции.

В более поздние годы, в связи с появлением новых методов 
исследования, в частности, метода электронного парамагнитного резо­
нанса, Арам Багратович с сотрудниками прямым путем измерил кон­
центрации свободных радикалов в пламенах водорода и окиси угле­
рода и изучил их реакции с рядом углеводородов, определяя для 
каждой элементарной реакции соответствующие кинетические кон­
станты.

Большой цикл работ Арама Багратовича посвящен изучению 
реакций окисления углеводородов, протекающих по механизму цеп­
ных реакций с вырожденными разветвлениями, когда разветвление 
цепи осуществляется с помощью одного из промежуточных продуктов 
реакции. Характерная особенность реакций этого класса заключается 
в относительно медленном развитии процесса во времени и наличием 
периодов индукции.

В числе реакций этого класса А. Б. Налбандяном и его учени­
ками наиболее полно изучена реакция окисления метана. Арам Баг­
ратович с сотрудниками установил детальный механизм этой реакции 
и определил все образующиеся в ней промежуточные продукты: пе­
рекиси, альдегид и спирт. Пользуясь методом меченых атомов ими 
была установлена последовательность образования этих продуктов 
и кинетические константы практически всех элементарных актов 
процесса.

Результаты этих исследований непосредственно привели к воз­
можности управления процессом окисления метана и выделения од- 
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юго из наиболее ценных промежуточных продуктов реакции форм­
альдегида. -

В настоящее время этот процесс получения формальдегида из 
природного газа приобрел промышленное значение, в котором соче­
тается интересное решение комплексно։ о использования энергии с։ о- 
рания газа как для питания котлов тепловых электростанций, так и 
для получения ценных химических продуктов.

Работы А. Б. Налбандяна в области кинетики цепных реакций 
получили широкое признание во всем мире.

Будучи крупным ученым, Арам Багратович воспитал большую 
плеяду учеников, которые в настоящее время работают не только в 
нашем Институте, но и во многих научных организациях страны.

Мне очень приятно, что благодаря инициативе Арама Баграто­
вича традиционные научные направления Института химической фи­
зики успешно перенесены в новый, созданный им научный центр в 
г. Ереване, который он в настоящее время возглавляет.

Я сердечно поздравляю дорогого Арама Багратовича с его юби­
леем. Желаю и дальше плодотворно и с таким же энтузиазмом рабо­
тать в области любимой всеми науки о химических процессах.

Академик Н. 11. СЕМЕНОВ
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XX. № 12, 1967

ЬДК '18.5+547.211+547.314.2

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ НА ЭВЛ1 ПРОЦЕССА 
НЕИЗОТЕРМИЧЕСКОГО ПРЕВРАЩЕНИЯ МЕТАНА В АЦЕТИЛЕН

Б. А. КОСТАНДЯН. А. А. МАНТАШЯН. А. Б. НАЛБАНДЯН и В. К. САРКИСЯН

Приводятся результаты анализа динамики процесса образования ацетилена из 
метана в условиях адиабатического сжатия реагирующего газа и влияния режима 
изменения температуры на ход процесса путем математического моделирования на 
ЭВМ ,Раздан-3*.

Успешное развитие техники получения высоких и сверхвысоких 
температур поставило перед химиками проблему осуществления с их 
помощью направленных синтезов, которые в ряде случаев, даже в 
присутствии катализаторов, протекают медленно. Неизотермические 
условия протекания высокотемпературных процессов часто осложняют 
понимание кинетики превращения. Между тем, именно изменением 
степени неизотермичности удается проводить процесс в нужном на­
правлении [1, 2]. С этой точки зрения является существенным на­
хождение условий оптимального проведения процесса. Эти условия 
можно установить, применяя известные математические методы опти­
мизации (принцип максимума, динамическое программирование, метод 
скорейшего спуска и т. д.), с использованием современной вычисли­
тельной техники.

В данной работе приводятся результаты анализа динамики про­
цесса образования ацетилена из метана в условиях адиабатического 
сжатия реагирующего газа и влияния режима изменения температуры 
на ход процесса путем математического моделирования.՛

Решение системы дифференциальных уравнений кинетики и из­
менения температуры производилось методом численного интегриро­
вания (метод Рунге-Кутта с переменным шагом интегрирования) на 
электронной вычислительной машине „Раздан-3“. С целью опытной 
проверки полученных результатов была использована модель темпе­
ратурного режима, реализуемого на установке адиабатического сжа­
тия конструкции Рябинина |3], используемой для исследований хими­
ческих превращений.

Принципиальная схема установки приводится на рисунке 1. Сжа­
тие реагирующей газовой системы, заключенной в зоне между 
поршнем и глухим торцом ствола, осуществляется движением поршня 
вправо. Поршень приводится в движение открытием клапана ресивера 
с инертным газом под заданным давлением. Газ вытекает в зону
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между поршнем и летающим „клапаном“. Вылет „клапана“ влияет на 
ход изменения температуры.

Математическая модель процесса в установке адиабатического 
сжатия состоит из системы дифференциальных уравнений кинетики

Рис. 1. Принципиальная схема 
установки адиабатического сжатия- 
/—ресивер, 2— сжимающий пор­

шень, 3—летающий клапан.

химического превращения и уравнения движения поршня, характери­
зующего режим изменения температуры в зоне реакции. В модели 
режим сжатия (изменение температур­
ного режима) варьировался путем из­
менения веса поршня и исходного дав­
ления в ресивере.

Процесс сжатия на установках по­
добного типа подчиняется закону адиа­
баты [4]; следовательно, температуру 
в зоне реакции, как функцию сжатия, 
можно представить в виде:

Т(х) =т0(1֊у 
\ х /

где л —расстояние поршня от глухого торца, То — начальная темпе- 
ратура, I — длина II зоны ствола, у = —^֊ •

Су

Давление в зонах I и II обозначим соответственно через Рх(л) 
и Рг (л). Давление Рг (х) определяется по формуле:

до вылета клапана П2

после вылета клапана П։, 
(2)

где Р—исходное давление в ресивере, 5 — площадь сечения ствола, 
1/0 — объем ресивера, Ро — атмосферное давление (давление сжимае­
мого газа до начала сжатия).

Согласно уравнению адиабаты давление в зоне II по мере изме­
нения сжатия определяется формулой:

^з(х) = Роб—У (3)
\ л /

Для простоты выкладок предположим, что 7 не меняется с из­
менением температуры (взято среднее значение), и, что химическое 
превращение не влияет на давление газа в зоне реакции. Такое пред­
положение справедливо при сильном разбавлении реагирующей си­
стемы инертным газом, либо при нулевых значениях теплового 
эффекта.

Уравнение движения поршня можно представить в виде:

= (4)• аг2 аг 
где т — масса поршня, ^ — коэффициент трения.
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Значение температуры в зоне реакции определяется согласно 
формуле (1), где х является искомым параметром при решении диф­
ференциального уравнения (4).

Изменение концентрации исходных веществ и промежуточных 
продуктов во времени описывается системой дифференциальных 
уравнений:

-^- = ^(Л։, А,,---Аг. *1. 0 (5)
сП

при заданных начальных условиях

* = *о, Л(^)=А|'; /=1, 2-- п (6)

Здесь Л/(I) — концентрация /-го реагента. Функции /г։ (Г) в общем 
объеме задаются законом Аррениуса

^(7) = л;ехр/-А\, (7)
\ /

и становятся известными функциями времени, как только будет за­
дано Т(0-

Математическая модель процесса химического превращения в 
установке адиабатического сжатия представляется совокупностью диф­
ференциальных уравнений (4) и (5), при соответствующих начальных 
условиях, причем предполагается, что функции А/(Г) выражены как 
функции х согласно формуле (1), т. е.

Л.(Г) = Чехр[-^г(4՝)’՜' 
| /</ у. 4 /

Моделирование процесса на ЭВМ, т. е. решение систем нелиней­
ных дифференциальных уравнений (4) и (5) при различных парамет­
рах (давление в ресивере и масса поршня) позволит установить кар­
тину динамики процесса, а также выбрать такие значения этих па­
раметров, при которых химическое превращение в интересующем 
нас направлении протекает более эффективно.

В работе [2] были рассмотрены возможные пути превращения 
метана в ацетилен в неизотермических условиях и предложена сле­
дующая брутто' схема процесса для широкого интервала температур 
(вплоть до 7000 — 8000°К)

СН4 -> С.Н3 сажа + Н, (8)

Л3 —* Л2 *— Л3 + л^,

где Лх — метан, Л2—ацетилен, Л,—сажа, A^ — молекулярный водород.
Математическую модель этого процесса на установке адиабати­

ческого сжатия без учета трения (т) = 0) после несложных преобра­
зований можно представить в виде:
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сП
= г

с!г
~сП

с1А\
~сП՜

с1А3 
сП

X Л* А где, = т. Л,=-

— Л։ А‘

15?б
1 + Р(1-у)

к* А' — к’2 Л’ + к’3 (1 — А* — А'^\

• » А2 л ,
Л2 = —-----безразмерные концентрации, Ло —

Ло
начальная концентрация исходного вещества — метана,

15Р0 25001т г V 

к՛ = ехр (131п 10 ֊ 171,666/՜')

А2 = ехр (131п 10 — 150 у7՜1) 

кз = ехр (81п10 — 66,666 у7՜')

Параметр б = 1 до вылета клапана П2, и 9 = 0 после вылета.
В формулах для Ар А’ и А* использованы следующие численные 

значения энергии активации и предэкспоненциальных множителей:
Е2 = 103 ккал/.моль, к\ = 10“ сек՜1 

согласно данным работы [5]:

= 90 ккал/моль, к°2 = 1013 сек-1 , Еа = 40 ккал/моль, 

к°3 = 10՜" сличает, сек.

по предварительным данным, полученным в ЛХВ АН АрмССР.
Согласно схеме, выдвинутой в работе [2], в процессе крекинга 

метана при Г=4000сК образование ацетилена происходит из элемен­
тов (сажи и водорода). Поэтому для широкого интервала температур 
предлагается вышеприведенная брутто схема (8) образования ацети­
лена. На рисунке 2 приводится температурная зависимость образова­
ния ацетилена, полученная на установке адиабатического сжатия [2]. 
Из этих данных видно, что накопление ацетилена ’проходит через 
максимум при Т= 1800—2000°К, минимум —при Т = 4000°К, затем 
при более высоких температурах наблюдается непрерывный рост с 
повышением температуры. Если наблюдаемая температурная зависи­
мость действительно обусловлена брутто схемой (8), то она должна 
подтвердится при решении системы приведенных выше дифферен­
циальных уравнений.
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В таблицах 1, 2, 3 приводятся результаты решений на ЭВМ при 
различных значениях и комбинациях параметров г и д. Для нагляд­
ности данные таблицы 1, полученные на параметрах г=1 и д = 1,

Таблица 1

«в?-»՛'

г = 1; д = 1

мо< 
сек у-10։ А % В % Примечания

>1 1.2
3,66

99,97
99,76

100
100

0
0

23
40

90,6
71,9

100
100

0
0

3« 4« к *’ »М
.'!» .»» •»- —■* *

57
70

43,89
16,7

100
100

10-зв

10՜17
Рис. 2. Зависимость образо- 75,3 7,4 100 ю՜7
вания ацетилена от макси­
мальной степени сжатия.

77,5 3,8 99,5 0,47

Состав исходной смеси: 77,6 3,6 98,8 0,98

СЬ1< —0,1%: аргон —99,9%. 78,7
78,84
79,4
80
85
96

109

2.6

2,39
2,97

10,9

70

30,3

0,08
10՜5 
10՜®

ю՜"

7,2
7,3
6.3

15,95
42,23
42,24

42,24

I максимум

II максимум и 
прекращение 
реакции

Таблица 2 Таблица 3
г = 1; ? = 2 г = 2; д = 1

М0< 
сек у-10« А % 3 % Примечания М0< 

сек у-10’ А % в % Примечания

38 — 100 0 39 — 100 0
53 2,7 78,6 6,6 55 3,2 95,8 2,99
53 — — 6,8 I максимум 55,8 — — 6.8 I максимум
53,5 1.8 0 1,9 56,1 — — 6.3
53,6 1.5 0 0,7 56,6 2.6 0,01 9,2
53,7 1.3 0 0,5 — — — —
53,9 1.0 0 0,19 67,4 — — 38.25 П максимум
54 0,86 0 0,12 85,7 100 0 38,25
54,2 0,81 — 0,1

— — — —

86,8 1,17 0 33,6 II максимум

представлены на рисунке 3. Кривая (I) характеризует изменение па­

раметра — 1 т. е. обратной величины степени сжатия во времени,
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Рис. 3. Зависимость изменения содер­
жания исходных и промежуточных 
продуктов от степени сжатия (вре­
мени). /—х, Г, 2— ацетилен; 3— метан.

совокупностью кинетических па-

кривая (2) — изменение концентрации ацетилена во времени, кривая 
(3) — изменение концентрации метана. Как видно, в ходе процесса с 
некоторой температуры концентрация метана начинает уменьшаться 
и с повышением температуры падает довольно резко; при этом 
наблюдается появление промежу­
точного продукта—ацетилена, вы­
ход которого достигает максимума 
в момент, когда еще не достигнут 
максимум по сжатию, т. е. при тем­
пературе ниже максимальной. Вы­
ход его при этом составляет 7,5% 
от исходного метана. При дальней­
шем сжатии выход ацетилена па­
дает, достигая некоторого минимума 
и затем снова растет, продолжая 
рост уже в процессе расширения, 
уменьшения температуры (обрат­
ный ход поршня). Этот рост тор­
мозится при дальнейшем понижении 
температуры, начиная с некоторого 
ее значения (в данном случае это 
практически достигается при време­
нах ^85-10՜4 сек.). Это значение 
температуры очевидно определяется 
раметров, входящих в дифференциальные уравнения. Важно отметить, 
что максимальное значение промежуточного продукта теперь дости­
гает 42,24% от исходного вещества (при г=1иу = 1), а при пара­
метрах г=1, <7 = 2 и г = 2, 9 = 1 соответственно 33,6% и 38,25%, 
как это следует из данных таблиц 1, 2 и 3.

Как видим, результаты, полученные на ЭВМ, подтверждают ха­
рактер температурной зависимости накопления ацетилена, наблюденной 
в работе [2]. Правда, рисунок 2 построен по максимальным темпера­
турам сжатия, т. е. по образовавшемуся ацетилену при различных 
максимальных степенях сжатия. Однако следует отметить, что в ходе 
одного сжатия система проходит через все эти температуры. Таким 
образом, совокупность полученных результатов подтверждает справедг 
ливость выдвинутой в работе [2] гипотезы относительно путей обра­
зования ацетилена из метана при его адиабатическом сжатии. Кроме 
того, полученная информация указывает на пути управления процес­
сом с целью достижения максимального выхода целевого продукта — 
ацетилена. Весьма интересным результатом является и то, что процесс 
при заданных параметрах и кинетических константах продолжает 
протекать при охлаждении (расширении) реагирующей системы, что 
не было заранее очевидно. Наконец, выявляется необходимость рас­
смотрения задачи при различных степенях асимметрии осуществления 
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процесса сжатия и расширения. Это обстоятельство может существенно 
повлиять на динамику процесса химического превращения независимо 
от модели установки.

Полученные результаты следует рассматривать как пример под­
хода к анализу кинетики химического процесса в неизотермических 
условиях методом математического моделирования с применением 
вычислительной техники.

В ходе выполнения данной работы и при анализе результатов 
возникла идея постановки задачи об оптимальном ведении неизотер­
мических процессов в общем виде, которую можно будет решить с 
помощью современной вычислительной техники.

В общей постановке задачи управление неизотермическими про­
цессами явится предметом наших дальнейших исследований.

Лаборатория Химической физики
АН АрмССР Поступило 16 XI 1967

ՄԵԹԱՆԸ ՈՅ ԻՋՈԹԵՐՄԻԿ ՊԱՅՄԱՆՆԵՐՈՒՄ ԱՑԵՏԻԼԵՆԻ ՓՈԽԱՐԿԵԼՈՒ 
ՊՐՈՑԵՍԻ ՄԱԹԵՄԱՏԻԿԱԿԱՆ ՄՈԴԵԼԱՎՈՐՈՒՄԸ «^ՐԱ&ԴԱՆ-Յ»

ԷԼԵԿՏՐՈՆԱՅԻՆ 2ԱՇՎԻՉ ՄԵՔԵՆԱՅՈՎ

Р. Ա. ԿՈՍՏԱՆԴՑԱՆ, Ա. 2. ՄԱՆԹԱՇՅԱՆ, Ա. Р. ՆԱԼթԱՆԴՅԱՆ և Վ. Կ. ՍԱՐԳՍՑԱՆ

Ամփոփում

Հիմնվելով տվլալ պրոցեսի համար նախկինում առաջարկված դումա֊ 
բալին սխեմ ալի СНд —» ՕշՒքշ մուր -|- Н., վրա, մաթեմատիկական մոդե­
լավորման եղանակով կատարված է ադիաբատիկ սեղմման պա լմաններում 
ռեակցիալի մեջ մտնող մեթանից ացետիլենի գոլացման դինամիկալի անա֊ 
ւվւզր։ Կինետիկական և ջերմաստիճանի փոփոխման դիֆերենցիալ հավասա­
րումների սիստեմի լուծումը կատարված է թվա լին ինտեգրման եղանակով, 
VՀրազդան-Зл էլեկտրոնային հաշվիչ մեքենալի օգնութլամբ։ I]տացված ար- 
դլուն քները հաստատում են մեթանից ացետիլենի առաջացման պրոցեսում 
վերը բերված ճանապարհի գո լութլունը.

Աշխատանքի արդլոլն քները հարկավոր է դիտել որպես մաթեմատի֊ 
կական մոդելավորման եղանակով և հաշվողական տեխնիկա լի կիրառմամբ 
ոչ իզոթերմիկ պա լմաններում քիմիական պրոցեսի կինետիկա լի անալիզի 
Օրինակ;
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УДК 541.127-

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОНСТАНТ СКОРОСТИ РЕАКЦИЙ 
АТОМАРНЫХ ВОДОРОДА И КИСЛОРОДА

С ФТОРИСТЫМ МЕТИЛОМ

Н. И. ПАРСАМЯН, В. В. АЗАТЯН и А. Б. НАЛБАНДЯН

Приводятся результаты определения констант скорости реакций Н + СН3Р = 
= НР + СН։ (6) и О + СН3Б = ОН + СН։Р (За).

В литературе данных о константах скорости реакций Н 4֊ СН3Р= 
=НР + СН3 (6) и О + СН3Р = ОН + СНаР (За) не имеется. Для их 
определения мы использовали метод пределов воспламенения, теория 
которого описана ранее [1, 2]. Механизм горения водорода и окиси 
углерода в присутствии малых количеств фтористого метила можно 
представить следующей последовательностью реакций:Н2 —Оа֊СН3Р он + Н2 = н2о + н (1) СО — О3 — СН3РОН 4֊ СО = СО, 4- н (I)н + о2 = он + о (2) Н4-Оа = ОН4-О (2)о + н2 = он + н (3) О 4- СН3Р = ОН 4- СНаР (За)

стенка стенка
Н--------► обрыв (4) Н --------> обрыв (4)

Н + СН3Р = НР + СН3 (6)
стенка

О -------- ► обрыв (5)
СН3 4- оа = ОН 4֊ снао (7) Н 4֊ СН3Р = НГ 4֊ сн3 (6)
СН3 4՜ О2----->֊ обрыв (8) СН3 4֊ о2=он-4-СН,0 (7)

СН3 4՜ О2-----> обрыв (8)
СН,Р 4- О2=ОН 4- СНРО О)

СН2 4՜ О,-----► обрыв (Ю)
Механизм горения Н2, приведенный выше, верен для смесей, богатых 
водородом. В этом случае, как было показано ранее [2—4], гибелью 
О и ОН на стенке в условиях наших опытов (диффузионная область 
и состав смеси 4На + Оа) можно пренебречь, поскольку скорость ге­
терогенной рекомбинации О и ОН намного меньше скоростей реак­
ций (3) и (1), соответственно. При малой концентрации в реагирую­
щей смеси СН3Р можно не учитывать также реакции его с О и ОН. 
Из двух возможных реакций СН3Р с атомарным водородом—(6) и (6а), 
мы полагаем превалирующей Н 4՜ СН3Р = Н, 4՜ СН2Р (6) в силу ее 
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значительно большей экзотермичности. Реакция (6), аналогично и 
(6а), должна ингибировать процесс горения водорода, т. к. она ведет 
к замене атома водорода малоактивным радикалом СНа. Это ингиби­
рование должно проявляться в повышении предела при добавлении к 
смеси Н2 —О2 небольшого количества СНаЕ.

В механизме горения СО гибель радикалов ОН на стенке и 
взаимодействие их с СНаЕ не учитываются по той же причине, что 
и в случае горения Н2. Но аналогичными реакциями атомов О 
пренебречь нельзя, т. к. в смесях, бедных галоидалкилом, (За) есть 
основная реакция атомов кислорода и вместе с (5) становится кон­
курентноспособной. Эта конкуренция и определяет величину нижнего 
предела воспламенения СО [5]. Сама же реакция (За) реализует раз­
ветвление (2), а потому определяет эффективную скорость разветвле­
ния. Реакции (7) и (9) в конкуренции с (8) и (10) соответственно’ 
определяют роль частичного регенерирования активного центра 
цепи ОН.

Ранее было показано [5], что в условиях нижних пределов го­
рения смесей Н2—О2 и СО—О2, содержащих малые добавки СН4, из 
двух возможных реакций радикала СН3—в объеме и на поверх­
ности—доминирующую роль играет реакция в объеме. Надо полагать/ 
что аналогично ведет себя и радикал СН2Е. «

Из критического условия воспламенения [6] и на основании 
вышеприведенных механизмов горения Н2 и СО в присутствии СНаР 
получаются следующие выражения для нижних пределов этих сме­
сей, соответственно:

(£о)Н, т-2.б
рн, — I "в . *8

РО, 2^-Ю1’ 2Л2 А, + £8 сн«р

рсо = Л ■ А, \ = .(*Э С0 • Г. , (^)С0 ^5 ] 
ро, \ Ав + А10/ А3-101в I Аза • 1019 РрСН1Р ]

Г ьь 1018-Рр 1Д6*8  _______ ХСНаР
I а7 + а8 ' (а;)со- т՝2՛5 ]’ (Ц)

где индексы Н2 и СО означают, что величины относятся к соответ­
ствующим смесям; Р, р0> и рСН։Р — общее давление на пределе и пар­
циальные давления О2 и СНаЕ; к1 — константы скорости соответствую-1 
щих реакций; А° и — не зависящие от температуры й давления 
части констант скорости гетерогенной рекомбинации в диффузионной 
области атомов Н и О, соответственно [5].

Измеряя пределы воспламенения водород—кислородных смесей в 
присутствии различных количеств СНаЕ, можно при помощи уравне- 
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к кния (I) определить комбинацию констант А„ А,, А8 в виде —5-г— или, 
А, + кй

к
что то же самое — ---- е. . •

(1+£) • 
\ ке/

Ранее было показано [5], что в случае горения СО в присут­
ствии метана величина А, примерно в 10 раз меньше А8. Вероятно, и

А, в нашем случае отношение — не должно превышать указанного 
^8

значения, так что, определяя А, в виде вышеуказанной комбинации, 
мы находим ее с погрешностью в несколько десятков процентов. 
Значение констант скорости реакции (За) можно получить в чистом 
виде при помощи уравнения (II), использовав при этом найденную

АаАа -величину —и значения пределов воспламенения смесей СО с 
А7 -ь а8

Оа в присутствии различных добавок СН։Р. Одновременно, как видно 
из уравнения (1), можно, измерив пределы воспламенения смесей 
Н։ — О2, содержащих различные малые добавки СН։Е, определить А։, 
использовав для этого свободный член линейной зависимости Рр0 
от ^°сн,р •

Величину А°, входящую в выражение свободного члена, можно 
рассчитать с большой точностью по формуле (5):

ь• — 2^,2 (П)273 . 760
«4֊ ^760 273«

где <1 — диаметр реакционного сосуда, О — коэффициент диффузии 
при нормальных условиях атома Н через смесь реагирующих газов. 
Константа скорости реакции (2) хорошо известна [7], и получение 
правильной величины ее должно указывать на соответствие опытных 
данных и уравнения (I), а также служить контролем точности нашего 
эксперимента.

Методика эксперимента описана ранее [5]. Опыты проводились 
в кварцевом цилиндрическом сосуде диаметром 74 мм, покрытом 
окисью магния для создания диффузионной области гетерогенной 
рекомбинации активных центров [2, 5] и в температурном интервале 
580—680°С. На рисунках 1 и 2 представлены первые пределы воспла­
менения смесей 4На+О։-|-ХСН3Р и 2СО 4֊ О։ + ХСН։Р*.

* Крестики на кривых означают повторные измерения после всей серии с 
целью проверки воспроизводимости.

Как видно из рисунков, увеличение концентрации СН։Р в случае 
горения Н։ повышает предел, а в случае горения СО — понижает, 
что и следовало ожидать. Из значения пределов, приведенных на 
рисунках 1 и 2, были рассчитаны рОг и рСН։р, использованные для 
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решения уравнений (I и П). Из совместного решения уравнения (I) 
была получена k2, которая оказалась равной 1,7-10-1"ехр ( —16,4/ЯГ)

сж’молек՜’ сек՜1 , и следующие значения величины

сл’молек՜1 сек՜1 ).

Рис. 1. Нижние пределы воспламене­
ния смесей 4Н։4֊О։ (кривая 1) и 
4Н։4-О։+ХСНЭР, где X (в % объемах) =

1.00 (2); 1,49 (3); 2,16 (4); 3,17 (5).

Рис. 2. Нижние пределы воспламе­
нения смесей 2CO+O։4֊XCH3F, где 
X (в °/0;объемах)=1,50 (1); 2,02 (2);

2.93 (3) и 4,00 (4).

Эти же значения можно'получить, используя^графическую^зави*  
симость уравнений (I), изображенную на^йрисунке'|3.“Из отрезков,

Рис. 3. Зависимость Рр0 отРрснн для 
смесей 4Н։+О։-|-ХСНэР при различных 
температурах (в °С): 1 — 585; 2— 600; 
3-615; 4—630; 5-645; 5-660 и 7-675.

отсекаемых прямыми на оси
(£О)Н, ?2,5

2^-1018

ординат, и равных, согласно (I),

= дн*, находим k2. Из угловых коэффициентов прямых ри-

Армянский химический журнал, XX, 12—2



'954 Н. И. Парсамян, В. В. Азатян, А. Б. Налбандян

н 1 ЛА?сунка 3, равных а ’ =----- ———» можно получить величину
2й2 4՜

к к
• 88 > использовав найденное значение Л2. Величина /г2, опреде- 
«7 4՜ «8
ленная в данной работе, хорошо согласуется со значением ее, при­
нятым в литературе [7]. Подтверждением соответствия эксперимен­
тальных данных приведенным уравнениям является также равенство

отрезков на оси ординат рисунка 3 произ- 
Таблица ведению общего давления и парциального

т°с ь н, 
(леи’)

рР0, давления кислорода на нижнем пределе
(жл/։) воспламенения смеси Н։ с О։ в отсутствии

675 
660
645
630
615
600
585

ными 
доро/ 
лревь

5,42
6,00
6,63
7,39
8,38
9,40

10,68

двумя Н( 
I—кислор 
лшает 2°/0

5 50 СН։Р, т. е. должно соблюдаться следую-
6’03 щее равенство:
670 (£)Н։ • Г2,5 н 0’ Ан, _ _2_1_______  — (Р„ ч11’՜0’7,46 Ь 2кг.ю» -^о։)
8,38 Выполнение этого равенства демонстри- 
9,45 руется в таблице 2.

Из данных таблицы видно, что расхож­
дение между значениями Ьн', определен- 

:зависимыми способами (из предела воспламенения во- 
эдной смеси в отсутствии в ней СН3Р и графически), не

Рис. 4. Зависимость 1§՛ Л38 от 1/7 для 
реакции О 4՜ СН3Р=ОН 4՜ СН։Р (За).

Искомая величина констант скорости реакции О 4՜ СН։Р = ОН 4՜ 
4֊ СН2Р (За), найденная описанным выше способом, оказалась равной 
1,3:10-11ехр (— 9,7 ± 0,8)//?Г см3 мол.՜1 сек՜1 . Зависимость ее от 
темпратуры в аррениусовских координатах представлена на рисунке 4.

Институт химической физики 
АН СССР Поступило 16 XI 1967
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Ն. Ի. ՊԱՐՍԱՄՅԱՆ, Վ. Վ. ԱԶԱՏՅԱՆ և Ա. P. ՆԱԼԲԱՆԴՑԱՆԱմփոփում

('ոնկման սահմանների մեթոդով •58*5 ——660'Շ ջերմաստիճանային մի֊ 
ջակալորում ուսումնասիրված է ատոմալին թթվածնի և ֆ տո րմ ե թանի/ ինչ֊ 
պես նաև ատոմալին ջրածնի ու. ֆտորմեթանի միջև ընթացող ռեակցիաների 
կին և ու ի կան։

Ցուլց է տրված/ որ թթվածնի ատոմների հետ ռեակցիան ընթանում է 
հիմնականում ըստ հետևլալ հավասարման'

օ + CHjF = ОН + CH2F/
Ալդ ռեակցիա լի արադութ լան հաստատունը հավասար է 0,13 • 10 6Xp

/0700\ гз г ւ/֊' / /-Ï ( ՜օր՜ ) սւք մոլե^ ՚
\ R*  /

Ատոմալին ջրածնի հետ ռեակցիան կարող է ընթանալ թե' H֊/^Aթե՞ HF•’^ առաջացումով։ Ավելի հավանական է համարվում երկրորդ ուղին, 
Ատոմալին ջրածնի և ֆտորմեթանի ռե ակցիա լի արադութլան հաստատունը 
630՜0,֊ում 6-10 14 սմՏ մոլեկ 1 վրկ ՜ ֊ից մեծ է.

/7րոշված է նաև 
հավասար է 1/7 • 10

H 4֊ Օշ = ОН + О ռեակցիա լի հաստատունը^ ՈԸԸexp 16000 

RT
սմ3 մոլեկ ՜ վրկ 1 ~ի։ ^եծու֊

թ լուն ը համընկնում է ղ ր ա կան ո։ թ լուն ի g հալտնի *»ամ  ապատասիւան մեծու֊
թլան հետ.
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КИНЕТИЧЕСКИЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ НАКОПЛЕНИЯ ФЕНОЛА 
В ПРОЦЕССЕ ФОТОХИМИЧЕСКОГО ОКИСЛЕНИЯ БЕНЗОЛА

В ГАЗОВОЙ ФАЗЕ ПРИ КОМНАТНОЙ ТЕМПЕРАТУРЕ

Г. Л. ГРИГОРЯН, А. А. МАНТАШЯН и А. Б. НАЛБАНДЯН

Изучены кинетические закономерности накопления фенола в фотохимической 
реакции окислении бензола в газовой фазе при различных концентрациях реагирую­
щих веществ и интенсивностях света, при комнатной температуре. Показано, что при 
больших интенсивностях света скорость накопления фенола зависит от концентрации 
бензола, при малых же интенсивностях она является функцией концентрации бензола 
и кислорода. Установлено, что при малых интенсивностях света кинетические кривые 
имеют 5-образный вид.

В предыдущей работе [I], было показано, что бензол при ком­
натной температуре под действием ультрафиолетового света длиной 
волны ).<270 отр с заметной скоростью окисляется в фенол и, что 
кинетика накопления фенола определяется конкуренцией реакций его 
образования и фотораспада. В данной работе представлены кинетиче­
ские закономерности накопления фенола, полученные при различных 
составах реагирующей смеси и интенсивностях света при комнатной 
температуре и давлениях бензола, не превышающих упругость пара 
при этой температуре. Источником света служила ртутно-кварцевая 
лампа ПРК-7. Для изменения интенсивности света использовались 
металлические сетки с известной пропускающей способностью. Кине­
тика накопления фенола прослеживалась спектрофотометрически в 
ходе процесса. Установка и методика эксперимента подробно описаны 
в работе [1].

Результаты опытов и их обсуждение

На рисунке 1 представлены кинетические-кривые накопления фенола 
при различных концентрациях бензола в исходной смеси. В этих опы­
тах давление кислорода сохранялось постоянным, равным 40 мм рт. ст., 
а интенсивность света была максимальной (Уо). Кривые (1), (2),---(7) 
получены в условиях Р^, равным соответственно 3, 5, 10, 20, 30, 40 
и 50 мм рт. ст. Наблюдаемый ход накопления фенола во времени ко­
личественно объяснен в работе [1]. Из данных, приведенных на 
рисунке 1, следует, что с повышением концентрации бензола увеличи­
вается наклон линейных участков кинетических кривых и вместе с 
этим — предельно достижимые концентрации фенола. Однако влияние 
изменения концентрации бензола более существенно при относительно
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низких значениях ее. Начиная с некоторой концентрации бензола 
(Рс н> = 40 мм рт. ст.), дальнейшее увеличение ее не приводит к из­
менению наклона кинетических кривых и предельной концентрации 
фенола. На рисунке 2 представлена зависимость скорости накопления 
фенола от концентрации бензола (кривая 1), рассчитанная из наклона 
линейных участков кинетических кривых, представленных на рисунке 1.

Рис. 1. Зависимость накопления фенола 
от времени контакта при различных 
концентрациях бензола и при постоян­
ном давлении кислорода
1^). Интенсивность света /0. РС։н։ ’ 
:3 мм (1); 5 мм Нй (2); 10 мм Ни 

(3): 20 мм Нй (4); 30 мм Нг (5); 40 мм
Нй (6); 50 мм Нг и выше (7).

Рис. 2. Зависимость скорости образо­
вания фенола от концентраци бензола 
при различных интенсивностях света.
1 — при интенсивности 0,08 /0: 2 — ПРИ 

интенсивности Уо.

Аналогичная зависимость обычно наблюдается для скорости на­
копления гидроперекисей от концентрации углеводорода при фото­
химическом окислении углеводородов [2] и описывается уравнением 

.... А (РКН)типа № =------------ -—> где и/ —в данном случае скорость накопле-
В + С РКН)

ния фенола; А, В, С — постоянные; (РИН) — концентрация бензола. 
Приведенное уравнение может быть переписано в виде:

1 = в_ 1 с_ 
'У А (РИН) + А '

Отсюда следует, что должна быть линейной функцией от

(Р! Н) РисУнке $ построена эта зависимость на основании дан­

ных рисунка 2 (кривая 1). Как видно, экспериментальные данные дей­
ствительно удовлетворяют уравнению, справедливому для фотохими­
ческого окисления парафиновых углеводородов. Таким образом, за­
висимость скорости накопления фенола от концентрации углеводорода 
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при фотохимическом окислении бензола описывается уравнением, 
справедливым для зависимости скорости накопления гидроперекисей 
от концентрации углеводородов при фотохимическом окислении пара­
финовых углеводородов.

Кинетика накопления фенола при различных содержаниях бен­
зола в исходной смеси изучалась также при малой интенсивности све­
та, составляющей 0,08 от максимальной интенсивности (Уо). Результаты 
приведены на рисунке 4. Как видим, вид кинетических кривых при 
малой интенсивности света отличается от представленных на рисунке!.

Рис. 3. Зависимость 1/1У от 1/С(рля)-

кинетической кривой. Итак, при

Если при больших интенсивностях 
света на начальных стадиях реак­
ции наблюдается линейная зависи­
мость между выходом фенола и 
временем контакта, то при малых 
интенсивностях света кривые имеют 
автокаталитический характер. При 
их внимательном рассмотрении 
можно видеть, что в отличие от 
автокаталитических кривых в дан­
ном случае максимальная скорость 
сохраняется на протяжении замет­
ного времени и может быть опреде­
лена по наклону большого участка 
малых интенсивностях света на на­

чальных стадиях реакции имеет место нарастание скорости до опре­
деленного значения, после чего наблюдается линейная зависимость 
между выходом фенола и временем контакта, нарушаемая при больших 
временах контакта, из-за заметно протекающей реакций фотораспада 
фенола. Зависимость скорости накопления фенола от концентрации 
бензола при малой интенсивности света, построенная по линейным 
участкам кинетичских кривых, представлена на рисунке 2 (кривая 2). 
Она аналогична зависимости, полученной при большой интенсивности 
света (кривая 1).

Зависимость скорости накопления фенола от концентрации- кис­
лорода изучалась при постоянном давлении бензола, составляющем 
40 мм рт. ст. Результаты, полученные при • большой интенсивности 
света, представлены на рисунке 5. Из полученных данных следует, 
что увеличение концентрации кислорода приводит к увеличению 
предельных концентраций фенола. При малых концентрациях кис­
лорода на кинетической кривой наблюдается максимум, который, 
как было показано в работе [1], связан с расходованием кислорода. 
При относительно высоких концентрациях кислорода в исходной 
смеси концентрация фенола по достижении максимального значения 
остается постоянной на протяжении длительного времени. Опыты по­
казали, что увеличение давления кислорода выше 40 мм рт. ст. не 
приводит к дальнейшему увеличению предельной концетрации фенола.
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Как видно из рисунка 5, на начальных участках кинетических кривых 
выход ։фенола линейно растет со временем и при изменении концетра- 
ции кислорода наклон линейного участка кинетических кривых не 
меняется, т. е. скорость накопления фенола, судя по начальным уча­
сткам кинетических кривых, не зависит от конценрации кислорода. 
Максимальные концентрации фенола до Р0։ = 40 мм рт. ст. зависят 
от концентрации кислорода. Эта зависимость представлена на ри­
сунке 6.

О 40 40 ИО *

Рис. 4. Зависимость накопления фе­
нола от времени контакта при раз­
личных концентрациях бензола и при 
постоянном давлении кислорода 
(Ро = 40 мм Нг). Интенсивность све­
та 0,08 /0. ։ 3 Нг мм (1); 5 мм
Нг (2); ю мм Нг (3): 20 мм Нг (4);

30 мм Нг (5); 40 мм Нг (6).

Рис. 5. Зависимость накопления фенола от 
времени контакта при различных концен­
трациях кислорода и при постоянном дав­
лении бензола (Рс<Нг = 40 мм Нг). Ин­
тенсивность света 70. ։ 2 мм Нг (1);
5 мм Нг (2); 10 мм Нг (3); 20 мм Нг (4);

40 мм Нг (5).

Другие кинетические закономерности наблюдаются при изучении 
зависимости скорости накопления фенола от концентрации кислорода, 
когда интенсивность света мала (составляет 0,08 от Уо). В этом случае 
(см. рис. 7) во-первых, кинетические кривые имеют такой же вид, что 
и представленные на рисунке 4 и, во-вторых, на начальных стадиях 
превращениях появляется зависимость скорости накопления фенола 
от концентрации кислорода. На рисунке 8 (кривая 1) приведена эта 
зависимость, построенная по наклону линейных участков кинетических 
кривых (рисунка 7). Для сопоставления на том же рисунке (кривая 2) 
приведены данные, полученные при большой интенсивности света.

Следует отметить, что зависимость скорости накопления фенола 
от концентрации кислорода наблюдается и при фотохимическом, сен­
сибилизированном парами ртути, окислении бензола при малых вре­
менах контакта [3]. В работе [3] показано, что с увеличением времени 
контакта скорость накопления фенола увеличивается и стремится к 
определенному предельному значению. Сравнение этих результатов с 
результатами настоящей работы приводит к выводу о том, что интен­
сивность света и время контакта одинаково влияют на зависимость
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скорости накопления фенола от концентрации кислорода. Совокуп­
ность полученных данных позволяет заключить, что при достаточно»

Рис. 6. Зависимость потолочных зна­
чений концентрации фенола на ки­
нетических кривых от концентрации 

кислорода (по данным рис. 5).

Рис. 7. Зависимость накопления 
фенола от времени контакта при 
различных концентрациях кисло­
рода и при постоянном давлении 
бензола (/’ел = мм н&)- Ин՜ 
тенсивность света 0,08 70. Ро = 
= 0,5 мм Не (1); 1 мм Нй (2); 
2 мм Н£ (3): 5 мм (4); 40 мм 

Не (5).

больших интенсивностях света, больших временах контакта и боль­
ших концентрациях кислорода скорость накопления фенола не зависит
от концентрации кислорода.

Рис. 8. Зависимость скорости образо­
вания фенола от концентраци и кис­
лорода при различных интенсивно­
стях света. 1 — при интенсивности 

0,08 Уо; 2 - при интенсивности 70.

При малых значениях, перечисленных 
выше параметров изменение каждого 
из них приводит к изменению ско­
рости. В этом случае увеличение кон­
центрации кислорода, времени кон­
такта и интенсивности света приводит 
к увеличению скорости. Примечатель­
но, что зависимость скорости от этих 
параметров не линейная.

Полученные результаты трудно- 
истолковать в рамках, принятых 
представлений о механизме фото­
химического окисления парафино­
вых углеводородов. Для выяснения 

природы, наблюденных кинетических закономерностей необходимы 
дополнительные исследования, которые позволили бы выяснить при­
роду частиц,'1 ведущих процесс окисления.

Лаборатория химической физики 
АН АрмССР Поступило 8 IV 1967
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Գ. I.. ԳՐԻԳՈՐՑՍ.Ն, Ա. 2. ՄԱՆ^ԱՇՏԱՆ և Ա. Р. ՆԱԼԲԱՆԴՅԱՆԱմփոփում

եաիւորդ աշխատան՛քում ցու/ց է տրվել, որ սենյակի ջերմաստիճանում 
). ՀԼ 270 րւ։ւ Էո1!յվ ազդեցութ յան տակ բենզոլը գազ ֆազում զգալի արա- 
գաթյամբ օքսիդանում է, առաջացնելով ֆենոլ։ Ֆենոլի կուտակման դիտված 
կինետիկան պայմանավորված է նրա առաջացման և ֆո տոքա լքայման 
ոե ակցիաներով։

Ներկա աշխատանքում ուսոլմնասի րվե լ է ոեակցիալի ա րագութ լան կա­
խումը ելան [ութերի կոնցենտրացիայից, լույսի տարբեր ինտենսիվությունից։ 
Պարզված է, որ հարուցող ճառագայթների մեծ ինտենսիվութ[ան դեպքում 
կին ես։ ի կա կան կորն սկզբնամասում ուղղագիծ է, իսկ փոքր ինտենսիվու­
թյունների դեպքում' ոչ։

Լույսի մեծ ինտենսիվութլունների դեպքում ոեակցիալի արագութունը 
կախված չէ, իսկ փոքր ինտենսիվութ[ունների դեպքում կախված է թթվածնի 
կոնցենտրացիա լից ։ Թ թվածնի կոնցենտրացիան մեծացնելով, ոեակցիալի 
արազութլունը մեծանում է և որոշ կոնցենտրացիայից (թզ ^£>7
հետո ։քնոլմ է հաստատուն;

Ռեակցիայի արագության կախումը բենզոլի կոնցենտրացիալից նույնն է 
ինչպես լույսի մեծ, այնպես էլ փոքր ինտենսիվութ[ունների դեպքում։ Տեն­
դս լի կոնցենտրացիա[ի մեծացման հետ մեծանում է ոեակցիալի արագու­
թյունը և որոշ կոնցենտրացիայի ք = 40 մմ հասնելուց հետո մնում

Է հաստատուն։
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КИНЕТИЧЕСКИЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ НАКОПЛЕНИЯ 
МЕТИЛОВОГО СПИРТА ПРИ ФОТОХИМИЧЕСКОМ, 

СЕНСИБИЛИЗИРОВАННОМ ПАРАМИ РТУТИ
ОКИСЛЕНИИ МЕТАНА

М. Д. МУСЕРИДЗЕ, А. А. МАНТАШЯН и А. Б. НАЛБАНДЯН

Изучены кинетические закономерности накопления .метилового спирта в фото­
химической, сенсибилизированной парами ртути реакции окисления метана при тем­
пературе 239°С. Установлено, что скорость накопления спирта при малых временах 
контакта (<*<2  сек) зависит, а при больших 7 сек) не зависит от концентра­
ции кислорода. Установлено также, что зависимость скорости накопления спирта 
от концентрации метана меняется при изменении времени контакта. Кинетика на­
копления спирта, полученная при малых содержаниях кислорода, не является прямо­
линейной.

* При хроматографическом анализе метилового спирта в колонку хроматографа 
вводились водные растворы продуктов реакции, в которых, наряду с метиловым 
спиртом, содержатся гидроперекись метила и формальдегид.

Полученные данные не согласуются с существующими представлениями о ста­
ционарном протекании процесса фотохимического окисления метана.

В предыдущем исследовании было показано [1], что при фотохи­
мическом, сенсибилизированном парами ртути окислении метана парал­
лельно с гидроперекисью метила и формальдегидом в значительных 
количествах образуется метиловый спирт.

В настоящей работе изучались кинетические закономерности 
накопления метилового спирта. Методика эксперимента аналогична 
примененной в работе [1]. Опыты проводились в струевых условиях при 
температуре 239° и общем давлении реагирующей смеси 50 мм рт. ст. 
Перекиси определялись йодометрически, метиловый спирт—хромато­
графически (режим работы и характеристика колонки приведены в 
работе [1]).

Результаты опытов и их обсуждение

Для проведения количественного хроматографического анализа 
метилового спирта изучалась возможность распада гидроперекиси 
метила в метиловый спирт в хроматографическом режиме*.  С этой 
целью была синтезирована гидроперекись метила по методике [2].

На рисунке 1 представлена хроматограмма водного раствора, 
синтезированной гидроперекиси метила. Концентрация перекиси спе­
циально была взята больше (примерно в 2,5 раза), чем обычно бы­
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вает в анализируемых водных растворах конденсанта продуктов 
реакции.

Па рисунке 2 представлена одна из хроматограмм водного ра­
створа продуктов реакции. Пики под номером (1) на обеих хромато­
граммах соответствуют формальдегиду, в чем убедились вводом в 
колонку хроматографа водного раствора формальдегида. Таким же об­
разом показано, что пики (5) соответствуют метиловому спирту. Из 
сопоставления следует, что пики (2), (3) и (4) на обеих хроматограм­
мах соответствуют каким-то продуктам разложения гидроперекиси 
метила. 11а основании полученных данных была сделана оценка, со­
гласно которой только 3°/0 общего количества детектируемого метило­
вого спирта образуется за счет распада гидроперекиси метила в хро­
матографическом режиме. Эта доля метилового спирта незначительна 
по сравнению с образующейся в реакции и, следовательно, ею можно 
пренебречь.

Рис. 2. Хроматограмма вод­
ного раствора конденсата 
реакции. (1) — формальдегид, 
(2), (3), (4) — продукты рас­
пада гидроперекиси, (5)—ме­

тиловый спирт.

Рис. 1. Хроматограмма водного 
раствора синтезированной гид­
роперекиси метила; (1)— форм­
альдегид, (2), (3), (4) —другие 
продукты распада гидропере­
киси, (5) — метиловый спирт.

Известно [3], что скорости накопления промежуточных продук­
тов при фотохимическом окислении парафиновых углеводородов и, 
в частности, метана не зависят от концентрации кислорода. Эти дан­
ные хорошо согласуются с выражениями для скоростей накопления 
промежуточных продуктов, полученных на основании принятой в на­
стоящее время цепной схемы окисления парафиновых углеводородов, 
согласно которой образование всех промежуточных продуктов объяс: 
няется элементарными реакциями с участием перекисных радикалов 
типа ЕО2 (где R—алкильный радикал).

На рисунке 3 представлена полученная в наших опытах зависи­
мость скорости накопления метилового спирта от концентрации кис­
лорода при различных временах пребывания реагирующей смеси 
в • зоне облучения. Во всех опытах давление смеси сохранялось 
постоянным — равным 50 мм рт. ст. Менялось только давление 
кислорода заменой части его на азот. Как видно из данных, по­
лученных при времени = 2 сек, с увеличением давления кисло­
рода в реагирующей смеси скорость накопления метилового спирта
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сначала растет, доходит до максимума, затем падает. Падение скорости 
реакции при фотохимическом, сенсибилизированном парами ртути 
окислении углеводородов при повышении содержания кислорода в 
реагирующей смеси обычно связано с увеличением скорости реакции 
молекул кислорода с возбужденными атомами ртути |3]. Наблюдаемое 
же в начале явление увеличения скорости накопления промежуточ­
ного продукта (метилового спирта) с повышением концентрации кис­
лорода является новым и неожиданным. Еще более неожиданным 
является изменение скорости накопления спирта в зависимости от 
времени контакта. Так, измеренное значение скорости накопления 
метилового спирта при давлении кислорода в реагирующей смеси в 
1 мм рт. ст. при = 5,6*  сек оказалось почти вдвое больше значения, 
полученного при 1к = 2 сек. А опыты, проведенные при 1к = 8 сек 
показали, что в этих условиях скорость накопления метилового 
спирта’не зависит 1от концентрации кислорода.

• СН,0НК.'>>»' 
осн1он1с>мш 
г свдигс.՛։^

Рис. 3. Зависимость скорости 
накопления метилового спирта 
от концентрации кислорода при 
7= 239° и постоянном давлении 
метана, равном 40 мм рт. ст.

Рис. 4. Кинетическая кривая 
накопления метилового спирта, 
полученная при 7=250° и со­
ставе реагирующей смеси: 
(СН4) — 45 мм рт. ст.; (О։) — 
1 мм рт. ст. и (К,)—4 мм рт. ст.

и 

я

Таким образом, из полученных данных следует, что скорость 
накопления метилового спирта на самых начальных стадиях превра­
щения является функцией времени. Интересно отметить, что при фо­
тохимическом окислении бензола в газовой фазе скорость накопления 
промежуточного продукта—фенола также зависит от концентрции кис­
лорода и также увеличивается с увеличением времени контакта [4].

Было интересно изучить кинетику накопления метилового спирта 
при малых содержаниях кислорода в реагирующей смеси. На рисунке 
4 приводится кривая накопления метилового спирта в зависимости от 
1к при давлении кислорода в исходной смеси, равном 1 мм рт. ст. В 
отличие от кинетической кривой, приведенной в работе [1], где точки 
хорошо ложились на прямую, исходящую из начала координат, 
в данном случае точки не ложатся на прямую. Однако, из получен­
ной зависимости видно, что при относительно высоких временах 
контакта наблюдается линейная зависимость между выходом спирта и 
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временем контакта. Из этих данных следует, что скорость накоп­
ления метилового спирта во времени меняется: сначала растет—до­
ходит до предельного значения (криволинейный участок на кинети­
ческой кривой), а затем остается постоянной (прямолинейный участок 
на кинетической кривой). Зависимость ско­
рости накопления метилового спирта от вре­
мени контакта, полученная из кинетических 
данных (рис. 4), приводится на рисунке 5.

Известно, что при фотохимическом 
окислении метана скорость накопления 
формальдегида от концентрации метана не 
зависит, скорость же накопления гидропе­
рекиси метила растет с увеличением кон­
центрации метана и затем остается неизмен­
ной при дальнейшем увеличении его кон­
центрации. Эта зависимость описывается

А (СН4) уравнением вида , где
о + С (Сп4)

Ц7—скорость накопления гидроперекиси, 
(СН4) — концентрация метана [3].

Рис. 5. Зависимость ско­
рости накопления метило­
вого спирта от времени, 
построенная на основании 

данных рис. 4.

А, В, С — постоянные,

Рис. 6. Зависимость скорости накоп­
ления промежуточных продуктов от 
концентрации метана, полученная при 
Г=230° и постоянном давлении кис­
лорода в 5 мм рт. ст. и общем дав­
лении 50 мм рт. ст. X — гидропере- 
рекись метила, ф — метиловый спирт.

Рис. 7. Зависимость скорости накоп­
ления метилового спирта от концен­
трации метана, полученная при раз­
личных временах контакта: • —= 
= 2 сек: © — "* = 7,6 сек, Т = 239°, 
постоянном давлении кислорода в 
5 мм рт. ст. и общем давлении в 

50 мм рт. ст.

На рисунке 6 приводится полученная нами зависимость скорости 
накопления гидроперекиси метила, которая действительно подчиняется 
приведенному уравнению. На этом же рисунке, для сравнения при­
ведена зависимость скорости накопления метилового спирта, полу­
ченная при времени контакта £к = 2 сек. Оказалось, что зависимость 
скорости накопления метилового спирта от концентрации метана из­
меняется с изменением времени контакта. Лишь при больших вре­
менах контакта для скорости накопления метилового спирта наблю­
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дается зависимость, которая также описывается приведенным выше 
уравнением.

На рисунке 7 для сопоставления {приводятся две зависимости 
скорости накопления метилового спирта от концентрации метана, по­
лученные при малых (^ = 2 сек) и больших (^ = 7,6 сек) временах 
контакта. Как видно из рисунка, четко выраженная 5-образная зави­
симость скорости накопления метилового спирта, наблюдаемая при 
малых временах контакта, исчезает с увеличением

Таким образом, из данных по зависимости скорости накопления 
метилового спирта от концентрации метана в исходной смеси также 
следует, что скорость накопления спирта является функцией времени.

Совокупность полученных данных необычна и не находится в 
согласии с принятой схемой фотохимического окисления углеводо­
родов, включающей в себя стационарно развивающиеся во времени 
цепи. Понять и объяснить их в рамках стационарно протекающих 
процессов, по крайней мере для начальных стадий процессов (при 
малых временах контакта) и малых содержаниях кислорода в реаги­
рующей смеси, трудно. Складывается впечатление, что процесс 
вначале протекает нестационарно, а затем только (спустя некоторое 
время) переходит в стационарный режим. Поставленный вопрос за­
служивает внимания, тем более, что аналогичное явление наблюдается 
и при фотохимическом окислении бензола в газовой фазе [4].

Авторы выражают благодарность А. О. Аракелян за синтез гид­
роперекиси метила.

Лаборатория химической физики
АН АрмССР

Тбилисский Гос. Университет,
кафедра физ. химии Поступило 8 IV 1967

ՄԵԹԱՆԻ' ՍՆԴԻԿԻ ԳՈԼՈՐՇԻՆԵՐՈՎ ԶԳԱՑՈՒՆԱՑՐԱԾ ՖՈՏՈՕՔՍԻԴԱՑՄԱՆ 
ԺԱՄԱՆԱԿ ՄԵԹԻԼԱՅԻՆ ՍՊԻՐՏԻ ԿՈՒՏԱԿՄԱՆ ԿԻՆԵՏԻԿԱԿԱՆ

ՕՐԻՆԱՋԱՓՈԻԹՅՈԻՆՆԵՐԸ

Մ. Դ. ՄՈՒՍԵՐԻՃԵ, Ա. Լ. ՄԱՆ^ԱՇՑԱՆ և Ա. Р. ՆԱԼԲԱՆԴՑԱՆ

Ամփոփում«

Ուսումնասիրվել են սեդիկի ատոմներով ղդալունացրած, 239Դ£, ջերմ֊ 
աստիճանում մեթանի ֆո տո քիմ ի ական օքսիդացմ ան ռեակցիա լի ընթացքում 
առաջացած մ ե թի լա լին սպիրտի կուտակման կինե տի կական օրինաչափ ու֊ 
թլունները: Փորձերը կատարվել են շի թալին պա լմ աններում, ռեակցիա լի 
մեջ մտնող խառնուրդի' 50 մմ սնդիկի սլան ընդհանուր ճնշման տակ։ Մե֊ 
թի լալին սպիրտը որոշվել է քրոմ ա տոգրաֆիական եղանակով։

Հաստատվել է, որ սպիրտի կուտակման ^արադութլունը կարճատև կոն-֊ 
տակտի դեպքում (էկա%ա. կախված է, իսկ ավելի երկարատև կոն֊
տակտի դեպքում (էկա^ա. 7 ձՒ կախված թթվածնի կոնցենտրացիա լից։
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Հաստատվել է նաև, որ սպիրտի կուտակման արադութլունր, կախված 
մեթանի կոնցենտրացիալից, փոփոխվում է կոնտակտի ժամանակի փոփոխ­
ման հետ միասին։

Սպիրտի կուտակման կին ե տի կական կորը թթվածնի փոքր պարունակու- 
թլունների (թ() = 1 մմ սնդիկի и Լան у դեպքում ուղղադծալին չէ.
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УДК 541.12՜

О СВЯЗИ ОТРИЦАТЕЛЬНОГО ТЕМПЕРАТУРНОГО 
КОЭФФИЦИЕНТА СКОРОСТИ РЕАКЦИИ 

С ХОЛОДНОПЛАМЕННЫМ ВОСПЛАМЕНЕНИЕМ

В. И. ВЕДЕНЕЕВ, Ю. М. ГЕРШЕНЗОН и О. М. САРКИСОВ

Проанализированы условия цепочечно-теплового воспламенения в случае нали­
чия в реакции отрицательного температурного хода скорости. Показано, что при 
достаточно сильном отрицательном ходе должно иметь многократное воспламенение 
(условие 4).

В настоящее время установлено, что критические явления в газо­
фазных реакциях (одиночное и многократное воспламенение) имеют 
либо цепную, либо тепловую природу. В первом случае переход от 
медленной реакции к взрыву обусловлен размножением материальных 
активных центров, во втором—разогревом газовой смеси из-за экзотер- 
мичности реакции.

Теория как цепного, так и теплового самовоспламенения довольно 
хорошо разработана [1].

Сальников [2], а затем Грей и Янг [3| провели анализ системы 
двух дифференциальных уравнений, описывающих цепочно-тепловое 
воспламенение. Одно из этих уравнений описывает кинетику реакции, 
другое — тепловой баланс.

сСс .֊— = л0 + <рх
сП

(1)

где х — концентрация ведущего активного центра, л0 — скорость зарож­
дения активных центров, <р — разность эффективных констант реак­
ций разветвления и гибели, С — суммарный тепловой эффект реакции, 
С —теплоемкость 1 см*  смеси, а — эффективный коэффициент тепло­
передачи, з — поверхность реакционного сосуда, V — объем сосуда, 
К — константа скорости продолжения, умноженная на концентрацию 
реагента, Г —средняя температура смеси, То—температура стенки.

Нестационарное протекание реакции связано с наличием опреде­
ленных особых точек системы уравнений (1). Особые точки должны 
удовлетворять системе алгебраических уравнений:

л0 + <рл = О

К<}Х- — (Т- То) = О.
(2)
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Рис. 1. Качественная зависимость 

^(Г)=— ~ (кривая I) и Х(Г) = 

= у՜ ~Г^рГо) (кривая И), 

а) простейший случай (монотон­
ность кривых I и II), б) при на­
личии отрицательного . темпера­

турного хода реакции.

В работе [3| рассмотрен случай двух особых точек системы 
•уравнений (1). Это возможно лишь в наиболее простом случае моно­
тонного возрастания кривых I (х= — —) и II (X = (Т — То) ) ,

\ ф / \ V /
представленных на рисунке 1а. Особая точка „а“ на плоскости X, Т 
является устойчивым узлом, точка Р—седлом, Та — температура изо­
термического цепного воспламенения (?(Гц) = 0). При изменении таких 
параметров, как я0, То и других, кривые 
I и II перемещаются друг относительно 
друга. Условием цепочечно-теплового 
воспламенения является касание кривых 
I и II (слияние особых точек), которое 
легко может быть записано в математи­
ческой форме:

_ Яр = ££ (Т — То) 
~ Ф V
с1 / л0\ (1 Г аз (Т— То) 1 (3)

Ът\ »/ дГ7'| V КО ]

В ряде случаев кривые I и II могут 
не быть монотонными. Тогда система (1) 
может иметь более двух особых точек. 
На рисунке 16 кривая I имеет отрица­
тельный температурный ход в некото­
ром температурном интервале. Физи­
чески кривая I характеризует стационар­
ные концентрации X при каждой тем­
пературе смеси. Кривая II характеризует 
такие значения X и Г, при которых 
скорость тепловыделения равна скорости 
теплоотвода. Стационарные концентра­
ции X (кривая 1) связаны со скоростью 
реакции № через монотонно убывающую 

функцию температуры —: X = '№— • 
к к

Поэтому область отрицательного 
температурного коэффициента скорости 
реакции должна быть при более высоких температурах, чем область 
отрицательного температурного хода стационарной концентрации X. 
Легко видеть, что при наличии отрицательного температурного хода 
реакции возможны четыре особые точки («,₽,7,8 на рисунке 16).

.Из сказанного ранее следует, что точка а — является устойчивым 
узлом, точка ₽ — седлом. Легко видеть, что точка 8 также является 

Армянский химический журнал, XX, 12—3
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седлом, а точка 7 должна быть устойчивой. Точка у может быть либо֊ 
устойчивым узлом, либо устойчивым фокусом (автоколебания здесь 
не рассматриваются [2]). Если ранее слияние особых точек а и ? при­
водило к взрыву (Л՜ и Г стремятся к бесконечности), то в данном 
случае X и Т стремятся к устойчивой точке С. В случае устойчивого 
фокуса система приходит в точку 7 через ряд затухающих периоди­
ческих колебаний величин X и 7.

Таким образом, уже из качественного рассмотрения особых точек 
системы (1) видно, что наличие отрицательного температурного хода 
скорости реакции может привести к периодическим затухающим ко­
лебаниям X и Т, причем эти колебания происходят при температурах 
ниже области температур отрицательного температурного- коэффициента 
скорости реакции. Этот вывод соответствует экспериментальным дан­
ным, наблюдаемым при окислении ряда углеводородов [4]. Матема­
тический анализ приводит к следующему условию устойчивого фокуса 
в точке 7:

4£лт(?

(4)-

1
х\ сГГ

В случае устойчивого узла в последнем неравенстве условия (4) 
нужно изменить знак неравенства.

Из условия (4) видно, что существование устойчивого фокуса 
г/ф Лвозможно лишь в том случае, когда —— < 0, что и характеризует 

с1Т
отрицательный температурный ход реакции*.  Однако наличие слабого 
отрицательного хода может быть недостаточным для периодических 
вспышек.

* Для возникновения предельных циклов (автоколебания) также необходимо 

чтобы — < 0 (2)

Отметим, что кривая II (рис. 16) также может иметь экстремумы, 
которые могут приводить к появлению новых особых точек. Однако, 
как видно из условия (4), это не может привести к возникновению 
устойчивого фокуса.

Таким образом, наличие периодических холоднопламенных вспы­
шек возможно лишь в случае достаточно большого отрицательного- 
температурного коэффициента скорости реакции.

Предел многократного воспламенения по-прежнему определяется 
условием слияния особых точек а и ₽ (т. е. системой уравнений (3)). 
Однако, в этом случае необходимо выполнение условия (4). Предел 
высокотемпературного самовоспламенения определяется, тоже систе­
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мой уравнений (3). что соответствует касанию кривых I и I! (рис. 1) 
*в области высоких температур.

Институт химической физики
АН СССР Поступило 16 XI 1967

ՍԱՌՆԱՐՈՑ ՐՈՑԱՎԱՌՄԱՆ 2ԵՏ ՌԵԱԿՑԻԱՅԻ ԱՐԱԳՈԻՌՅԱՆ ՐԱՑԱՍԱԿԱՆ ՋԵՐՄԱՍՏԻՃԱՆԱՅԻՆ ԳՈՐԾԱԿՑԻ ԿԱՊԻ ՄԱՍԻՆ
■Լ. Ի. ՎհԴԵՆԵԵՎ, ՅՈԻ. Մ. ԳԵՐՇԵՆսՈՆ և 0. Մ. ՍԱՐԿԻՍՈՎԱմփոփում

"Քննարկվում են երկու դիֆերենցիալ հավասարոլմներ, որոնք նկարա­
գրում են պրոցեսի ակտիվ կենտրոնի ռեակցիայի կինետիկան և պրոցեսի 
ընթացքում խառնուրդի տաքացումը, ձևակերպված են կրիտիկական երե­
վույթների երևան գալու պայմանները. Ցույց է տրված, որ կրիտիկական 
երևույթների տատանողական բնույթը կապված է ջերմաստիճանային բացա­
սական գործակցի ճետ, ֊Այդ ձևով բացատրվում է ածխաջրածինների օքսի­
դացման մամանակ դիտվող բո ցա վառման բազմիցս կրկնվելը.

Л И T Е Р АТ У P A

1. H. H. Семенов, О некоторых проблемах химической кинетики и реакционной спо­
собности. АН СССР, Москва, 1958.

2. Л. Е. Сальников, ДАН СССР. 60, 405 (1948).
3. В. Г. Gray, С. Н. Yang, J. Phis. Chem., 69, 2747 (1965).
4. В. Я- Штерн. Механизм .окисления углеводородов в газовой фазе. АН СССР, 

Москва, I960.



l и. з м и. и а ъ f ь ir ь а ч и. ъ u ir и и. я- ь р 
АРМЯНСКИЙ ХИМИЧЕСКИЙ ж у р н а л________

УДК 541 124 + 541.127

МЕХАНИЗМ И КОНСТАНТА СКОРОСТИ РЕАКЦИИ 
МЕТИЛЬНЫХ РАДИКАЛОВ С ДВУОКИСЬЮ АЗОТА

Н. Л. ШЛЯПНИКОВА, В. В. КОНОНОВА.
И. В. ПАЦЕВИЧ, А. П. БАЛЛОД и В. Я. ШТЕРН

Исследован механизм взаимодействия метильных радикалов с двуокисью азота 
с применением проточно-циркуляционной методики. При больших начальных содер­
жаниях NOa в области постоянной концентрации CH։NO2 обнаружена зависимость 
доли CH։ONO от [ЫО։]ст։ц. Этот экспериментальный факт подтверждает имеющееся 
в литературе предположение о вторичном характере происхожения нитрита.

Методом .конкурирующих реакций" определены при Г= 170°С значения кон­
стант скоростей следующих реакций:

СНз+ NO,----- > CHjNO։ (5); **=1,1-10«  см> моль՜1 сек՜1

СН3 + NO։----- > СН3О + NO (6), = 2,4-10« еж« моль՜1 сек՜1

В литературе имеется мало работ [1, 2, 3], посвященных изуче­
нию элементарного акта CH, с |NO2, хотя он, несомненно, имеет 
место при протекании ряда сложных химических процессов. В 1955 г. 
Грей [4], рассматривая уже существовавшие к этому времени пред­
ставления о двух путях взаимодействия: CH, с NO2 с получением 
CH3NO։ и CH3ONO, обратил внимание на то, что энергия, выделяю­
щаяся при образовании связи Н։С—ONO в метилнитрите (57 ккал/моль) 
на 20 ккал/моль больше энергии соседней связи Н։СО—NO 
(37 ккал/моль) в этом же соединении. Грей предположил, что такой 
возбужденный нитрит подвергается практически немедленному рас­
паду на CHjO и NO. Таким образом, по гипотезе Грея, нитрит, кон­
статируемый в продуктах реакции СН։ + NO^, образуется последующим 
взаимодействием СН։О с NO и имеет, следовательно, вторичное 
происхождение. Экспериментальных доказательств этому Греем дано 
не было.

В работе Пацевич, Топчиева и Штерна [1] реакция CH, + NO2 
изучалась при взаимодействии атомов Н, генерируемых разрядом в 
водороде, с этиленом по схеме:

H + CgH«---- ► С2Н։
C2HS + Н----- > 2СН,

Так как в продуктах реакции авторы не обнаружили метилнитрата, 
то они пришли к заключению, что радикал СН։О в условиях их опы­
тов отсутствует и, следовательно, получающийся в реакции метил- 
нитрит имеет первичное происхождение. Возникло предположение..
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что такое расхождение эксперимента с теоретическими представле­
ниями Грея возможно было связано с примененной в цитируемой ра­
боте методикой и в первую очередь с низким давлением. Поэтому в 
настоящей работе было предпринято изучение реакции CH։ + NO2 в 
иных экспериментальных условиях.

В настоящей работе была применена проточно-циркуляционная 
методика (вариант безградиентного реактора) [5]. Объем реактора 
(ИРе։кт.) составлял 150 см3. Был применен циркуляционный насос си­
стемы ГИАП; скорость циркуляции реакционной смеси поддержива­
лась равной У7иирк = 500 сж’/сек. Во время опыта в систему со зна­
чительно меньшей скоростью У7пОдачи = 1 см3 NTP/c&k подавалась 
смесь исходных веществ и с той же скоростью ^отбора = 1 см*  NTP/сек 
отбиралась реагирующая смесь; После установления стационарного 
режима концентрация любого компонента X реагирующей смеси свя­
зана [5] со скоростью его образования (^образ.) и расходования 
(УТрасх.) соотношением:

(СН,)։СО-ОС(СН3),----- > 2(СНЭ)ЭСО

Уреакт. ।

У^отб.
[А]стаи.— ( У^обраэ.— У^расх.)

Так как суммарное время пребывания смеси в реакционном сосуде 

в = ^ев|{г- , п
У^б.

ТО
[ А]стап.= ( У^образ. — У^расх.) • 9 III

Очевидно, для стабильных продуктов реакции У7ргсх. = 0 и
[А]стаи. = У^образ. IV

Для высокоактивных промежуточных продуктов, какими являются 
свободные радикалы, имеем

пу « 
^образ. —~7.------------  [А]стад,

реакт.
И

У^рэсх. ——-------------- [А]стац.

и реакт.

Поэтому стационарные концентрации радикалов определяются, как и 
при проведении эксперимента в статических условиях, из уравнения

У^образ. — У^расх. =0 . V

Применение проточно-циркуляционной методики позволяло про­
водить опыты при малых стационарных концентрациях метильных ра­
дикалов и ЫО2 и накапливать при этом сравнительно большие ста­
ционарные концентрации конечных продуктов.

Метильные радикалы получались из ди-тре/п-бутилперекиси, 
термическим ее распадом, который в присутствии NO, и NO проис­
ходит по схеме: *

(1)
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(СН3)3СО----- *֊ СН3 + СН3СОСН3 (2)

(СН3)СО + NOS > (CH3),CONOS (3)

(СН3)3СО + NO > (CH3)3CONO (4)

Скорость образования радикалов СН3 рассчитывалась по скорости 
накопления ацетона. Давление паров перекиси в реакционном сосуде 
составляло 3—6 мм рт. ст. Давление NO2 и NO менялось от несколь­
ких мм до 10՜3 — 10՜2 мм рт. ст. Общее давление в 100 мм: рт. ст., 
поддерживаемое в системе, достигалось разбавлением гелием. Опыты 
проводились при 170°. Суммарное время контакта составляло 12 сек., 
а время контакта за один проход реактора 0,2 сек. Специальные 
опыты показали, что первичные продукты реакции за это время не 
подвергаются заметным превращениям.

В описанных условиях были найдены следующие продукты реак­
ции: этан, нитрометан, метилнитрит, метилнитрат. нитрозометан, форм­
альдегид, ацетон, /п/>е/п-бутилнитрат, NO. Анализ проводился сле­
дующим образом. Часть реагирующей смеси переводилась в конден­
сат вымораживанием при —195°. В конденсате определялись формаль­
дегид (полярографически в 0,1 н. LiOH при £\=—1,66 в) и нитро­
зометан в виде ^ис-изомера димерной формы (спектроскопически в 
фосфатном буфере при рН=7 и )та։. = 265 ммк). Для анализа низко- 
кипящих продуктов и веществ, нестойких в конденсате, другая часть 
реагирующей смеси перепускалась в емкости, находящиеся при ком­
натной температуре и в этих газовых пробах хроматографически ана­
лизировались ацетон, нитрометан и ди-/п/?е/п-бутилперекись на ко­
лонке А, а этан, метилнитрит, ацетон, бутилнитрит, метилнитрат на 
колонке Б. Стеклянная колонка А длиной 40 см и диаметром 4 мм 
была наполнена шамотным кирпичем 25—60 меш., пропитанным 
смесью силиконовой смазки S 428 25%, 0,0'-диоксипропилнитрилового 
эфира 1%, глицерина 0,05% и сквалана 1%. Медная колонка Б длиной 
300 см и диаметром 6 мм была наполнена шамотным кирпичем 25— 
60 меш., пропитанным смесью динонилфталата 25% и глицерина 1%. 
Обе колонки работали при 25°. Детектирование осуществлялось ка­
тарометром.

Известные затруднения вызвало количественное определение ма­
лых (до 2-Ю՜3 мм рт. ст.) концентраций NO. в присутствии NO. 
Анализ двуокиси азота проводился спектрофотометрически по окраске 
реактива Грисса, применяемого для количественного определения 
иона NO7. Газовая смесь, содержащая NO., встряхивалась с 1 н. LiOH 
без доступа кислорода. При этом протекает следующая реакция:

2NO2 + 2LIOH ----- > LiNO. + LiNO3 + Н.О.
В присутствии NO концентрация ионов NO? увеличивается за счет 
реакции:

NO։ + NO + 2L1OH----- ► 2LNiO2 + HSO.



Механизм и константа скорости реакции 975

В результате специальных опытов была найдена эмпирическая зави­

симость й- от -1^01 , изображенная на рисунке 1, где Др««.—
Драсч. [\’О2]

оптическая плотность окрашенного 
комплекса NO, в отсутствии NO, 
Доп. оптическая плотность окра­
шенного комплекса, полученного 
из \’О2 в присутствии NO.

Из этой зависимости вытекают 
две эмпирические формулы для оп­
ределения N02 в присутствии NO.

Рис. 1. Калибровочный график для 
определения концентрации NO, в 
ее смеси с NO. Анализ NO, прово­

дится реактивом Грисса.
[НО,]грнсс

3
для [NO]

1Яад-х>3 VI

[NO,] =
1^О2]грнсс 

_1£ЮГ + 1 

[NO,]

для [NO] 
[NO,]

VII

Механизм реакции СН3+НО,

На рисунке 2 показана зависимость состава и концентрации про­
дуктов реакции СН։-|-НО, от начальной концентрации двуокиси азота 

■ (НО2)0, подаваемой в систему. Концен-
трации продуктов выражены в доля’х 

; » * ; « от ацетона, другими словами, в долях

* Здесь и далее концентрация дается в моль/сл3 при давлении и температуре 
реактора (100 мм рт. ст. и 170°С).

от количества радикалов СН3.

Рис. 2. Распределение метильных 
радикалов по продуктам в зави­
симости от [КО։]0. Т=170°С; 
•Р=100.«.к рт. ст.; 9 = 12 сек;

Как следует из рисунка, при малых 
(ИО,)0 (ниже 20-10՜9 моль/сл3*)  в про­
дуктах реакции имеются этан, нитроме­
тан, метилнитрит, нитрозометан, форм­
альдегид. • Баланс по радикалам СН3 
сводится только на 50%, что объяс­
няется, видимо, наличием таких реакций 
с участием метильных радикалов, про­
дукты которых мы не могли обнару-

1ГциРк. = 750сл’/сек. Превраще- жить вышеуказанными методами анализа 
ние перекиси 2—3°,/0. (например, возможного триметилгидрок­

силамина).
С ростом (НО,)0 распределение радикалов СН3 по продуктам 

меняется. Начиная с [ИО^о = 14-10՜9 моль/сх3 этан уже не обнару­
живается. Доля СН^О проходит через максимум и резко падает до 
нуля. Доля СН3ОКТО также проходит через максимум и затем умень­
шается, одновременно резко растет доля СН3ОИО„ стремясь к по­
стоянному значению. Практически с момента максимума на кривой 
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CHjONO наблюдается постоянство суммы долей CHRONO и CH3ONO2. 
Доля СН.О, пройдя через небольшой максимум, далее с ростом 
(NOS)0 остается неизменной. Баланс по радикалам СН3 в этой области, 
в которой доля CHjNO։ постоянна, сводится уже на 90—95%. По­
следнее обстоятельство, а также отсутствие этана и нитрозометана 
дает основание считать, что в этой области концентраций NO» прак­
тически все радикалы СН3 реагируют только с NO..

Следующая схема реакции СН3 4՜ NO2 объясняет распределение 
в этой области высоких [NO.]0 радикалов СН3 по продуктам:

СН3 + NOj -----
CH3NOj

СН3О 4- NO

(5)

(6)

СН3О 4- NO---- ► СН^О (7)

СН3О 4- NO.---- > СН^О. (8)
Используя уравнения IV и V, находим:

(СН I — [СН3СОС113]ст։ц.1СН3]„։Ц._ (VIII)

ГСН О1 =_______ — [СН3СОСН3]СТац._______  /.у.
[СН3О|ст։ц. [Ы0]ет։щ + Лв 6 (1Х>

где: к^ = к5 4֊ Л,
Для проточно-циркуляционной системы из предложенной схемы 

получаются следующие зависимости долей метилнитрита, метилнит- 
рата, нитрометана и суммы долей метилнитрата и метилнитрита от 
IЫО։]ст»ц.!

__[СН3О1ЧО2|стац;_ _ _______ ^8^8[NO;]стаи._________
[СН^ОСНзЬац. “ {*7  [NO]стэц. + >02]стац.|

[CH3ONO]стац. __ _________к,к, [NO]стац._________
[СН3СОСН3]ст.ц, “ К 'Л [NO]cTau. 4- % [NOsIcrau.)

[CH3NO»]cTau. _  ks
[CH3COCH3|стац.

[CHjONO]стац. J [CH3ONO]стац. _
[CH3COCH3]стац. [CH3COCH3]стац*

(XI)

(XII)

(XIII)

Таким образом, в полном согласии с экспериментальными ре­
зультатами, из схемы следует, что доли CH3NO2 и суммы долей 
CH3ONO и CHjONOj, не зависят от [NO2]CTau., в то время как для долей 
CH3ONO и CH3ONO2 имеется определенная зависимость от [NO2]CIau..

Тот факт, что доля CH3ONO зависит от [NO2]CTau. доказывает, 
что нитрит не образуется непосредственным взаимодействием СН3 с 
NO», а имеет вторичное происхождение. Можно считать, следова­
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тельно, что предположение Грея получило экспериментальное под­
тверждение.

Значительно сложнее найти объяснение полученному экспери­
ментально факту независимости доли СН2О*  от концентрации NO2. 
Естественнее всего, казалось бы, предположить образование СН2О по 
реакции СП, + NO2 — СН2О + HNO, тем более, что теплота такой 
реакции ~41 ккал/моль. Однако, подобный акт очень сложен и для 
его осуществления приходится предположить возникновение четырех­
членного активированного комплекса Н2С—Н. Последнее по севре- I I I I 

0=/)

* Следует отметить, что доля СН,0 от радикалов СН3 в области больших 
[ЫО2]0 не превышает 5°/0 (см. рис. 2). Этим объясняется отсутствие его в нашей 
схеме.

Для случая этилового спирта подобная реакция предложена в работе [9].

менным воззрениям [7] связано с затратой очень значительной энер­
гии, что делает подобный путь образования СН2О мало вероятным.

Возможными путями образования СН2О являются по нашему 
мнению реакции:

СН,0 + NO----> СН2О + HNO (7։)

СН,0 + N02----- > СН2О + HNO2 (81)

Мы воспользовались данными Бекера и Шо [8], нашедших, что 
А,//А, = 0,5 и £8//А8=0,1, и рассчитали долю СН2О из определенных 
нами экспериментально долей CH,ONO и CH,ONO2. Рассчитанные 
таким образом доли СН2О оказались большими, чем в наших опытах, 
и к тому же довольно резко возрастали с уменьшением [NO2]0 там, 
где в нашем эксперименте сохранялось еще постоянство доли СН2О. 
Этому возможны два объяснения. Первое сводится к тому, что 
CHSONO, доля которого растет с уменьшением [NO2]0, и который в 
этих условиях дает наибольшее слагаемое в долю СН2О, образуется 
при низких [NO2]0 еще и другим путем, например, в результате 
реакций

СН,0 + СНЭО----- > СН2О + СН3ОН

СН3ОН + N02----- ► CH3ONO + HNO,**

В силу крайне большой скорости последней реакции уже при 
комнатной температуре, нам удалось лишь качественно в нескольких 
опытах хроматографически зарегистрировать СН3ОН.

Второе возможное объяснение предполагает, что отношения 
и k6Ijk6 имеют иные значения, чем полученные Бекером и Шо. 

В целом вопрос о механизме образования формальдегида не может 
считаться окончательно решенным и требует дальнейшего иссле­
дования.
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Пользуясь предложенной схемой и полученными эксперимен­
тальными данными, по продуктам можно рассчитать отношение кон­
стант двух путей взаимодействия СН3 с К'О2, т. е. кв/ку Для этого 
необходимо подсчитать величину отношения суммы продуктов, обра­
зующихся при дальнейшем превращении радикалов СН3О, т. е. 
Е [СН։ОЫО, СН3(ЖО։, СНаО1ст։ц. к [СН։МО5]ст։ц.. Мы получили, что 
к,1к; = 2,2.

Из предложенной схемы следует также, что

Рис. 3. Распределение метоксильных 
радикалов между СН3ОК’О и СН3ОЬГО։ 
в зависимости? от соотношения • [1ЧО]0/ 
[ЫО3]0 в исходной смеси. Т=170’С; 
Р=100 мм рт. ст.; 6 = 12 сек; ЙТцярк. = 
=750 сж’/сек, превращение перекиси 

2-3%.

|CH3QNO|cT»u. k, INO|сгёц. (XIV)
[СН3ОЫО3]стац. “ A8fNOsjстац.

т. е. распределение метоксильных радикалов между метилнитритом и 
метилнитратом зависит от соотношения [NO]craU. и [NO։]ct»u.. Это 

согласуется с результатами спе­
циальных опытов, в которых в 
исходную смесь добавлялось NO 
(см. рис. 3). Опыты проводились 
при превращении перекиси на 2— 
3°/0 и при [NO]0 и [NO2]0 близких 
к [Рег]0. Как видно из рисунка 3, 
при достаточно больших [NO2]0 
.(и следовательно ю,[NO2]0) отно­
шение [Cl l3ONO]cT,u./[CHjONO]CTaU. 
действительно увеличивается с 
ростом [NO]0/[NO2]0.

Зависимость XIV можно исполь­
зовать для определения отноше­

ния А,/А8. Поскольку определение NO в реагирующей смеси не про­
водилось, мы для оценки kjk6 использовали результаты опытов, при 
проведении которых соблюдались следующие условия: |Рег]ст»ц. — 
~ [Per]0, [NOi]crau. “ [NOs]o и [NO]стац. “ [NO]0*.  '

* Исходя из предложенной схемы, на 1 моль прореагировавшей перекиси реа­
гирует 2—3 моля NO,. Следовательно, при (Рег]0 = [МО3]0 и расходе перекиси в 
2—3% расход ЫО3 не превышает 10°/о и можно считать, что [ЫО3]0 = [Х'О։]стац

Это дало возможность подставить в уравнение XIV вместо ста­
ционарных концентраций NO и NO2 их исходные концентрации. По­
лученные результаты приведены в таблице 1.

Для более точного установления величины отношения /г7//г8 
можно учесть A[NOS] и Д [NO] в ходе реакции. Если принять, что- 
эти изменения пропорциональны только [Рег]стац., т. е., что Д [NO2]/ 
[Per],™. — const и Д [NO]/[Per]CT8u. — const, то получается следующая 
экстраполяционная формула для определения к^к*.
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0,5Д [NO,] + А [NO] Л 75_[С}%О^О]ст^ յ 
[Рег]ст։и. \ [СН։ОЫОг]ст«ц. հղ

3
Определение отношения А,/Ае Т = 170*0;  Р— 100 мм рт. ст., 6 = 12 

превращение перекиси 2—3%

габлица 1 
сек;

№ опыта [СН3ОНО]ст։а. [СНэОМО]ст։ц. "Ж 1^ег1стац.У10’ [К01о Ат
ХЮ’ моль/сж3 1СН3ОКОз1ст։и. мбль/сж3 моль/сж3 [NO,]«, к»

202 0,94 0,74 151 124 0,5 1,53
203 0,75 0,85 94 134 0,5 1.7
204 1,06 1,05 52 146,5 0.5 2.1
205 0,95 0,85 119 155 0,5 1.7
200 1,33 0,95 71 197 0,5 1.9
183 1.1 2.0 52 161 1.0 2.0

[СНзСЖО]^ = А, [NO], т Խ [Ре^спц, 
[СН3ОКОг]стац. ^8 [^О2]о [NO,] Грисс

(XV)

Здесь т определяется из эмпирического выражения:

При принятых допущениях пропорциональности А [NO,] и Д [NO]
стационарной концентрации перекиси мы 
которых ^О^^О^о = 0,5 (см. табл. 1), 
считать т постоянной величиной. В ре­
зультате путем экстраполяции (см. 
рис. 4) получаем, что А,/А8 = 1,4 ±՝0,1.

можем в серии опытов, в

[СН.МО]^, 
1օ<էօւզխ..'

[рц-]стц.

_ _________ [тугрик 

45 |.о ք,տ а,о

Определение константы скорости 
реакции СН։ + КО,

Для этой цели мы воспользовались 
методом конкуренции радикальных реак­
ций Стесси [10], сравнивая скорость 
исследуемой реакции со скоростью ре­
комбинации метильных радикалов.

V

Рис. 4. Экстраполяционный гра­
фик для определения отношения 

А,/к, (по данным табл. 1).

Обычно применение проточно-циркуляционной методики, исполь­
зованной в настоящей работе, связано с возможностью сохранить 
концентрацию исходных веществ при однократном прохождении че­
рез реактор очень мало измененной. В нашем случае, однако, это 
условие, легко осуществляемое в области высоких ^О։]0, когда все 
радикалы СН։ реагируют с NO2, не может быть полностью выдер­
жано при определении константы по методу Стесси. Действительно, 
как мы показали выше (см. рис. 2), измеримые количества этана об­
разуются только при относительно низких ^О։]0, т. е. в области, где 
изменение NOշ за один проход через реактор становится сравнимым 
с его концентрацией на входе в реактор. Выходом могло бы явиться 
увеличение скорости циркуляции, снижающее расход NO։ за один 
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проход и приближающее систему к состоянию стационарности. Од­
нако такое увеличение скорости ограничено конструкцией циркуля­
ционного насоса. В результате опытные значения константы скорости 
реакции СН։ ЫО2, полученные нами с помощью проточно-цирку­
ляционной методики и при условии относительно низких [Г^О8]0 яв­
ляются эффективными значениями. Для получения же истинных ве­
личин константы мы произвели экстраполяцию эффективных ее зна­
чений к бесконечно большой скорости циркуляции.

Пренебрегая при малых концентрациях NO., и NO их взаимо­
действием с бутокси-радикалами*,  напишем упрощенную схему для 
этих условий:

* Действительно, в этих условиях не наблюдалось уменьшение [СН3СОСН3]сгац 
в результате добавлени« ЫО։ по сравнению с [СН3СОСН3]<;тац при распаде одной 
перекиси, т. е. отсутствовали реакции 3 и 5.

♦♦Продукты, образующиеся из СН3 помимо его реакций с ЫОа, например • 
предполагаемые триметилгидроксиламин и формальдоксим.

СН34^О2----- > (СН3ОЫО, СН^’О2, СН3ОХО2, СН,О) (9)
СН3-|֊Х----- *֊  (побочные продукты**)  (10)

СН3 + СН,----- >С2Нв (11)
Принимая, что концентрация ЫО2 во время прохождения через 

реактор изменяется линейно, а отношение скоростей реакций (9) и 
(10) по всей длине реактора постоянно, мы получили формулу, позво­
ляющую перейти от эффективной величины отношения констант ско­
ростей к истинной:

=(՜^) ~ А ~№2 (КУО
\ЛИ/эф. X КП / ист. ”цирк.

где А — величина постоянная в условиях опытов таблицы 2.

7՜ = 170°С; Р = 100 мм рт. ст.; 6 = 12 сек.; [МО։]0 = 5,4-10՜9 моль/еж3 
Превращение перекиси 2—3°/0

Таблица 2
Эффективные значения отношений констант см1' моль~'/։ сек“'/։

V *11 /эф.

№
 оп

ыт
а

иР
цп

рк
. гж

3/с
ек

Стационарные концентрации моль/сж3-10՜9
(и 

см1' моль /։- 
•сек~'/։

Ре
г.

СН
3С

О
СН

3

с,
н.

СН
3Ь

Ю
։

СН
3О

М
О

СН
3О

Ы
О

2

СН
։О

О 2
X

О 2 
с о
X о О 2

1 2 3 4 5 1 6 7 1 8 9 10 . 11 12 13

175 530 149 8,15 0,105 0.945 1.71 <0,14 0.9 0,6 <0,09 0,32 3,9-10’
169 870 158 7,45 0,065 1,03 1,9 <0,14 0,78 — <0,09 0,22 6,5-10’
176 870 158 7,8 0,073 0,91 1,82 <0,14 0,82 0,6 <0,09 0,25 5,8-10’
177 1200 175 8,15 0,058 0,97 2,06 <0,14 0,78 0,5 <0,09 0,26 6,5-10’
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Рис. 5. Экстраполяционный график для 
определения отношения (A,/a’/j) истин.

В таблице 2 приведены значения стационарных концентраций 
исходных веществ и продуктов реакции в зависимости от скорости 

(k \-г֊)- По- 
йп /

следние определялись из соотношения

/ kt \ Е [CH3NO2, CHjONO, CH։ONO։, CH2O]ct։ii.

Как видно из рисунка 5, экспе­
риментальные значения отноше- 

| линейно зависят от 
։ф.

, т. е. зависимость XVI 
" цирк.

подтверждается опытом. Из данных 
е* f \рисунка 5 находим, что ( -тп-) =

\ 11 / ист.

=7,5 мол~'/։ см'։> сек՜1'*. Принимая, 
что А11 = 2,2-1013 см3 моль՜1 сек-1 
111], получаем, что

= й։ + Л, = 3,5-101։ см3 моль՜1 сек՜1
'Считая, что ke/k5 = 2,2 (см. выше), получаем, что 

k5 = 1,1-10“ см3 моль՜1 сек-1 
А, = 2,4-10“ см3 моль՜1 сек՜1

Ко времени окончания нашего исследования была опубликована 
работа Филлипса и Шо [12] в которой при больших давлениях, мёнь- 
ших температурах, в статических условиях, с другими источником 
метильных радикалов (реакция СН3СНО + NO2) и методом сравнения с 
константой реакции СН3-|- NO были получены для реакций СН3 + NO2 
данные, практически совпадающие с нашими результатами.
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Ա. Պ. ԲԱԼԼՈԴ և Վ. ՑԱ. ՇՏԵՌՆ

Ամփոփում

01՜13 ՜4՜ Ւ1Օշ ռեակցիալի մեխանիզմն ուսումնասիրելու համար օգտա­
՛գործված է հոսքա-ցիրկուլլացիոն սիստեմ։ Մ ե թի լա լին ռադիկալները ստաց-
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վել են երկերրորդալին բուտի լպերօքսիդի ջերմալին քա լքալմամբ։ Փորձերը 
կատարվել են 170° ջերմաստիճանում, 100 if if սնդիկի սլան ընդհանուր 
ճնշման, 0,2 վրկ» կոնտակտի սլալմաններում։

Պրոդուկտների անալիզը կատարվել է քրոմ ատոգրաֆիական, պոլլարո- 
գրաֆի  ական և սպեկտրասկո պիկ եղանակով։ Հանված է պրոդուկների կուտակ֊ 
մ ան կինետիկան' կախված աղոտի դիօ քսիդի' սկզբնական կոնցենտրացիալից ։

N02~/» փոքր պտ բուն ակութ լուննե րի դեպքում պրոդուկտների մեջ 
հալտնաբերվել է էթան, նիտրոմ եթան, մեթիլ նիտրիտ, նիտրո զոմ եթան, 
մրշնալդեհիդ։ N02*'/ r քանակի մեծացմամբ փոխվում է մ ե թի լենա լին ռադի֊ 
կա լներ ի բաշխումն ըստ պրոդուկտների, ալս դեպքում չեն լինում է թանը և 
նիտրոզոմ եթանը։

NOj մեծ հավելցուքների դեպքում ,- CH3NO2*/»  կոնցենտրացիալի հաս֊ 
տա տուն արժեքի տիրուլթում CHjONO“/* բաժինը կախված ■է INO։H 
ստացիոնար արժեքից։ Ալդ հաստատում է Գրևլի ենթադրութլունը նիտրիտը 
երկրորդալին ռեակցի ալով առա ջանա լոս մ ասին։ Ալս դեպքում տեղի ունի՜ 
Ըձձ^֊ո֊ադիկալսերի բալանսի համըԱէլԱում։ CHg ՜յ" NOo արագութլանհաստա֊ 
տունը չափելու համար օգտագործվում է <էմ րցակցող ռեակցիաներիյ> եղա֊ 
նակը։ Ստացված են հետևլալ ռեակցիաների արագութեան հաստատունները 
170° ջերմաստիճան ում'

CH3 + N02----
—CH3NO2

----- > CH3O + NO 
и ’

Äj = 1,1 • 1012 Ulf’ մոլ 1 վրկ 1 ք. Ац = 2,4'10**  Ulf’ մոլ 1 վրկ ' г
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ИЗУЧЕНИЕ МЕХАНИЗМА ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ 
АТОМАРНОГО КИСЛОРОДА С ЭТИЛОВЫМ СПИРТОМ 

КОНСТАНТА СКОРОСТИ РЕАКЦИИ О + СгН5ОН

3. Г. ДЗОЦЕНИДЗЕ, К. Т. ОГАНЕСЯН, Г. А. САЧЯН и А. Б. НАЛБАНДЯН

Методом ЭПР исследованы разреженные пламена смесей 2СО + О։, содержа­
щих добавки частично дейтерированных этанолов. Получено следующее соотношение, 
характеризующее реакционную способность функциональных групп молекулы этило­
вого спирта в реакции О+С,Н։ОН: СН3: СН։ ։ ОН=3,3 ։ 2,8 ։ 1,0. Методом пределов 
самовоспламенения определена эффективная константа скорости реакции атома кис­
лорода с молекулой С։Н։ОН:

Аз = (0,27 + 0,11) -10-։° ехр (-5500 ± 1000//?7) сж^/мол-сек.

Для нахождения связи между реакционной способностьк» моле­
кулы и ее строением представлялось важным продолжить исследова­
ния [1] по установлению места атаки атомарным кислородом различных 
соединений, в том числе сложных спиртов.

Литературных данных относительно реакций атомов кислорода со 
•спиртами очень мало. Гартек и Копш [2] изучили взаимодействие атот 
марного кислорода, получаемого в разрядной трубке, с метанолом при 
комнатной температуре и показали, что основными продуктами явля­
ются Н2О, СО, СО8 и Н2. Спектроскопически было обнаружено сильное 
излучение свободного гидроксила, обусловленное, по мнению авторов, 
процессом:

О + СН3ОН = ОН + СН3б (а)

Исходя из результатов Гартека и Копш, Стеси [3] приводит оце­
ночное значение энергии активации реакции атомов кислорода с мети­
ловым и этиловым спиртами ( £<4 ккал/моль), которая и’ в случае 
С2Н5ОН протекает по схеме, аналогичной (а).

Недавно Авраменко, Колесникова и Савинова [4] исследовали в 
интервале 343—523°К реакцию атомов кислорода, вытягиваемых из 
разряда в молекулярном кислороде, в этиловым спиртом. Они на­
шли эффективную константу скорости реакции О + С2Н։ОН, равную 
А = 0,105-10՜'° ехр(—4000Д?Т) слс’/мол. сек. Как считают авторы, дан­
ная константа представляет собой сумму констант двух процессов, из 
которых один, непосредственно в один акт, приводит к образованию 
■СН2О, Н2О, а другой — Н3О, СН3СНО и радикала СН2.
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Ранее было установлено [1], что атомарный кислород преимуще­
ственно атакует метильную группу молекулы метилового спирта по՝ 
схеме:

о + сн,он —> он + сн,он (б)
В данном сообщении приводятся результаты изучения реакции ато­
марного кислорода с этиловым спиртом, т.е. соединением, имеющим в 
своем составе, наряду с метильной и гидроксильной группами, мети­
леновую группу. Источником атомов кислорода служило разреженное 
пламя стехиометрической смеси окиси углерода с кислородом, содер­
жащей небольшие количества этанола.

Стационарная струя пропускалась через нагретую до Г = 923°К 
кварцевую трубку, помещенную в резонатор спектрометра ЭПР.

Опыты проводились при давлении 8 мм рт. ст. и объемной ско­
рости струи 45 сж’/мин. Горение смесей 2СО + О2 -I- Х% С8Н8ОН при 
низких давлениях может быть описано следующим механизмом:

он + СО ֊—> со, + н (1)
н + 08-—> он + о (2)

о + СН։СН8ОН -—> ОН + СН2СН,ОН (3՜)
о + СН3СН,ОН -—> ОН -|֊ СН3СНОН (3")
о + СН։СН8ОН ֊—> он + СН3СН,6 (3'")

н + ст - 7«н, (4)
О + ст — *՜ г/а^2 (5)

Н + СН3СН8ОН -—► обрыв цепи (6)
При малых добавках спирта в разреженном пламени были обна­

ружены большие концентрации атомов Н, О и радикала ОН. Увели­
чение содержания С,Н8ОН в реагирующей смеси до определенных 
величин, когда роль реакции (6) еще невелика, приводило к значи­
тельному росту концентрации всех типов активных частиц. Парал­
лельно с их ростом наблюдалось понижение нижнего предела самовос­
пламенения. Наблюдаемые явления вытекают из рассмотренной выше 
схемы горения.

Чтобы определить, какие группы молекулы этилового спирта под­
вергаются атаке атомами кислорода и в какой мере, были применены 
добавки дейтерированных спиртов СН3СН8ОО, СО3СО8ОН и СН3СО8ОН 
в количестве около 1% от исходной смеси 2СО + О8. О реакционной 
способности С8Н8 в целом по сравнению с СЮ в молекуле С8Н8ОО 
можно было судить по отношению концентраций радикалов [ОН]/[СЮ], 
образующихся в элементарных стадиях (За и 36).

О 4- С8Н8ОО > ОН + С8Н4ОО (За)
О + С8Н8ОО > ОЭ + С8Н86 (36)
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Поскольку реакции ОН и ОО с СО очень быстрые [5], и они 
приводят к образованию СО2 и атомов Н и О соответственно, показа­
телем реакционной способности принималось отношение [Н]/[О].

В серии опытов с добавками С։Н։ОО были зарегистрированы боль­
шие концентрации атомов Н и гораздо меньшие концентрации атомов 
Б; при этом отношение [Н]/[В] оказалось близким к 17. Уже из этих 
опытов следовало, что атомарный кислород, главным образом, реаги­
рует с алкильной группой молекулы С2Н5СЮ. В следующей серии 
экспериментов к смеси окиси углерода с кислородом был добавлен 
С։В։ОН. В разреженном пламени такой смеси были обнаружены значи­
тельные количества атомарного дейтерия и сравнительно малые — ато­
мов водорода. С учетом кинетического изотопного эффекта [6] отно­
шение [Н], отрываемых из групп С2Н։ к [И], отщепляемых из группы 
ОН, в этом случае равно = 6,5. Это означает, что около 15% от общего 
количества атомов Н отрывается из гидроксильной группы, а остальная 
часть приходится на долю этильной группы. Чтобы выяснить, какова 
эффективность групп СН3 и СН2 в С2Н։, проводились опыты со смесью 
2СО + О2, содержащей небольшие количества СН3СВ2ОН. В пламени 
этой смеси были зарегистрованы сигналы ЭПР как атомов Н, так и 
атомов В, причем значение [Н]/[В] оказалось равным трем.

На основании описанных выше опытов мы пришли к заключению, 
что реакционная способность отдельных групп молекулы СН3СН2ОН 
может быть представлена примерно следующим соотношением:

СН3: СН2: ОН = 3,3 : 2,8 :1,0 (в)

Из этого соотношения следует, что при высоких температурах 
(700—800°С) гидроксильная группа молекулы С2Н8ОН взаимодействует 
с атомами кислорода почти с той же эффективностью, что и отдельные 
связи С—Н этильной группы. В тех же условиях в случае метилового 
спирта атомарный кислород преимущественно реагирует с водородами 
метильной группы, причем каждая из С—Н связей атакуется в не­
сколько раз больше, чем связь ОН [1].

Зная суммарную константу скорости реакции О + С2Н,ОН и поль­
зуясь вышеприведенным соотношением (в), можно определить также 
константы скорости реакций 3', 3" и 3"'. Для нахождения суммарной 
константы А3 был применен метод пределов самовоспламенения [7]. 
Как видно из записанного выше механизма, этиловый спирт должен 
проявлять двоякое воздействие на скорость горения окиси углерода. 
С одной стороны, интенсифицировать его, реализуя акт разветвления 
(2) по реакции (3), и, с другой стороны, оказывать ингибирующее 
влияние, уводя атомы Н по реакции (6). Уравнение нижнего предела 
самовоспламенения смесей 2СО + О2 + Х% С2Н8ОН при осуществлении 
гетерогенного обрыва цепей в диффузионной области запишется сле­
дующим образом [8]:

Армянский химический журнал, XX, 12—4
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Р-Ро, _ (^)СО-Т2-5 Г (фсо-7*5 -1
1+р Л։-0,97-10« [ йз-0,97-101։-Р-РС1Н։ОН ]

Индекс СО означает, что соответствующие величины относятся к 
смеси 2СО + О2 4- Х% С։Н5ОН.

Р— общее давление смеси на пределе самовоспламенения, 
Ро ' Рс.н.он ~ парциальные давления кислорода и спирта.

Т— абсолютная температура,

93 9■7БП 
величины, равные ’

С* \£10)

Л,-0,97-10«-.₽•/> он
(^4)с,Н,ОН '

7)|'3 — коэффициент диффузии атомов Н и О при нормальных условиях, 
с1 — диаметр реакционного сосуда.

Рис. 1. Зависимость нижних пределов 
самовоспламенения смесей 2СО + 
+О։ 4- Х°,'о С2Н5ОН от температуры. 
Значения X в процентах: 1 — 0,125;
2—0,25; 3-0,5; 4-0,75; 5—1,5.

Рис. 2. Зависимость нижних пре­
делов самовоспламенения смесей 
2СО-]-0։4-Х0/о С։Н։ОН от темпера­
туры. Значения X в процентах:

1— 1,5; 2 — 2,0; 3—4,0; 4—8,0.

Выражение (1) является уравнением прямой линии в координатах
РР0 1------ 4— ՝ -р~п-------- Из логарифма отношения тангенса угла наклон а
1 1 Р с,н,он

прямых к отрезкам, отсекаемым этими прямыми при различных тем­
пературах, получается уравнение (II), с помощью которого для реак­
ции (3) вычисляются параметры Аррениуса:

1сг______________= ]р_______±._________ ।________ ________ •
ё асо ֊7,2,з 0,97-10« 2,303/?Г (П)
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Нижние пределы самовоспламенения измерялись по методике, 
описанной ранее 17, 9]. На рисунках 1 и 2 представлены кривые пре­
делов самовоспламенения смесей 2СО + О։ + Х% С։Н5ОН при различ­
ных температурах, причем X варьировалось от 0,125 до 8%. В согла­
сии с рассмотренным механизмом горения наблюдается минимум по 
давлению в зависимости от количества спирта (рисунок 3). При 
определении константы скорости использовались данные, относя­
щиеся к четырем смесям, в которых содержание С։Н,ОН равнялось 
0,125, 0,25, 0,50 и 0,75% (рисунок 1).

Рис. 3. Зависимость нижнего предела самовос­
пламенения смесей 2СО 4-О, + Х°/о С։Н։ОН 
от содержания спирта при температуре 9ОЗСК,

температурах.
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„ л РРо, 1На рисунке 4 представлена зависимость--- —- от --------------,
I + р "с,н,он

которая в согласии с теоретическим уравнением (I) носит линейный 
характер. Значения кв и к‘6, необходимые для расчета р и 1г°3, были 
взяты из работ [9,10]. В соответствии с уравнением (П), на рисунке 5

представлена зависимость . էտ а 1
^асо.7’-’5 °Т Т’К Из графика получен­

ной прямой определена эффективная константа скорости

А, = (0,27 ± 0,11)-1О"։оехр (-5500 ± 1000/ЯТ) сдс’/мол-сек.

Лаборатория химической физики 
АН АрмССР, 

Тбилисский Государственный университет Поступило 1 XII 1967

էթիլ սպիրտի հետ ատոմական թթվածնի փոխազդեցությանՄԵԽԱՆԻԶՄԻ ՈՒՍՈՒՄՆԱՍԻՐՈՒԹՅՈՒՆ:Օ + ԳհտՕհ ՌԵԱԿՑԻԱՅԻ ԱՐԱԳՈՒԹՅԱՆ ՀԱՍՏԱՏՈՒՆԸ
9. Գ. ՏՈՏԵՆԻՏԵ, Կ. Տ. 2ՈՎՃԱՆՆԻՍՅԱն, Գ. Ա. ՍԱ93ԱՆ և Ա. Բ. ՆՍՀԲԱՆԴՅԱՆ

Ամփոփում
O+C8H5OH ռեակցիայում էթիլալին սպիրտի մոլեկուլի մեջ մտնող 

առանձին խմբերի րւե ակցիոն ուն ակութ լուն ը պար դելու համար ԷՊՌ֊մեթոդով 
ուսումնասիրել ենք ՇշԽյՕԹ, C։D5OH և հավելուցքներ պարոլ֊ 
նակող 2ՕՕ ՜է՜ Օշ խ առն ուրդի նոսրացած բոցերը։ Փորձերը կատարել են ք 
սնդիկի սլան 8 մմ ճնշման, շթի 43 սմ^/րոպե արազութլան պա լմ աններում, 
630° ջերմաստիճանում! Ըոցն ստացել ենք անմիջականորեն ՜ԷՊՌ սպեկտրա֊ 
ետրի ռեզոնատորի տեղամասում։ Փորձերի արդյունքները բերեցին էթիլ֊ 
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սպիրտի մոլեկուլի ֆունկցիոնալ խմբերի էֆեկտիվությունը բնորոշող հե­
տնյալ հարաբերութ  յանը։Շ143: ՇՒկ: 0» = 3,3 :2,8 : 1,0

Օւսումնասիրե լ ենք էթիլային սպիրտի հավելուցքների ազդեցությունը 
տծխածնի այրման արագության վրա 903-- 963Դ]Հ տիրույթում։ Պարզված է,
որ 2(ՅՕշ~-Օշ խաոնուրդում սպիրտի փոքր քանա1լները բերում են այրման 
ուժեղացման, որի հետևանքով ինքնաբոցավառման ներքին սահմանն իջնում 
է, ընդ որում սպիրտի փոքր քանակների դեպքում այն այնքան ավելի ուժեղ 
է, որքան րարձր է կոն ցեն տր ացի ան ։ Փո քրտ քանակ հավե լուցքների դեպքում 
ներքին սահմ անն այնքան ավելի է իջնում, որ քան բարձր է ելային խառնուր­
դում Շշ1 13Օ14 կոնցենտրացիանւ Սպիրտի հավելցուկներով ածխածնի օքսիդի 
օքսիդացման րնդունված սխեմ այի հիման վրա դուրս բերված ստորին սահմանի 
հավասարումը նկարազրու մ է միայն քիչ ^քանակով էթանոլ պարունակող 
ք 0,133—խառնուրդներին^ վերաբերվող փորձնական տվյալները* 
Փորձնական տվյալների մշակումով ստացված է 0 “Ւ ՇշՒքյՕՒ! ռեակցիայի 
ւո րա զութ լան ^հաստատունի հետևյալ արժեքը.Հ,«= (0,27 ± 0,11).10՜1Ս exp (-5500 ± 1000//?7) սմ^մոլ. վրկ.
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ВЛИЯНИЕ ВИНИЛАЦЕТАТА И АКРИЛОНИТРИЛА 
НА КИНЕТИКУ РЕАКЦИИ ПЕРСУЛЬФАТА КАЛИЯ 
С ТРИЭТАНОЛАМИНОМ В ВОДНЫХ РАСТВОРАХ

О. А. ЧАЛТЫКЯН, А. Л. САМВЕЛЯН н Н. М. БЕИЛЕРЯН

Изучено влияние малых добавок винилацетата и акрилонитрила на скорость 
реакции персульфата с триэтаноламином. Установлено, что винилацетат и акрилонит­
рил замедляют реакцию персульфата калия с триэтаноламином к<к в отсутствии, так 
и в присутствии кислорода. В присутствии ВА и АКН при реакции персульфата с 
триэтаноламином наблюдается .кодометрический период индукции*  и отсутствует 
.ацидиметрический период индукции*.  Дано объяснение этому явлению. Присут­
ствующие в реакционной системе АКН (и ВА) подвергаются полимеризации. Поли­
меризация акрилонитрила имеет ясно выраженный период индукции, сокращающийся 
при увеличении начальных концентраций компонентов инициатора (персульфата и 
триэтаноламина). После завершения периода индукции полимеризация протекает как 
эмульсионная полимеризация.

Изучение кинетики реакции персульфата калия с триэтанолами­
ном в водных растворах привело нас к заключению, что реакция эта 
радикально-цепная [1, 2]. Было установлено своеобразное влияние 
кислорода воздуха как на эту реакцию, так и на инициирующую 
способность упомянутой системы на примере полимеризации акрило­
нитрила [3].

Действие различных ингибиторов на радикально-цепную реакцию 
персульфата с триэтаноламином может проявляться путем захвата 
либо аминного радикала, либо сульфатного ион-радикала. Поскольку 
кислород захватывает аминный радикал, а виниловый мономер преи­
мущественно сульфатный ион-радикал, то изучение ингибирующего 
действия мономера на упомянутую реакцию может дать некоторую 
информацию- об относительной реакционноспособности промежуточных 
радикалов, их роли в разгоне цепной реакций и инициировании ви­
ниловой полимеризации.

Результаты этого исследования излагаются в данной статье.

Экспериментальная часть

В процессе работы выяснилось, что в присутствии винилацетата 
и его полимера достаточно точное ацидиметрическое определение 
непрореагировавшего триэтаноламина невозможно, а в присутствии 
акрилонитрила и его полимера невозможно точное йодометрическое 
определение персульфата. Поэтому, при опытах в присутствии винил­
ацетата и его полимера пользовались йодометрическим методом опре-
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деления непрореагировавшего персульфата путем обратного титрова­
ния избытка тиосульфата в отсутствии кислорода в пробе. При опы­
тах в присутствии акрилонитрила и его полимера использовали метод 
ацидиметрического определения оставшегося триэтаноламина.

Влияние добавок винилацетата. Определения проводились при 
начальных концентрациях персульфата (Р)о и триэтаноламина — (А)о 
равных 0,01 моль л. На рисунке 1 приведены результаты определе­

ния скорости реакции в координатах Р — х ------------- время в
Р-2х

На кривой 1 (рис. 1) приведены ре­
зультаты определения в атмосфере 
азота и в отсутствии винилацетата при 
35’С, на кривой 2—результаты опре­
деления в присутствии -кислорода и в 
отсутствии винилацетата при 35°, на 
кривой 3 — результаты определения в 
присутствии винилацетата и в отсут­
ствии кислорода при 35°*,  на кривых 
4. 5, 6 и 7 — результаты определения 
в присутствии как кислорода (при до­
ступе воздуха), так и винилацетата при 
температурах 35°, 30°, 25° и 20°С.

Из сравнения кривых 1 и 2 (рис. 1) 
•следует, что в отсутствии винилаце­
тата кислород не только замедляет, 
но и меняет кинетику расхода иодо­
метрически определяемой перекиси 

минутах.Ig

временн: кривая 1—в азоте в отсут­
ствии ВА при 35’С, кривая 2—в воз­
духе в отсутствии ВА при 35°С 
кривая 3 — в азоте в присутствии 
ВА при 35’С, кривые 4, 5. 6. 7 — в 
воздухе в присутствии ВА при 35°, 

30’, 25° и 20°С.

(самоускорение), как это было отмечено нами ранее в [1].
Из сравнения кривых 1 и 3 видно, что в присутствии винилаце­

тата (в отсутствии кислорода) кинетическая картина не меняется, но 
наблюдается замедление реакции и удлинение периода индукции рас­
хода перекиси.

Из сравнения кривых 1, 2, 3, 4 следует, что одновременное нали­
чие в реагирующей системе как кислорода, так и винилацетата замед­
ляет расход перекиси и очень мало (по сравнению с кривой 2) удли­
няет период индукции.

Кривые 4, 5, би 7 показывают, что понижение температуры 
закономерно замедляет расход и удлиняет период индукции расхода 
перекиси. Общим является то, что в присутствии винилацетата кинети­
ческая картина одна и та же как в присутствии, так и в отсутствии 
кислорода и при различных температурах, описывается уравнением:

*-Эги данные приведены нз ранних наших работ для сравнения с данными 
настоящей работы.
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№ = Ь(Р — х) (А—2х) 
или

V =/г(Р-х)(Р-2х), если (Р)о = (А)о

где (Р) — начальное значение концентрации иодометрически опреде­
ляемой перекиси.

Для определения вида зависимости периода индукции расхода 
перекиси от количества винилацетата в раствор были добавлены раз­
личные количества тщательно очищенного винилацетата — 1 мл, 
1,5 мл и 2 мл в 80 мл раствора персульфата и триэтаноламина.

Злияние концентрации ЗЛ на скорость 

реакции; *ри&. /,£.3 СООт&пс'пбЬ/ет 

{5м*.,и 2на. ОН, *рссг-ъок>анные о 60 ма. 

оеонцаонной смеси.

Результаты этих определений (при 25° и при доступе воздуха) 
в тех же координатах приведены на рисунке 2, из которого видно, 
что возрастание количества винилацетата приводит к удлинению пе­
риода индукции расхода перекиси, почти не изменяя скорости ее рас­
хода. Величина периода индукции (т) линейно зависит от количества 
винилацетата в системе (ВА): т = а. (ВА), где »а“ коэффициент, рав­
ный в данном случае И мин/лсл (ВА). (В присутствии кислорода 
,а" = 5, мин/мл ВА).

Следует отметить, что внесенный в систему винилацетат полиме­
ризовался при всех заданных нами температурах как в отсутствии, так 
и в присутствии кислорода (это было видно по появлению и сгущению 
мути).

Влияние добавок акрилонитрила. Как было отмечено выше, за 
скоростью реакции персульфата с триэтаноламином в присутствии акри-
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рис. 3
Зияние НО Скооость режс/СЛА.' АриёсГЯ /-она-

ЛС/З ЛО лерсульсЬапр при 20’с, криёые 23.4.5- ано- 

.МЗ ло амину при 20'25’30'֊35’с. хриёая Ь՝^азоте 

при 50’с.

За§СГС^ООГП 2$ от брепери; <ри£ые

2. 3,4,5 гюлу/ены лри г&пперс/туро^ 20а. 
23° , 30՞. 35*  с, кои^сгя €• при 20* с озс ՝ 

те 
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лонитрила и его полимера следили по расходу триэтаноламина*.  На 
рисунке 3 приведена кинетика расхода триэтаноламина при реакции 
последнего с персульфатом калия в присутствии акрилонитрила как 
в отсутствии кислорода (кривая 6), так и в присутствии кислорода 
при 20°, 25°, 30° и 35° (кривые 2, 3, 4, 5). Хотя йодометрическое 
определение перекиси в данном случае недостаточно точно, но для 
сравнения на том же рисунке приведено также несколько начальных 
точек расхода перекиси (кривая 1) при 20°.

* Нашими предыдущими работами было показано, что в отсутствии мономера 
и кислорода константа скорости, рассчитанная по анализам на персульфат и на три­
этаноламин, одна и та же.

Влияние Начальной концентрации триэтано- 
лансна Но Скорость псыитери-Зации Яки 
Ть30‘с.

Во-первых, бросается в глаза отсутствие периода индукции рас­
хода ацидиметрически определенного триэтаноламина, между тем, как 
и в этом случае наблюдается период индукции расхода перекиси и 
при том значительно больший, чем в присутствии винилацетата (кри­
вая I, рис. 3).

Во-вторых, замедляющее действие кислорода на реакцию пер­
сульфата с триэтаноламином в присутствии акрилонитрила сказы­
вается сильнее (см. кривые 2 и 6), чем в присутствии винилацетата.

Из рисунка 4 видно, что и в присутствии акрилонитрила кине­
тическая картина изучаемой реакции одна и та же как в присутствии, 
так и в отсутствии кислорода; она отвечает уравнению скорости:

У7 = к (А — х)(А—2х)
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В таблице 1 сведены результаты вышеперечисленных определе­
ний для сравнения ингибирующего действия кислорода и мономеров 
на реакцию персульфата с триэтаноламином.

Таблица 1
Значения эффективных констант скоростей и кажущихся энергий активации 
реакции персульфата калия с триэтаноламином в отсутствии и присутствии 

кислорода и мономеров

Наличие или отсутствие 
кислорода и мономеров 

в растворе

Эффективная константа скорости

£каж. В
ккал/моль

Способ 
определения 
концентрации

реакции Л-103 л-моль 1 
при температурах

мин՜1

20’С 2б’С ЗО’С 35СС

Кислорода нет 16,6 25,0 35,0 60,0 15,1* иодометрич.
винилацетата нет опр. перекиси

Кислорода нет 
винилацетат есть 5,3 9,0 13,5 18,2 15,2 то же

Кислород есть 
винилацетат есть 4,75 7,5 10,6 13,7 15,2 то же

Кислорода нет 
акрилонитрил есть 6,6 — — — — ацидиметрии, 

опр. амина
Кислород есть

1.։ 3,0акрилонитрил есть 1,8 4.8 16,0 то же

* Данные взяты из работы [2].

Влияние начальных концентраций персульфата и триэтанол­
амина на скорость полимеризации акрилонитрила. Скорость полиме­
ризации акрилонитрила определялась гравиметрически. Опыты про­
водились при 30°, при содержании мономера в системе в количестве 
5%, 7% и 10% объемных и при доступе воздуха (растворимость акри­
лонитрила в воде при 30° 7,5% весовых [4]). В таблице 2 приведены 
данные определения скорости полимеризации АКН при различных 
содержаниях его в системе и при начальных концентрациях персуль- 

■ фата (Р)о = 0,0083 м/л и триэтаноламина (Д)о = 0,0083 м/л.

Таблица 2
Временной ход полимеризации акрилонитрила (АКН), инициированной 

системой персульфат-триэтаноламин при различных начальных 
количествах АКН, при 30’

% АКН 
в системе

°/0 полимеризации за время в мин.

20 40 60 80 100 120 130

5 П,5 40 62 72 76 92 99
7 12,9 40,8 60 72,3 76,2 95,6 98,6

10 11.0 41,2 63,8 76,1 76,9 89,6 98
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Полученный полиакрилонитрил растворим в диметилформамиде.
Из данных таблицы 2 следует, что временной ход полимеризации 

акрилонитрила при различных начальных содержаниях его в системе 
не меняется в пределах погрешности определения, т. е. скорость по­
лимеризации АКН в приведенных условиях не зависит от его концен­
трации.

Далее, были проведены определения временного хода полимери­
зации АКН при постоянном содержании его в системе, равном 10% 
об. и различных начальных концентрациях компонентов инициатора.

На рисунке 5 приведены кинетические кривые полимеризации ак­
рилонитрила при (Р)о = постоян. = 0,0083 моль/л и (А)о = 0,004 моль/л. 
(кривая 1), (А)о = 0,0083 моль/л (кривая 2) и (А)о = 0,016 моль/л (кри­
вая 3).

Из данных таблицы 2 и кривых рисунка 5 следует, что до глубины 
полимеризации 64—80% скорость ее постоянная, не зависящая от на­
чальных концентраций как мономера, так и триэтаноламина. Анало­
гичная картина наблюдается и при (А)о - постоянная и (Р)о = пере­
менная (0,004, 0,0083 и 0,016 моль/л). Участки кинетических кривых 
полимеризации бс и сд обсуждены нами ранее [3].

При постоянстве скорости полимеризации кинетические кривые 
для различных значений (А)о отличаются друг от друга только вели­
чиной периода индукции полимеризации, увеличивающейся при умень­
шении начальных концентраций триэтаноламина (и персульфата).

Обсуждение результатов

В опытах без доступа воздуха как винилацетат, так и акрило­
нитрил замедляют реакцию между персульфатом и триэтаноламином: 
первый в три с лишним раза, а второй —в 2,5 раза при 20’ (см. 
табл. 1). При этом скорость расхода иодометрически определяемого 
соединения при наличии в растворе винилацетата (и его полимера) и 
ацидиметрически определяемого основания при наличии АКН описы­
вается одним и тем же уравнением второго порядка. Разница лишь 
в том, что первая имеет период индукции, а у второго он отсут­
ствует. Замедление реакции персульфат + триэтаноламин в присут­
ствии мономеров понятно: молекулы мономёров захватывают проме­
жуточные радикалы и обрывают реакционные цепи, сами при этом 
полимеризуются (см. рис. 5). Этим самым лишний раз доказывается 
радикально-цепной характер реакции персульфат + триэтаноламин.

Одновременное присутствие кислорода при наличии мономера в 
растворе еще больше замедляет реакцию персульфата с триэтанол­
амином. Замедляющее действие кислорода значительно сильнее ска­
зывается в присутствии акрилонитрила (6,6 раз при 20°), чем в при­
сутствии винилацетата) всего в 1,1—1,2 раза при той же температуре 
(см. табл. 1). Это может быть объяснено тем, что полимеризация 
винилацетата иницируется БО^՜ ион-радикалами, между тем, как в 
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инициировании полимеризации акрилонитрила принимают участие 
также радикалы АОг, образовавшиеся по реакции

А: + О2-----*֊  АОг

(Полиакрилонитрил действительно может содержать аминогруппу 
|5]). Если допустить, что АОг или АООН тоже способны вступать в 
реакцию с триэтаноламином, то молекула АКН, захватывая АОг (или 
АООН), лишает его возможности вступать в реакцию с триэтанол­
амином и расход последнего еще больше замедляется при одновре­
менном присутствии и мономера и кислорода. Следует обратить вни­
мание на то, что в отсутствии кислорода (т. е. в отсутствии АОг ра­
дикалов) замедляющее реакцию Р 4֊ А действие акрилонитрила меньше 
(2,5 раза), чем винилацетата (3 с лишним раза). Это значит, что эф­
фективность захвата ЗО^-ион-радикалов молекулами акрилонитрила 
меньше, чем молекулами винилацетата. Что радикалы АОг способны 
инициировать полимеризацию акрилонитрила, видно также из участка 
кривых „сд“ рисунка 5 (см. также нашу работу [3]). Из этого рассуж­
дения следует, что при полимеризации ВА, инициированной системой 
персульфат-триэтаноламин при доступе воздуха, наличие участка „сд“ 
на кинетической кривой полимеризации сомнительно.

Достойно внимания то, что и при доступе воздуха в присут­
ствии мономеров скорости расхода перекиси и амина описываются 
тем же простым уравнением второго порядка (самоускорение, наблю­
даемое в отсутствии мономеров и в присутствии кислорода, исчезает 
при наличии мономеров).

Остается вопрос о наличии периода индукции при йодометриче­
ском анализе (и отсутствии такового при ацидиметрическом анализе). 
Следует обратить внимание во-первых на то, что период индукции 
при йодометрическом анализе в присутствии мономера увеличивается 
на очень малую величину при одновременном присутствии кислорода 
(сравнить кривые 3 и 4 рис. 1). Это значит, что наличие АОг или 
АООН очень мало увеличивает период индукции. Во-вторых период 
индукции при опыте в присутствии кислорода и ВА очень близок по 
величине с периодом индукции при опыте в присутствии кислорода 
и АКН (сравнить кривую 7 рис. 1 с кривой 1 рис. 3 при 20°С). В 
третьих, из сравнения кривой 5 рисунка 1 с кривой 2 рисунка 5 сле­
дует, что период индукции расхода иодометрически определяемого 
вещества при реакции Р + Ав присутствии кислорода и мономера 
близок по величине с периодом индукции полимеризации при прибли­
зительно одинаковых концентрациях персульфата и триэтаноламина 
в том и другом случаях (0,01, 0,01 и 0,0085 и 0,0085 моль/л). Наконец, 
необходимо иметь ввиду, что из йодистого водорода (подкисленный 
раствор йодистого калия) способен выделить иод не только персуль­
фат, но и растущий полимерный радикал:

ЯМ.АГ + Ш-----► РМпМН + х/։ /2 
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тюка этот радикал находится в .молекулярно-дисперсном состоянии, 
т. е. цепи еще очень короткие. При росте и удлинении цепи обра­
зуется новая фаза, рост и обрыв цепей в мицеллах ускоряется, т. е. 
устанавливается очень низкая стационарная концентрация радикалов, 
выделяющих иод и дальнейший расход персульфата становится йодо­
метрически определимым. Эти рассуждения соответствуют наблюде­
ниям: „йодометрический период индукции*  увеличивается по мере 
возрастания количества мономера в системе, „полимеризационный 
период индукции*  сокращается при увеличении концентрации амина 
и персульфата.

Из приведенных рассуждений вполне понятно отсутствие „ациди­
метрического периода индукции*.

Известно, что скорость эмульсионной полимеризации выше опре­
деленной концентрации инициатора в растворе не зависит от послед­
ней. Это и наблюдается у нас (см. рис. 5). Значит, в наших опытах 
после периода индукции полимеризация протекает по закону эмуль­
сионной полимеризации; эмульгатором служит образовавшийся в ходе 
реакции полиакрилонитрил.
.Ереванский государственный университет,

кафедра физической химии
и проблемная лаборатория Поступило 24 IV 1967

ԱՐԱՅԻՆ ԼՈՒԾՈՒՅԹՆԵՐՈՒՄ ՏՐԻԷԹԱՆՈԼԱՄԻՆԻ ՀԵՏ ԿԱԼԻՈՒՄԻ ՊԵՐՍՈԻԼ1ԱՏԻ ՌԵԱԿՑԻԱՅԻ ԿԻՆԵՏԻԿԱՅԻ ՎՐԱ ՎԻՆԻԼԱՑԵՏԱՏԻ ԵՎ ԱԿՐԻԼԱՆԻՏՐԻԼԻ ազդեցությունը2. Հ. ՋԱՀՈՒԿՅԱՆ, Ա. Լ. ԱԱՄՎԷԼՑԱՆ ե Ն. Մ. ₽ԵՅԼԵՐՅԱՆԱմփոփում
Ոլսումն ասիրե լ ենք կալիում ի պերսուլֆատ -}֊ տրիէթանո լամին ռեակ­

ցիայի կինետիկայի Վ[’ա վինիլացետատի ('ԼԱյ և ակրի լանիտրի լի (ԱեՆ) 
փոքր քանակությունների ազդեցությունը տարբեր ջերմաստիճաններում 
պեր սուլֆատի, տրիէթանոլամին ի, մոնոմերների սկզբնական տարբեր կոն­
ցենտրացիաների դեպքում / ,

Ցույց ենք տվել, որ Վ« և ԱեՆ թթվածնի թե ներկալութլամբ, և թե 
բացակայությամբ դանդաղեցնում են ռեակցիան/ Թթվածնի ազդեցությունն 
ավելի ուժեղ է արտահատվում ԱեՆ-ի, քան Վ,Ց.-ի ներկալութլամբ/ 1ԼԱ-ի և 
ՍԿՆ-ի ներկալութլամբ նկատվում է ռեակցիայի V ինդուկցիոն լո դա չափական 
ժամանակամիջոց», բալց չի նկատվում ռեակցիայի րթթվաչա՚իական ին­
դուկցիոն ժամանակամիջոց»/ Տրված է այդ երևույթի բացատրությունը/

Նշված սիստեմում Վվ]-ն և ԱեՆ պոլիմերանում են, ընդ որում ԱԿՆ-ի 
պոլիմերացումը ընթանում է ինդուկցիոն ժամանակամիջոցով, որը կրճատվում 
է հարուցիչների (պերսուլֆատ և տրիէթանո լամին ) սկզբնական կոնցենտրա­
ցիաները մեծացնելիս/ ինդուկցիոն ժամանակամիջոցից հետո պոլիմերա­
ցումը ընթանում է էմուլսիոն պոլիմերացման նման/



Реакция персульфата с триэтаноламином 999

Л ИТЕРАТУРА

1. О. А. Чалтыкян, Н. М. Бейлерян, ДАН АрмССР, 31, 72 (1960).
2. О. А. Чалтыкян, Н. М. Бейлерян, А. Л. Самвелян, ДАН АрмССР, 39, № 1, 

стр. 35 (1964).
3. И. М. Бейлерян, А. Л. Самвелян, О. А. Чалтыкян, .Ученые записки  ЕрГУ 

(в печати).
*

4. .Мономеры.  Сб. статей, ИЛ, Москва, 1951, стр. 17.*
5. Н. К1исМ, М. МвМо КоуБО, Каёайи гаввМ, 67, 1476 (1964); С. А.. 62, 3338Ь (1965).



ՀԵՂԻՆԱԿՆԵՐԻ «անկ
Աբրահամյան Ա. Ա., Մեղրոյան Հ. Ա.— Օրգա­

նական միացություններում ածխածնի է ջրա- 
ծընի և հալոգենների (քլորի։ բրոմի և յոդի) 
համատեղ միկրոորոշման ժամանակ կա­

լիումի պերմանգանատի ջերմային քայքայ­

ման պրոդուկտի կիրառման նոր տարբե­

րակ — 1911

_ Մեղրոյան 4. Ա.» Քոչարյան Ա. Ա.— Օր- 
գան ական միացություններում ածխածնի, 
ջրածնի և հալոգենների (քլոր, բրոմ, յոդ) 
համատեղ միկրոորոջում — 29։

_ Քոչարյան Ա. Ա.— Սնդիկ պարունակող օր­
գանական միացությունների մեջ ածխածնի 
և ջրածնի մ իկրոորոշմ ան նոր տարբե­

րակ — 515։
—Քոչարյան Ա. Ա.։ Մեղրոյան Հ. Ա.— Օրգա­
նական միացություններում ածխածնի, ջրա- 
ծընի և ծծմբի համատեղ միկրոորոշման նոր 
մեթոդ — 25։

Ագատյան Վ. Դ.— Հալոգեն պարունակող դիե- 
նային միացությունների բնագավառում հե­

տամտությունների պրոբլեմներին և միջ­

նակարգ դպրոցում քիմիայի դասավանդ­

ման մեթոդիկային նվիրված Համամիութե­

նական միջբուհական կոնֆերանս — 328։ 
Ցիկլոօկտատրիենի շարքի երկերկրորդային 
գլիկոլների սինթեզ — 248։ Քիմիայի զար­
գացումը Հայկական ՍՍՀ-ում 1920—1967 
թվականներին — 767։

Ագատյան Վ. Վ։> տե՛ս Պարսամյան Ն. Ւ.

Ագատյան Վ. Վ.— Դիֆուզիոն տիրույթում շըղ- 
թաների հետերոգեն հատման պայմաննե­

րում բռնկման սահմանների մեթոդը — 577։
Ագարյան 2. Ս., տե՛ս Մնջոյան Ա. Լ.։

Ագարյան Հ. Ս., Մելիք ֊Օհանջանյան Ռ. Դ.,
Կալղրիկյան, Մ. Հ.է Հարոյ՚ան Լ. Ա.— Մի 
քանի 4-( պ-հալոգենաֆենիլ) թիազպիլ-2-,

6-բրոմ- և 6-նիտ րոբենզոթիազոլիլ-2-ա- 
միդների սինթեզ — 135։

Ագիգյան Ա. Հ., տե՛ս Սայադյան Հ» Գ.
Աթանասյան Ե. Ն., Տումանովա Ե. Վ.։ Ցալթիկ- 

յան Հ. Հ. — Մի քանի լուծիչներում և 
նրանց երկխառնուրդներում պոլիվինիլացե- 
տատի լուծվելու արագությունը — 801։

Աժանչյան Հ. Հ,է Մելքոնյան Լ. Գ. Պոլիքյորա- 
պրենի կաոուցվածքի ուսումնասիրություն։ 
/1. Պոլիքլորապրենի կառուցվածքն ուսում­

նասիրելու ինֆրակարմիը սպեկտրալ քա- 
նական մեթոդ — 98։

հվեշկևիշ Ս. Ա.« տե՛ս Ս ողոյան է. ն,

Ալեքսանղրովա Մ. Վ., տե՛ս Կարապետյան 
Ն. Գ.

Ալեքսանյան Ռ. Ա.. տե՛ս Մնջոյան Ա. Լ.

Ալչուշյան ^։> ^«փգորյան Ա. Շ., Մանտիկյան 
Մ. Հ.— Հիդրման խառն ադսորբցիոն կա­
տալիզատորների ուսումնասիրություն։ VU. 
Pd — Ag կատալիզատորները ածխի վրա — 
487։ Հիդրման խառն ադսորբցիոն կատա­

լիզատորների ուսումնասիրություն։ VIII. 
Pd — Ag/C հիդրման խառն ադսորբցիոն 
կատալիզատորների ակտիվությունը' կախ­

ված Pd և Ag նստեցման հաջորդականու­
թյունից — 786։ Հիդրման խառն ադսորր- 
ցիոն կատալիզատորների ուսումնասիրու­

թյուն։ IX։ Բենզոլի հիդրման կինետիկան 
ադսորբցիոն Pd — Ag/C կատալիզատոր­
ների վրա — 867։

Ախմանովա Մ. Վ., տե՛ս Մ ան վե լյան Մ. Գ. 
Աղբալյան Ս. տե՛ս Գալոյան Գ. Ա.

Աղբ ա լյան Ս. Գ.. Ներ սիս յան Լ. Ա., Խանամիր- 
յան Ժ. Ա.— 1 -Մեթիլ-3 է4-դիհիդրոիզո-

խ ին ո լին ի մեթիլ խմբի ակտիվության մա­

սին։ II. 1-Մեթիլ խմբում տեղա կալված

3 է4-դիհիդրոիզոխինոլինների ալկիլում է- 
լեկտրաֆիլ օլեֆիններով — 45։
—Ներսիսյան է. Ա., Նշանյան Ա. 0. — 1-Մե- 

թիլ-3,4>-դիհիդրոիզոխինոլինի մեթիլային

խմբի ակտիվության մասին։ IV. 5,6-Դի- 
հիդրոբենզ(^) պիրոկոլինա յին շարքի մոնո- 
և դիկարբոնաթթուների սինթեզ — 447։

Այրիյան է. Ս., Մելքոնյան Լ. Գ.ր Ռոմաիւինա 
Ռ. Սողոմոնյան Ա. Ա.,— նաիրիտս։յին 
լատե բսների ժելերի սիներեզիսի պրոցեսի 
օրինալափոլթ ոյւնները — 858։

Աշիկյան Մ. Ա., տե՛ս Գյուլզադյան Ա. Ա. 
Աոաքելյան Ա. Գ., տե՛ս Տալթիկյան Հ. Հ. 
Աոաքելյան է. Մ., տե՛ս Մարիտիրոսյան Գ. Բ". 
Աոաքելյան Ն. Մ.* տե՛ս Հայկազյան է. Ա. 
Աո՚սքեյյան Ռ. Ա., տե՛ս Դուրգար յան Ա. Հ.
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Ասոյան է. Լ., տե՛ս Վար ղան չան Ս. Հ.

ԱվԽոիսյան է. 1Г., տե՛ս Կոստանյան Կ. Ա. 
Աւ|եւոյան I,. 2.* տե'ս Վար ղան ։ան Ս. Հ.

Սսոուրյ ան Ս. Ս*., տեր ս Գաչրակչան Գ, Ս• 
Աֆւ՚իկյան 2. Р., տե՛ս Մանվեչյան Մ. Դ. 
Աֆրիկյան Վ. Գ., М/7/// Մնջււչան Ա. Լ.

(ևւյբսւյան Ա, Թ., տե՛ս Մարտիրոս յան Գ. Բ". 
Բաբայան 2. Գ., տե՛ս Եդոյան քի. Ս,

Ри։բայան Հ. Գ.. Եդոյան (|՚. Ս.« 1քան»[ելյան 
1Г. Դ. — Ка,А!Р6, К3А1Рв և изА1Рв 
պարունակող սիստեմների ֆիղիկւս-րի- 
մի ական ուսու։1նաս իրո։.թ յուննե ր։ Щ. 
К783А1Рв—1Л3А1Рв սիստեմի հալման

դիագրամը-- 20: Ка3А1Рв, К3А1Рв և

Ь13А1Рв պարունակող սիստեմների ֆի­

զիկա-րիմ իա կան ուսումնասիրություն­

ներ: V. 1Ча3А1Рв — К3А1Рв — Ы3А1Рв 
սիստեմի հաչման ղիադրամը --  603»
№3А1Рв, К3А1Рв ե 1Л3А1Рв պարունակող 
սիստեմների ֆ իղի կա-քիմիական հատ­

կությունները։ VII. №3А1Рб—К3А1Рб— 
изА 1Рб սիստեմի հալույթներում ալյու­
մինիումի օքսիդի չ ու. ծելիությունը—692:

Բադրատունի ժ. Լ., տե՛ս Գյուլբուդաղյան Է. Վ.
Բադւսլյւսն Վ. Ե., Բոյաշյան Վ. Կ.։ Գրիդորյօսն

I.. Ս.» Երիյյյան Վ. Կ., Սայադյան 2. Պ., 
Հակոբյան 2. Ե.— Վինիլացետատի սինթեզ 
կատալիղատորի կեղծ-հեղուկացրած շեր­

տում — 68.
Բադալյան Ս. Р.» Նալշաջյան Ս. 2-— Նստվածք­

ների լվացումը հեղուկով մայր լուծույթի 
արտամղոէմով — 149:

(ևսդանյան 0. 2., տե* ս Վարդանյան Ս. Հ. 
Բալլոդ Ա. Պ., տե՛ս Շլյապնիկովա Ն. Լ, 
Բաղդասարյան Ռ. Վ.։ տե՛ս Կաբալյան Ցու. Կ. 
Բաղդասարյան Ռ. Վ., Բարսնղյան Ա. Ջ«» Մել- 

քոնյան Լ. %.— 1<Р նաիրիտի մոլեկուլա­
յին-կշռային կազմի կախվածությունը 
տարբեր ջերմաստիճաններում մեխանիկա­

կան պլաստիկացման տևողությունից— 235: 
Բաղդասարյան Ռ. Վ., Մհլքոնյան Լ. Գ.— Քլո- 

րապրենք: Էմուլսիոն պոլիմերացման ժամա­

նակ մերկապտաններով շղթայի փոխանց­

ման գործակիցների որոշում — 401։
Բւսրխուդարյան Մ. Հ., տե՛ս Չիլինդարյան Մ, Ա, 
Բարիւոպարյան Մ. Ռ., տե՛ս Վարդանյան Ս. Հ. 
Բարսնղյան Ա. Ջ.ւ տե'ս Բաղդասարյան Ռ. Վ. 
Բեյլերյան Ն. Մ., տե՛ս Գրիդորյան Ս, Կ., Չալ-

Բեյլերյան Ն.Մ., Սամվելյան Ա. Լ., Տալթիկ- 
յան 2. 2.« Վարդանյան Լ. Ա.,— Պոլիվինի- 
լային սպիրտի ջրային լուծույթներում պեր- 
սուլֆատի թերմիկ քայքայման կինետիկայի 
ուսումնասիրություն — ՅՅՏ:
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Բոյսյան է. P., տե՜ս Քրմոյան Տ. Վ.
Բոյաչյան Վ. Կ., տե՛ս Բա ղալ յան Վ, Ե, 
1‘ոստանկյան Ռ. 1ս., տե՛ս Օրդյան Մ. Բ.
Բուչնև 1’. Ֆ., տե*ս 1‘սայան Գ. Ա.

Դա լոյ ան Գ. Ա., տե՛ս Ես ալան 2. Տ.
Դա լոյ ան Գ. Ա., Աղբալյան Ս. Գ., Եսայան 2. Տ., 

Փոստռյան b. Ռ.— էնո լացվող կարբոնիլ 
խումբ պարունակող հետերոցիկլիկ միացու­

թյունների ռեակցիաներ։ I. Մի քանի սուլ- 
ֆոթթուների 2,3-դիհիդրո-3-կետո-6-պիրի- 
դա ղին ի լային և 2էՅ-դիհիդրո-2-ֆենիլ-3- 
կետո-6-պիրիդաղինիլային էսթերներ —531։

Դայբակյան Դ. Ս». Աաուրյան Մ. Մ.— Հազվա­
գյուտ էլեմենտների նրբաշերտ քրոմատո- 
գրաֆիաւ I. քի են իում ի (VII), մոլիբդենի 
(VI), վանադիումի (V) և վոլֆրամի (VI) 
բաժանումն ու իդենտիֆիկացիան անջուր և 
ջրախառն սպիրտների լուծույթներում—696:

Հազվագյուտ էլեմենտների նրբաշերտ 
բրոմատոգրաֆիա: II. քիենիումի (VII), 
մոլիբդենի (VI), վանադիումի (V) և վոլ­

ֆրամի (VI) բաժանումն ու նուլնականա- 
ցումը սպիրտների աղաթթվային լուծույթ­

ներում — 806:
Դայֆայան Գ. Տ.— Մի քանի դիտողություններ 

Ս վար անց ի հանքաքարի հարստացման պո­

չերի քիմիական վերամշակման հարցի կա­

պակցությամբ — 821
Դասպարյան Ժ. Մ., տե՛ս Իսայան Գ. Ա. 
Դհրշևնզոն Յա. Մ., տե՛ս Վեգենեև Վ. Ի. 
Դյուլթուդաղյան Լ. Վ.։ Բա գրատ ունի ժ. Լ., Գրի­

դորյան Վ. Ա.— 2,4-Դիօքսիխինոլինի նոր 
ածանցյալներ։ II. 6-Տեղակայված 3-(պ- 
ալկօքսիրենդիլ)-3- ('( ֊քլորկրոտիլ) -2,4-գի 
օքսիխինոլինների և նրանց 2,4-դիքլորա- 
ծանցյալների սինթեզ— 522։

—Վափլանյան Ե. b., Գրիդորյան Վ. Ա.—պ- 
Ֆեն ան տր ո լինի նոր ածանցյալներ — 526: 

Գյուլդադյան Ա. Ա., Աշիկյան Մ. Ա.— Գ. Տ.

Գ ալֆա յանի քննադատական հոդվածի առ­

թիվ- 417։
Գյուլի-₽ևի։յան 2. IL, Շանթազյան 0. Ս., Տո- 

սոյան Լ. Դ. —Տ-Ալկօքսիմեթիլիզոթիոչ- 
րոնիումի քլորաջրածնական աղերի սին­

թեզ — 832։
Գրիդորյան Ա. Շ., տե՛ս Ալչուջյան Ա. Հ.
Գրիդորյան Գ. Լ., Մանթաշյան Ա. 2., Նալթանդ- 

յան Ա. P. — Գազ ֆազում, սենյակի ջեր­
մաստիճանում բենզոլի ֆոտոքիմիական օք­

սիդացման ընթացքում առաջացող ֆենոլի 
կուտակման կինետիկական օրինաչափու­

թյուններ — 956:
Գրիդորյան Գ. 2., Կարաիւանյան Ս. Ս.— Կերա­

կրի աղի կոմպլեքսային վերամշակում։
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VII» Ազոտ֊ֆոսֆո ր-կալիումական բարդ 
պարարտանյութի և երկջուր գիպսի ստա­

ցում— 2261
— Կարաիււսնյան U. Ս., Միրումյան Ռ. Լ.» 
Մանտեսյան b. Մ.— Կերակրի աղի կոմպ­
լեքսային մշակում t VI. Ապէնտիտային 
կոնցենտրատի քայքայում ամոնիումի բի- 
սուլֆատով, թթվի բարձր նորմայի գործա­

դրությամբ և այդ պրոցեսում ստացվող 
շլամի ֆիլտրման և ւվացման օպտիմալ 
պայմանների որոշում— 157։

— նիրակոսյան Ռ. Մ.— Ամոնիումի սուլֆատի 
ստացում ցածր կոնցենտրացիայի ծծմբա­

յին դաղերից, ազոտի օքսիդների' որպես 
ինիցիատորի ներկայությամբ ՏՕ^իոնր 
հեղուկ ֆազում օդի թթվածնով օբսի֊ 
դացնե լով-- 164։

Դրիգորյան Դ. Հ., տե՛ս Գրիգսրյան Ռ. Վ., Մար- 
տիրոսյան Գ. Գ,

Դրիդորյան է. Ա.» տե՛ս Մարտիրսսյան Գ. թ.
Գրիդորյան Լ. Ս.. ս։ե,ս Բադալյան Վ. b.
Դրիդորյան Մ. Թ.. տե՛ս Մնջոյան Ա. Լ.

Դւփդորյան Դ. Վ.» Դրիդորյաս Դ. Հ., Մանվել- 
JU1G Մ. Գ.— Եռացող շերտի տիպի վառա­
րանում Վափանի ֆ/ոտացիոն կուչեդանի 
այրման պրոցեսի և ստացվող ծծմբային 
դադի շրսվ կլանման ուսու մնասիրությունւ 
Եռացող շերտում կուչեդանի այրման պրո­

ցեսի ուսումնասիրություն և ստացվող դա­

ղերի մաքրումն ու սառեցումը — 840։
Դրիդորյան Ս. Կ.» Մեփքսեթյան ft. Զ., Բեյլեր- 

յան Ն. Մ.— Ամ իններ ի հետ հիդրոպերօք- 
ոիդների ռեակցիաների կինետիկան։ VI. 
Ջրային միջավայրում կումո/ի հիդրոպերօք- 
սիդի հետ դիկթիլամինի ռեակցիայի կինե- 
տիկան — 333։

Դրիդորյան 0. Վ. տե*ս Մարտիրոսյան Գ. Դ.
Դուբիևա Ա. M., Հակոբյան Հ. b.— Վինիւպրս- 

պիոնատի հետ վինիւացեաատի էմուլսիոն 
համատեղ պոլիմերացում — 65Ձ։

Դրիդորյան Վ. Ա., տե՛ս Գյուլբուդաղյան Լ. Վ.
Դևորդյան Ս. P., տե՛ս Մացոյան Ս. Գ.

Դանիելյան Ն. Խ., տե'ս Հայկազյան է. Ա.
Դանիելյան Վ, Հ.։ Եւլոյան Ռ. Վ.— Պատվաստ- 

ված կլաստոմերների սինթեզ և հետազոտու­

թյուն։ Պոլիիզոբուտիլեն-քլորապրեն պատ­

վաստված համատեղ պոլիմերի լուծույթնե­

րի լուասցրումը — 495։
Դանդյան Մ. Տ., տե՛ս թալին յան Մ, Դ., Մես­

րոպյան է. Գ. Շահնազարյան Գ. Մ.

Դանդյան Տ. Վ.» տե՛ս Վարդանյան Ս. Հ.
Դավթյան Ս. Մ., Պապուլան Հ. Լ.— Հետազոտու­

թյուններ ինդոլի ածանցյալների բնագավա­

ռում։ 1 -Ալկիլ-2-(2*-մեթիլ-3'-ինղոլիլ) -

պրոպիոնաթթուներ!' Յ-քլորԷթ իէայ ին

էսթերներ- 7/7.
Դարբինյան Մ. Վ., Սանակյան է. Ռ.— Ջրի 

կքստրակցում քուր պարունակող հրաբխա­

յին թթու ապակիներից — 468։
Դարբինյան Վ. Վ., տե՛ս Հարոյան Հ. Ա.
Դովլաթյան Վ. Վ., Կոստանյան Դ. Ա.— Հեր- 

րՒտՒէ'եերՒ սինթհգ. օւ-Ալկօքսֆ-ՀՀՀ- 
—րիքլ՚՚ր-էհ-ֆԼ^՚ւ՚լկ—րր—մ—տներ և Իք-։֊

Հ—րՒէւ՚՚րէթՒւ- Ո՚-ֆ^Ւլ- 
միղանյութեր և -թիոմիզանյոլ թեր--627։

Հերբիցիդների սինթեզ։ XXI. Բիս-ՒԼԻ!'- 
- & ^~տւ՚էէւ՚,րէԲէւ)մէՂտ-

նյութեր և 2-ամինա-4,6-բ^ււ-(^է—ալկ— 
որսի -ձ, ձ. ՝,~տ րիբլորէթ  իլսւմինա ) - սիմ»- 
տ ր իազիննե ր - 123։ Հե րրիցիղնե րի սին­

թեզ* XXIII. Կարրոնական թթուների 
'է֊! ա րիլսբսի քա րիյամինա—ի.^Հ,-ս։ րիբլոր- 
էթիլային ամիղներ -00;

— _աւ1չ*սւրձ.ււմյան է. Ն.— Հերբիցիդների 
սինթեզ։ XXII. Ամ ինային ֆունկցիայով 
դիթ իոկարբամ ատներ — 278։

Դարդարյան Ա. Հ., Աոաքելյան Դ. Ա.— Կատիո­
նս։ յին ‘.տմ ատեղ պոլիմերացման ընթացքում 
տեղի ունեցող տեղակայման ռեակցիա —78 ։

Ազոյան Ռ. Ս., տե'։։ 1'արայտն Հ, Գ.

Եոոյսւն Ո*. Ս.« հաթայան Հ. ։հ.. Մանվելյան 
Մ. Դ.—NaзAlՒ՝^, ճյճւՒք ն պա-

րունակրրղ սիսսւեմնե րի ֆ իզիկա—բիմիա - 
կան ուսումնաս իրութ յունննե ր։ IV.

ԱՅ-Աք, եսկոմպո- 
նենտ սի ասեմ ի մի շարբ հատվածնե րի 
հալման ղիագրաւքները--406։

1Հյ.^11% ե LlзAlF^ պարունակող ււիստեմ- 
ների ֆ իզիկա—բիմ ի ական ուսս։ մ*հասի- 

րոլթյուններւ VI. &11?։ — !(յ'\) 1%— 
Լ !3^.1]=,< սիստեմի հալույթների էլեկտրա- 
հ ա ղս րդակտնութ յունր—ՏւՕ։

եղիկյան Մ. Ս., Հակոբյան Հ. Ե.— Կարաղա- 
թըթվի մաքրման հարցի շորշը — 401։

եղոյան Ռ. Վ., տե՛ս Դանիելյան Վ. Հ. 
Եսայան Հ. Տ.է՝տերս Դալոյան Գ. Ա.
Եսայան Հ. Տ., Դալոյան Դ. Ա.— Սոզֆոթթունե- 

րի էս թ երներ, Ջլորմ եթանսուլֆոթթվի

էսթերներում հալոգենի ատոմի ռեակցիո- 
նունակության մասին — 434։

Երդնկյան ե. Հ., տե՛ս Կոստանյան Կ, Ա. 
երիցյաէ Վ. Կ., տե՛ս Բադալյան Վ. Ե.

Զալինյան Մ. Դ., Հարությունյան Վ. Ս.» Դանջղ- 
յան Մ. 8. --  Դ-Փոխարկված ՝լ-ացետիլ-
բուտիրալակտոնների փոխազզեցոլթյունր 
Գրֆ՚եյ-րի -հակս,(,։//, հետ։ II. ^-էթֆլ- 
^-ացետիլրուտիրա լակտոնի փոխազղե- 
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gnt.fi յոէնր կքէ իլմաղնԼ ղիում հալոգեն­

ների հետ-620,

—Հարո ւթյա նյա ն Վ. II., Վազար յան Շ. 2., 
ԴաՕղթսԸ Մ. Տ. - III. էթիլմագնեգիումի
բրոմ իգի հետ գլ—ալկիլ-’Հ~ա ցետ իլբուտ ի- 
րալակտոնների էիո քսագղե ցու.թ յան մա- 
սին—733.

— Սարղսյան 0. 2.. Հարությունյան է. Ա.։ 
ր|*անր|]Ա|ն Մ. Տ. - էէ- Շ- Տեղակալված-Ն-
լակտոննե րի .ստացումը և նրանց փո­

խարկումնն րը— 808ւ

էյզուս Յա. Տ., տե՛ս Օրղյան Մ. Բ.

էնֆիաջյան Մ. Ա., տե՛ս Հա կոր այն Հ, Ե.

ք*աւ]եոսյան 9". Տ., տե՛ս Ռերզյան Ա. Գ.է Շիրո- 
յան Ֆ. Ռ.

₽*աոայան Վ. Գ., տե՛ս Հովսեփյան ե. ն.
ք^աոայան Վ. Մ^, 1քուշեղյսւն Լ. 9>. — Ծծումբ 

պարունակող մի քանի անօրգանական ռեԱյ­

գետներով ռենիռւմի որոշման մասին— 414։

—Վարդանյան Ս. Վ.— Ռենիումի որոշումը 
մեթիլենային կանաչով էքստրակցիոն-ֆո- 
տոմետրիկ եղանակով—932։ Ֆերոցիանիդի 
հետ ռենիումի ն մոլիբդենի ռեակցիայի 
սպեկտրաֆոտոմ ետրիկ հետազոտում- 179։ 

ք^արխանյան 2, Ս-. -տե՛ս Կարապետյան ն, Գ. 
Թերզ|Ա1ն Ա. %.է։ տե՛ս Շիրոյան Ֆ. Ռ.
Թ*երզյան Ա. Գ., Մկրւոլյան Ա. Ռ.» Թաղեոսյան 

Գ. Տ.— Բազմակորիզ միացությունների 
սինթեզ։ X. 1 Օ-Կետո-5,6,68,8,9,10,11,11Ց- 
-օկտահիդրո~7]^-ցիկլոհեպտա~(8)—նավթա- 
էին — 296։

Թ*ոսուն|ան 2. 2.* տերս Վարդանյան Ս. Հ»

Ժ*ամաղոր ծ յան Վ. Ն., տե՛ս Վարդանյան V. Հ.

Ինհիկյան Մ. Ա. — Pt+Ag սիստեմի կատալի- 
տիկ հատկությունների մասին — 849։ 
Րէ 4֊ Շս սիստեմի կատալիտիկ հատկու­

թյունների մասին — 3531
Իննիկյան ՛Մ. 2.< տե՛ս Մարտիրոսյան Գ. Ռ,
Ես այ ան Գ. Ա., Բողնև Ի. Ֆ., Գասպարյան ժ. Մ.

— Կիսահաղորդիչների ԷՊՌ-ը և կատալի- 
տիկ ակտիվությունը — 474։

Ւրաղյան Մ. Ա.. տե՛ս Հարոյան Հ. Ա., Մնջոյան 
Ա.Լ.

Լյո^իւքովա Ա. Ն., տե՛ս Կարապետյան Ն. 9.

Խաժակյան Լ. Վ., տե՛ս Շիրոյան Ֆ. Ռ. 
1սէսնամ|]րյան Ժ*. Ա. — տե՛ս Աղբալյան Ս. Գ.

Կաթալյան Ցու. Կ., տե'ս Չուխաջյան Գ. Ա.
Կաթալյան Ցու. Կ., Օաղզասարյան Ռ. Վ., Մհլ- 

1*ոնյան Լ. 9*.— ■Բլորապրենային կաուչուկի 

գիԷէեկտրիկական հատկությունների կախու­

մը մոլեկուլա-կշռային բաշխումից — 601։
— Մելքոնյան Լ. Գ.— Պ ոլի քլորապրենի էլեկ- 
տըրահաղո ր դա կան ութ յան կախումը մոլե­

կուլային կշոից — 477։
Կալդրիկյան Մ. 2., տե՛ս Ազար յան Հ. Ս,, Հա­

րոյան Հ. Ա-, Մնշոյան Ա. է.

Կաշիրսկի Վ. 9*., տե՛ս Շահբազով Ռ. Կ. 
Կապլանյան է. Ե.» տե՛ս Մկրյան Գ. Մ. 
Կարա|սան|Ա1ն Ս. Ա.. տե՛ս Գրիգոր յան Գ. Հ, 
Կարապետյան է. Կ., տե՛ս Կոստանյան Կ, Ա. 
Կարապետյան Ն. 9*., տե՛ս Մովսիսյան Հ. Հ. 
Կարապետյան Ն. 9»., ք^արխանյան Հ. Ս., Լյութի- 

մովա Ա. Ն., Օսիպովա Մ. Վ.։ Ալեքսանդրո­
վս! Մ. Վ.— Պ իրոլիզա յին ացետիլենի խառ­

նուրդների վարքը վինիլացետիլենի և քլո- 
րապրենի արդյունաբերական սինթեզի կա- 
տալիտիկ լուծույթներում։ I. Պղնձի քլորի­

դի ջրային լուծույթներում մեթիլացետիլենի 
լուծելիության մասին — 553։

Կարապետյան Ռ. Դ.» տե՛ս Կուրղինյան Կ, Ա. 
Կարյակին Ա. Վ., տե՛ս Մանվել յան Մ. Գ. 
Կֆրակոսյան Ռ. Մ., տե՛ս Գրիգոր յան Գ. Հ, 
Կոնոնովա Վ. Վ., տե^ս Շլյապնիկովա Ն. Լ. 
Կոստանգյան P. Ա., Մանթաշյան Ա. 2., Նալ- 

թանղյան Ա. P.» Սարգսյան Վ. Կ.—942։ Ոչ 
իզոթերմիկ պայմաններում մեթանից ացե­

տիլենի ստացման պրոցեսի մաթեմատիկա­

կան մոդելավորում «Հրազդան— 3» հաշվիչ 
մեքենայով։

'Կոստանյան ‘Դ. Ա.— տե'ս Դովլաթյան Վ. Վ.
Կոստանյան Կ. Ա.— Հալված ապակիների էլեկ­

տրահաղորդականությունը և ապակու էլեկ­

տրահալման մի քանի հարցեր — 793։

Կոստանյան Կ. Ա., Երզնկյան Ե. 2.— Երկու ալ- 
կալիների էֆեկտը հալված սիլիկատային 
ապակիներում։ II. —686։ Հալված վիճա­

կում Լ10շ--ՏւՕշ սիստեմի ապակիների

էլեկտրահաղորդականությունը — 358։
—Երզնկյան Ե. 2.է Ավետյան է. Մ.— Հալված 

սիլիկատային ապակիներում երկու ալկալի- 
ների էֆեկտը։ I. — 592։

_ Կարապետյան է. Կ.— Հալած ապակիների. 
խտության մասին — 253։

Կոստոշկա Լ. Մ., տե՛ս Վարդանյան Ս. Հ, 
Կրամեր Մ. Ս., տե՛ս Հարոյան Հ. Ա.
ԿաչերաԷ Վ. Ֆ.— Ս. Հ. Վարդանյանի ոՎինիլա- 

ց ետ ի լեն ի և նրա ածանցյալների քիմիան» 
գրքի մասին — 571։

Կուրղինյան Կ. Ա., Կարապետյան Ռ. Գ.— Կուպ- 
ր ոկատալիզա յին մի քանի ռեակցիաների 
մասին։ II. Պղնձի քլորիդների աղաթթվա­

յին լուծույթներում դիացետիլենի, վինիլի 
քլորիդի և վինիլացետիլենի առաջացման 
պայմանների ուսումնասիրություն — 705։
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— Մելքոնյան Լ, Դ.— Վինիլի ր[որՒրւի մեջ 
եղած խառնուկների իդենտիֆիկացիան 
— 242։

Աոսայան Ռ. Հ., տե՛ս Վարդանյան Ս. Հ. *

Հակոբյան Ա. Մ., Սահակյան Ա. IT.— Հետա­

զոտություններ օրգանական միացություն- 
ների քլոր մ ան և քլոր ածանց յալներ ի փո- 
խարկումների բնագավառում ։ VI, է թան ի

քլորածանցյալների և ցիկլոհեքսանի մեջ 
ջրածինը քրւրով փոխարինելու դիվինիլա- 
ցետիլենով հարուցված ռեակցիան — 716։

Հակոբյան Լ. Ա., տե՛ս Մացոյան Ս. Գ.

Հակոբյան Հ. Ե., տե՛ս Բադւպյան Վ. Ե,է Գուբի- 
ևա Զ- Կ.» Եղիկյան Մ. Ս., Չիւինդարյան 
Մ. Ա.» Օրզյան Մ. Հ.,

Հակոբյան Հ. Ե.» էնֆիաչյան Մ. Ա.» Ռոստոմ- 
բեկյան Ռ. ■₽•— Պոլիվինիլացետատային 
ջրային դիսպերսիաների ցրտակայունու­

թյուն հարցի մասին — 926։

Հակոբյան Ն. Ե., տե՜ս Մնջոյան Ա. Լ.

Հակոբյան Տ. ն*., տե՛ս Մնջոյան Ա. է.
Համբարձումյան է. Ն., տե՛ս Դովյլաթյան Վ. Վ.
Հայկազյան է. Ա., Դանիելյան Ն. Խ., Աոսւքել- 

յան Ն. Մ.— Պլատինված պլատինի էլեկ- 
տըրոդի վրա էթիլային սպիրտի օքսիդաց­

ման կինետիկան — 585։
Հարոյան Հ. Ա.» տե՛ս Ազար յան Հ, ՍԿ Մնջոյան 

Ա. I.
Հարոյան Հ. Ա.— Տեղակալված բենզիլտ րիալ- 

կիլամոնիումային մի քանի աղերի օրթո-տե- 
ղակալմ ան վերախմ բավորում ը— 638։

— Դարբինյան Վ. Վ.— 4-Հալոգենֆենօքսիքա- 
ցախաթթուների մի քանի ածանցյալների 
սինթեզ—2831

— Իրադյան Մ. Ա.— 2-Պ իրիդիլային ռադի­

կալ պարունակող N-քառատեղակալված է- 
թիլենդիամինների սինթեզ — 915։

_ Կալղրիկյան Մ. Հ., Մելիք-Օհանջանյան 
Ռ. Գ.— Տեղակալված մի քանի 5֊(պ-ալկօ- 
քսիրենզիլ) պիրիմ իդինների սինթեզ—61։

—Կրամեր Մ. Ս.— 4-0քսի-5.պ-ալկօքսիբեն- 
զիլ)-6-մեթիլ-2-մերկապտա- և ամինապի- 
րիմիդինների սինթեզը և մի քանի ռեակ­

ցիաները — 218։

— Ղարիբջանյան P. Տ., Մարզսյան Ս. Ա., 
Ստեփանյան Հ. Մ.— 2-Ալկօքսի-5-բրոմ- 
բենզիլ-բիս-ք} -քլորէթիլ)ամինների սինթեզ 
և նրանց հակաուռուցքային հատկություն­

ների հետազոտում — 908։
— Մելի f-Օհանչանյան Ռ. Գ.— Մի քանի իմի- 
նաէսթերների , ամիդինների 4,6-դիօքսի- 
և 4,6-դիքլոր-2-(4-ալկօքսիբենզիլ) պիրի- 
միդինների սինթեզ — 314։

— Ոսկանյան Լ. Ա.» Դարբինյան Վ. Վ.— 4- 
-Prnd— և 2,4-դի բրոմֆենօքսիքացախա- 

թըթուների մի քանի ածանցյալների սինթեր 
— 114։

Հարությունյան է. Ա., տե՛ս Զալինյան Մ. Գ.
Հարությունյան Մ. Ն.— Ֆլոտացիոն մնացորդնե­

րից ոսկու կորզում ը սորբցիոն այկալիա- 
հանման մեթոդով — 479։

Հարությունյան Վ. Մ.» տե՛ս Զ ալին յան Մ. Գ.

Հասրաթյան Ս. Ն., տե՛ս Մնջոյան Ա, Լ.
Հովհաննիսյան Ա. Ս.— Երիկամային հյուսված­

քում ամինաթթուների դեզամինացման Հար­

ցի շուրջը — 80։
Հովհաննիսյան Կ. Տ,. տե՛ս Զոցենիձե Զ. Գ.

Հովսեփյան Ե. Ն., Թաոայան Վ. Ս*., Շապոջնի- 
կովա Գ. Ն--- Ոսկու (III), սելենի (IV) և

թելուրի (IV) վերականգնման և կոմպլեք- 
սագոյացման ռեակցիաների հետազոտումն 
III. Սելենի (IV) և թելուրի (IV) փոխազ­

դեցությունը թիոմիղանյութի հետ — 184։

Զոցենիձե Զ. Գ., Հովհաննիսյան Կ. Տ.ր Սաչյան 
Գ. Ա., Նալբանզյան Ա. Բ.— էթիլային 
սպիրտի հետ ատոմական թթվածնի փո- 

, • խ ազդեց ության մեխանիզմի ուսումնասի­

րություն, Օ4՜Շշ1ԼցՕՒ1 ռեակցիայի արա­
գության հաստատունը — 983։

Վազար յան 9. Հ.( տե՛ս Զալին յան Մ. Գ.

Վազարյան ժ, Ա.։ տե՛ս Ս ա յադ յան Հ. Գ.

Ղարիբչանյան (Լ Տ., տե՛ս Հարոյան Հ. Ա.

Ղափլանյան Ե. Ե., տե՛ս Գյուլբուդաղյան է. Վ.
Վափլանյան է. Ե., տե՛ս Մկրյան Գ. Մ.

Մահւոեսյան 1’. Մ., տե՛ս Գրիգոր  յան Գ. Հ.

Մամյան Ա. Ն., Քեշիշյան Ա. Մ.— Կալիումի 
պերսուլֆատի թերմիկ քայքայման վրա 
ՇԱ + -իոնի նևրգործության ու-սու֊մնասի- - 
րություն — 257։

Մանթաշյան Ա. Հ.։ տե՛ս Գրիգոր յան Գ. է., Կոս- 
տանդյան Բ. Ա.է Մուսիրիձե Մ. Դ., Նիազ- 
յան Մ. Հ.

Մանվելյան Մ. Դ., տե՛ս Բարայան Հ, Գ.է Գրի­

գոր յան' Ռ. Վ., Եդոյան Ռ. Ս.է Մարտիրոս- 
յան Գ, Գ.

Մանվելյան Մ. Գ., Նազարյան Ա. Կ.— Ալրի տի 
և կծու նատրոնի փոխազդեցությունը բարձր 
ջերմաստիճանում — 883։

—Կարյակին Ա. Վ., Աֆրիկյան Հ. հ., Աիւմա- 
նովա Մ. Վ.— Երևանիտի ստացման ըն­

թացքում գոյացող արտադրական նյութերի 
հետազոտում ինֆրակարմ իր սպեկտրա-

սկոպիայով — 836։
— Տարատ է. Ցա., Սաֆարյան Մ. Ա.— Նատ­
րիումի մետասիլիկատի լուծույթի կարբո­

նիզացիան փրփրման ապարատում։ I. Նմա­

նության հիդրոդինամ իկական պայմանները 
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ուղղահոս փրփրմ ան ապարատում— 3821 
'հատրիոէմ ի մ ետասիլիկատ ի կարբոնիզա­

ցիան փրփրման ապարատում։ II, Հիդրո- 
ղինամիկական ոեմիմի հիմնական ցուցա- 
նիշներր և փրփուրի առաջացման վրա ազ­

դող դործոնները— 391 ւ նատրիումի մետա- 
սիլիկատի լուծույթի կարբոնիզացիան փըր~ 
փըրման աապրատում։ IIIՀ Ածխաթթվական 
ղազ - նատրիումի մ ե տաս իլի կատի լուծույթ 
սիստեմի փրփրա յին շերտում մ ասսափո- 
խանցման պրոցեսի նմ անությոլնը- 543։

J'ui նւոի կյւսն Մ. Հ.. տե*ս Ալշուջյան Ա. Հ.
Fuir քարյան Ա. Ա.— Հազվագյուտ հողային 

ֆտորիդների հավելումներով ֆտորբերի- 
լիումական ապակիների հիդրպիտիկ կայու­

նությունը— 270։
յնււրւոյւրոսյան 9*. %.. Գրիգորյան Գ. Հ.— Հիմ- 

րասիլիկատային լուծույթների կաուստիֆի- 
կացում III. Հիմքասիլիկատային լուծույթ­
ների կաուստիֆիկացում թրծած կրուէ 
— 4341 Հիմ քասիյիկատային լուծույթների 
կաաստիֆիկացումւ IV» Հիմքասիլիկատա յին 
լուծույթի կաաստիֆիկացում ը թրծած դո­

լոմիտով — 751 ւ
— Մանվելյան Մ. Գ., Գրիգորյան Դ. Հ., Գրի­

գոր յան 0. Վ.— Հիմքասիլիկատա յին լու­

ծույթների կաաստիֆիկացում ։ V. քերծած 
դոլոմիտով Հիմ քասիլիկատա յին լուծույթ­

ների կաուստիֆիկացմ ան մ ամանակ մի 
քանի գործոնների ազդեցությունը կաուստի- 
ֆիկացման արագության և ստացվող նյու­

թերի րաղւսդրության վրա — 849։
Մարւոիրոսյան Դ. P՛.. Աոաքելյան է. Մ., Pui- 

plU|luG Ա. R*.— Չհագեցած ամինների սին­
թեզ ու փոխարկումներ։ VII. Իզոպրենի և 
պ-վինիլտոլուոլի ամինում լիթիումի և 
կալիումի ներկայությամր— 518։

—Գրիգորյան է. Ա., PiupiujiuG Ա. P*.— 
Ամինների միացում վինիլտպուոլին և վի- 
նիլքււիլոլին — 4201
—Գրիգոր յան է. U... Piupuijinü Ա. P*.— 
^,՝լ-Ջհագեցա'ծ ամինների սինթեզ և 
նրանց փոխարկումները։ VI. Ամինների 
միացումը պիպերիլենին — 423.

— Իննիկյան Մ. Հ., Գրիգորյան է. Ա., Puj- 
plUJUlG Ա. Թ. - 'հ.՝լ-Ջհագեցած ամինների
սինթեզ ՝և փոիրա րկու մներ։ \

դեցած ամինների իզոմե բացումը են ամին- 
ների — 275։

■Մացոյան Ս. Գ., Հակոբյան Լ, Ա.— Ացետիլե- 
նային գլիկոլների գլի g իգիլա յին եթերների 
սինթեզ —106։ ՎինիլԷթինիլկարբինոլների 
զլիցիղիլային եթերների ռադիկալս։յին պո­

լիմերացման ուսումնասիրություն — 719։
—Հակոբյան Լ. Ա.. Գեորգյան IJ. P.— Սին­

թեզներ դիմեթիւՀրինիէՀարթԷնոլհ գլիցքւդի- 
լային եթերի և նրա ածանց լայների Հիման 
վրա — 726:

—Հակոբյան Լ. Ա., Սաճակյան Հ. Ա., Գևորգ» 
յան U. P.— կպգքսիդային համատեղ պո­
կերների սինթեզ՝ դի մ ե թի լվինի լէթին իլ-

կարբինոլի գլի g ի դիլային եթերի հիմա1 
վրա — 902։

Մհլքոնւաս Լ. Գ., տե՛ս Ամանջյան Հ. Հ., Այրի- 
յան Լ. Ս., Բաղդասարյան Ռ. Վ.է Կաբալ- 
յան 8ու. Կ.է Կուրղինյան Կ. Ա., Չուխաջ- 
յան Գ. Ա.

ՄԼրլրոյան Հ. Ա., տե'ս Աբրահամյան Ա. Ա. 
Մելիքսեբյան R. Ջ.» աե'ս Գրիգոր յան Ս. Կ. 
Մելի f-Օհանջ անյան Ռ. Գ.. տե՛ս Ազար յան Հ. Ս.,

Հարոյան Հ. Ա., Մնջոյան Ա. Լ.

Մեսրոպյան է. Գ.. Դանղյան Մ. Տ.— a-Ալ- 
կօքսիմեթիլ- Լ—պենտենաթթու­

ների սինթեզ և նրանց օքսիդացումը 
ջրածնի պերօքսիդով քացախաթթվի միջա­

վայրում — 322։
Միճրանյան Թ. Հյ., տե* ս Չուխաջյան Գ, Ա, 
Միրումյան fb. Լ., տե'ս Գրիգոր յան Գ. Հ. 
Մկրյան Գ. Մ,. Վափլանյան է. Ե., Մնջոյան

Շ. Լ.-— Չհագեցած ռադիկալներով եթեր­
ների քիմիա։ IX. 4-Ալկօքսի-Յ-մեթիլբու- 
տագիեն-1,2-ների 1,4-ճեղքումը — 701։

—Մնջոյան Շ. Լ., Կապլանյան է. Ե.. Պողոս- 
յան Ա. Ա.— Չհագեցած ոադիկալներ պա­
րուրակող եթերների քիմիա։ VIII. 2-4?լոր- 
և 2,3-դիքլորբուտեն-2-ներին քլորմեթիլ- 
ալկիլեթերների միացում։ 1-Ալկօքսի-3- 
քլոր-2-մ եթ իլբուտեն-2-ների ստացում — 
366։

Մկրւո^յան Ա. Ռ., տե*ս Բ՚երզյան Ա. Գ.։ Մնջո­

յան Ա. Լ., Շիրոյան Ֆ. Ռ.

Մնացականյան Վ. Հ., տե՛ս Մնջոյան Ա. Լ.
Մնջոյան Ա. Լ., Ագարյան Հ. Ս.. Երադյան Մ. Ա., 

Հարոյան Հ. Ա.— Մի քանի 4-ալկօքսիբեն- 
ղոթիազոլիլ-2- և 6-ալկօքսիբենզոթիաղօ- 
լիլ-2-ամիդների սինթեզ — 127։

— Աֆրիկայն Վ. Գ., Գրիգորյան Մ. R’., Հա­
կոբյան Տ. Ռ., Հասրաթյան Ս. Ն.. Հակոբ­
յան Ն. Ե.— Հետազոտություններ ալկօքսի- 
բենզոյական թթուների ածանցյալների սին­

թեզի րնա զառումt XXIII. Մի քանի 
3—ա եղա կա լվա ծ սյ»ա լկշ քս իպրո պի ոֆե-

նոններ — 289։

—Կալղրիկյան Մ. Հ., Մհլիք-Օհանջանյան 
lb. Գ., Հարոյան Հ. Ա.— Մի քանի 4-(պ- 
ալկօքսիֆինիլ) թի ա զոլի լա մ իդների սինթեզ 
— 51։

—Մնարյականյան Վ. Ա., Ալեքսանյան Ռ. Ա., 
Սւոեփանյան Ն. 0.— Ալկալոիդների կառուց­
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վածքի ձևափոխում։ I. Արմեպավինի որոշ 
ածանցյալներ — 141։

— Մնւսցականյան Վ. Հ., Մկրւոշյան Ա. Ռ.— 
Ֆլորիպավինի կառուցվածքը — 376,

Մնչոյան Շ. Լ.» տե՛ս Մ կրյան Գ. Մ.

Մովսիսյան Հ. Հ.։ Նոսկովա Ն. Ֆ., Չուխաշյան 
Գ. Ա,։ Կարապետյան Ն. Գ.— Ացետիլենա- 
յին միացությունների հիդրման հետազո­

տություններ։ Մ ոդիֆիկացված պալադիու­

մս! յին կատալիզատորի ներկայությամբ դի֊ 
մեթիլէթինիլկարբինոլի ընտրողական հիդ- 
րում1 դիմեթիլվինիլկարրինոլի — 61 Յէ

Մու[ււք)սյան Մ. Ե.| Սահակյան Ա. Ա.— հլորա- 
պրենի կոմբինացիոն ցրման սպեկտրների 
հետազոտություն — 34,

Մուշեղ] ան Լ. Գ., տե՛ս Ւաոայան Վ, Գ.

Մուսախանյան Գ. Ա.» տե՛ս Վարդանյան Ս, Հ. 
Մուսերիձե Մ. Դ., Մանթաշյան Ա. Հ., Նալբանղ- 

յան Ա. Ո.— Սնդիկի դոլորշիներով զգայու- 
նացրած մեթանի ֆոտոօքսիդացման ժամա­

նակ մեթիլային սպիրտի կուտակման կինե- 
տիկական օրինաչափությունները — 962,

Նալբանղյան Ա. Ո.» տե՛ս Գրիդորյան Գ. Լ., 
Կոստանդյան Բ. Ռ., Զոցենիձե Զ» Մու- 
սերիձե Մ. Դ., Նիազյան 0- ՄՊարսամ- 
յան Ն, Ւ.

նալշաշյան Ս. Հ., տե՛ս Բ ադա լյան Ս. Բ.

Նազարյան Ա. Կ,։ տե՛ս Մ ան վե լյան Մ, Գ- 
Նհրսիսյան է. Ա., տե՛ս Աղբ ա լյան Ս, Գ, 
Նիսւզյան 0. Մ., Մանթաշյան Ա. Հ., Նալբանդ- 

յան Ա. Ո.— 3*ազ ֆազում բենզոլի ֆոտոքի­

միական, սնդիկի գոլորշիներով զդա յո ւ- 
նացված, օքսիդացում — 671'։

Նոսկոկա Ն. Ֆ., տե'ս Մ ովսիսյան Հ. Հ., Թու­

խաչյան Գ, Ա,

Նոսկոփո Ն. Ֆ., Պողոլյակ Վ. Գ., Չուխաշյան 
Ղ. Ա.— Ցիդլեր-Նատտայի կատալիզատոր֊ 
ների վրա ստերեոսպեցիֆիկ պոլիմերաց­

ման ուսումնասիրության պոտենցիոմետրիկ 
մեթոդ — 173,

Նորակյան Ա. Ա.։ տե'ս Վարդանյան Ս. Հ.

Շաճբաղյան 0. Ս., տեքս Գյուլի-Քևխյան Հ. Ս.

Շահբաղով Ռ. Կ., Կաշիրսկի Վ. Գ.— Սապրո- 
պելիտների ջերմօքսիդիչ պիրոլիզի հարցի 
մասին — 409։

Շահնազարյան Գ. Մ., Ոսկանյան Լ. Ա., Դանթղ- 
յան Մ. Տ.— Հետազոտություններ ամինա- 
թբթոմների բնագավա ռում։ II. շ'֊Տեղա- 
կալված- Օ-տ մինա պիմև լինա թ թուների

ստացում — 828։ Հետազոտություններ 
ամինաթթուների բն ագավա ո. ո‘-մ՛ III. »- 
Տեղա կա լվա ծ ամինաա դե լա ինա թ թ ո ւնե րի 
ստացում--8931 2-Տեղակա լված 7,7-դի- 

քլորհևսլտեն-6-թթ սլների փոխարկումը շ- 
տեղակայված 2-քլորպիմելինաթթուների՝ 
քացախաթթվի անհիդրիդի միջավայրում 
պերհիդրոլով օքսիդացնելով—195։ 2-Տե֊ 
դա կա լվա ծ 7 ,7-դիքլո րհե սլտեն-6- և 2-տե- 
դա կա լվա ծ 9,9—ղիքլ որնոնեն-8-թ թ ո ւների 
սինթեզ — 372։

Շապոշնիկովա Դ. Ն., տե՛ս Հովսեփյան Ե. Ն.

Շիրոյան Ֆ. Ռ., Խաժ ակ յան Լ. Վ.ր Մկրւոշյան 
Ա.. Ռ.» 3*երզյան Ա. Գ.ր Թաղևոսյան Դ. Տ.— 
Ինդոլի ածանցյալներ։ XVII. 3-Ալկիլ-12\)- 
-մեթիլ-1,2,3,4,6,7,12,12\}-օկտահիդրոինդո.- 
լա(2,3-Տլ) խինոլիղիններ — 649։

Շտերն Վ. Յա.» տե"ս Շլյապնիկովա ն. Լ.

Շլյապնիկովա Ն. Լ.։ Կոնոնովա Վ. Վ.։ Պացևիշ
Ի. Վ., Օալլող Ա. Պ., Շտերն Վ. Յա.— 
Ազոտի դիօքսիղի հետ մեթիլային ռադիկալ­

ների ռեակցիայի մեխանիզմը և արագու­

թյան հաստատունը — 972։

Ոսկանյան Լ. Ա., տե՛ս Հարոյան Հ. Ա., Շահնա­
զարյան Գ. Մ.

Չալթիկյան Հ. Հ., տե'ս Աթանասյան Ն,, Բեյ- 
լերյան Ն. Մ., Վարդապետ յան 0. Հ-

Տալթիկյան Հ. Հ.ր Սամվելյան Ա. է., Ոեյլերյան 
Ն. Մ.— Արային լուծույթներում տրիէթանոլ- 
ամինի հետ կալիումի պերսուլֆատի ռեակ­

ցիայի կինետիկայի վրա վինիլացետատի և 
ակրիլանիտրիլի ազդեցությունը —990,
—Վարդապետյան 0» Հ.է Աոա՚քելյան Ա. Գ.— 

(2ս (II) ֊ի կոմպլեքսներն ամինասպիրտ- 
ների հետ։ մ. հրային լուծույթներում մո- 
նո-, դի- և տրիՀթանոլամինների հետ 
(2ս (17)-ի կոմպլեքսների սպեկտրաֆոտո- 
մետրիկ ուսումնասիրություն — 89, 

Չիլ-Գևորդյան Գ.. Մ.— 1,3-Գիօքսոլանի պո­
լիմերացման մեխանիզմն, ու կինետիկան 
— 779, Դիօքսոլանի. պոլիմերացման ռեակ­

ցիայի արագացումը և պոլի-1 \3-դիօքսոլանի 
մոլեկուլային կշիռը — 878։

Չիփնգարյան Մ. Ա.ր Հակոբյան. Հ, Ե.ր Ոարխու- 
յլարյան Ս*. Հ.— Վին ի լի քչորիդի համատեղ 
պոլիմերացումը վինիլպրոպիոնատի և վի- 
նիլբուտիրատի հետ — 428։

Չոփւաշյան Գ. Ա., տե'ս Մովսիսյան Հ. Հ., նոս­
կովա ն- Ֆ.

Չոփւաշյան Դ. Ա., Կաբալյան Ցու. Կ., Միհրան- 
յան I*. Շ.ր ՍՖլքոնյան Լ Դ.— Պոլիտրիվի- 
նիլբենզոլի հիման վրա՛ կիսահաղորդչային 
պոլիմերների ստացում և նրանց ուսումնա­

սիրությունը — 606,
—Մինրանյան Ո*. Շ-— Վինիլացետիլենի միա­

ցությունների փոխարկումներ Ցիգլեր-նատ- 
տայի կատալիզատորի վրա — 812։
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—Նոսկովա Ն. 3».. Պոդոլյակ Վ. Ացետի­

լենի Աքո/իմերացմ ան ուսումնասիրում պո- 
տենցիոմետրիկ եղանակով — 264» 

Պաւդայան Հ, I.., տե՛ս Դավթյան Ս. Մ. 
Պարսամյան Ն, I«., Ադատյան Վ. Վ., Նալքասդ- 

յան Ա. P.— Ֆտորմ եթ անի հետ ատոմային 
ջրածնի և թթվածնի ռեակցիաների արա­

գության հաստատունների որոշում — 350։

Պացեիշ I’. Վ., տե՛ս Շլյաանիկովա Ն. /.

Պոդոլյակ Վ. 9*., տե՛ս նոսկովա ն. ն., Չուխաջ- 
յան Գ, Ա.

Պողոսւան Ա. Ա., տե՛ս Մ կրյան Գ. Մ. 
ք]՚ոմա]ս]>ճսւ Ո*. U.« տե՛ս Այրի յան Լ. Ա. 
(Խւստոմթհկյան Ռ. 4?., տե՛ս Հակոբյան Հ. Ե. 
Սահակ]ան Ա. Ա., տե՛ս Մովսիսյան Մ. Ե. 
Աահակւան Ա. Մ.( տե՛ս Հակոբյան Ա. Մ, 
Սսւհակւան է. Ռ., տե՛ս Դարբին յան Մ, Վ. 
Սանսւկւան 2. Ա., տե՛ս Մացոյան Ս. Գ. 
Օադոյան Լ. Ն.. Սվեշկևիշ Ս. Ա-— ^Ւ^ւՒ 

օքսիդի էլեկտրահաղորդականության ու­

սումնասիրություն — 11։
ՍամվԼյյան Ա. Լ.։ տե՛ս Բեյլերյան Ն. Մ. 
Սամվելյան Ա. Լ., տե՛ս Չւպթիկյան Հ, Հ. 
Սայադյան 2. Դ., Ադիդյան Ա. 2.— Պոլիվինիլ- 

ֆորմալէթիլալի ստացումը պոլիվինիլացե- 
տատի ջրային դիսպերսիայից։ IV։ Պոլիվի- 
նիլսպիրտը մրջնալղեհիղով և քացախաչդե- 
հի գով հիդրոլիդատի միջավայրում ացետա- 
լացնելու օպտիմալ պայմանները — 559։

_ Սւսֆարյան է. R., Վազարյան Ժ. Ա.— Պո- 
ւիվինիլֆորմալէթիլաւի ստացում՝ պոյիվի- 
նիլացետատի ջրային դիսպերսիա յից։ V, 
Պոլիվինիլացետատի դեստրուկցիան նրա 
ջրային դիսպևրսիայի հիղրոլիզի պրոցե­

սում — 564։
Սայադյան 2. Պ., տե՛ս Բա դա լյան Վ. Ե, 
Սաշյան 9*. Ա., տե՛ս Չոցենիձե թ. Գ. 
Սարդսյան Ս. Ա., տե՛ս Հարոյան Հ. Ա. 
Սարդսյան Վ. Կ.։ տե՛ս Կոստանդյան P. Ա, 
Սարդսյան 0. 2.( տե"ս թալինյան Մ. Գ. 
Սարկիսով .0 Մ., տե՛ս Վեդենեև Վ. Ի. 
Սաֆարյան է. P., տե՛ս Սայադյան Հ. Գ. 
Սաֆարյան Մ. Ա., տե'ս Մանվելյան Մ. Գ. 
Սեմյոնով Ն. Ն.— Հայկական ՍՍՀ ԳԱ ակադե­

միկոս Ա. P, նալբանդ յան ի 60-ամ յակի 
առթիվ — 939։

Սոդոմոնյան Ա. Ա.« տե՛ս Այրիայն է. Ս. 
Ստեփանյան Ն. 0., տե՛ս Մնջոյան Ա. է. 
Ստեփանյան Ս. Ա., տե՛ս Հարոյան Հ. Մ.

Վարդանյան Լ. Ա., տե՛ս Pեյլերյան Ն. Մ.
Վարդանյան Ս. 2., Ասոյան է. է., ժամադործ- 

յան Վ. Ն.— Վինիլացետիլենի քիմիա։ 
LXXIX, 2,2,5-Տբիմեթիլ֊Յ-իդոպբոպենիլԷ- 

թինի լտետրահիդրոֆուրանոլ-Յ-ի սինթեզ և 
փո խարկումները — 741։

— Բարխուդարյան Մ. Զ*., Օադանյան Հ. 2.— 
Վինիլացետիլենի քիմիա։ LXXX։ Ացետի- 
լեն-ալլեն-կումուլենային վերախմ բավո-

րում՝ դիսդկիլիզոպրոպենքդէթինիլ,լորիդ-

ներում քլորը ամիններով տեղակալելիս 
— 819։

_ Դանղւան Ֆ. Վ.— Չհագեցած միացութոյւն- 
ների քիմիա։ VII- 1-Հա լոգենա լկիլե թեր- 
ների և ՕԼ֊քլորկթ իլբենղոլի միացումը 
1,1,3,3-տետրա մեթիլ- 4-վին ի լֆ տա լան ին 
և ստացված 1,1,3,3-տետրամեթիլ-4-Հհէ~ 
քլոր-'( - մե թօքսիսլրոպիլֆտալանի) մի 
քանի փոխարկումներ-301։ Չհագեցած

միացությունների քիմիա։ X. 1—Հա լողեն- 
եթերների մ խոցումը պ-մե թ իլստ իրո լին 
և ստացված քլորեթերների փոխա բկում- 
ները — 633։ 1-թ լո րկ թ ի լբենգո լի , պ-մե-

թիլ֊Հ֊քլորԷթիլբենղոլի և Ա^-ղԷքլորտետ- 
րահ իդրոֆուրանի միացում վինիլացե- 
տատին և ստացված քլորացետատների 
իղրոլիզ։ Մի քանի ալդեհիղների սին­

թեզ—325,

— ^ոսունյան 2. 2., Կոստոշկա Լ. Մ.— ^լոր- 
մեթոնոլի միացում իզոպրոպենիլ- և վինիլ- 
իզոպրոպենիլացետիլեններին — 110։

—ժամադռրծյան Վ. Ն., Ասոյան է. Լ.— Վի~ 
նի լա ցետ ի լեն ի քիմիա։ LXXVH։ 2,2,5,5- 
Տետրամեթիլ -3- իզոպրոպենիլէթինիլ-տե- 
տրահիդրոֆոլրան-Յ-ոլի սինթեզ և նրա փո- 
խարկումները — 438։
—Կոսայան Ռ. 2., £*ոսունյան 2. 2.— Չհա­
գեցած միացությունների քիմիա։ VIII։ 2, 
Յ-Դիքլորտետրահիդրոֆուրանի միացումը 
իդոպրենին և ստացված դիքլորիդի փո~ 
խարկումները — 212։

— Մուսաքսանյան 9*. Ա.— Չհագեցած միացու- 
թյունների քիմիա։ VIII. 4 — Վինիլ-1,1, 
.3,3-տետրամ եթիլֆթ ալանի մի քանի փո- 
խարկումներ — 308։

— Նորավյան Ա. Ս., ժամադործյան Վ. Ն.— 
Վինիլացետիլենի քիմիա։ Վեց անդամ անի 
հետերոց իկլիկ կետոնների փոխադարձ փո­

խարկման ռեակցիաների ՚ ուսումնասիրու­

թյուն դ աղ-հե ղուկա յին բրոմ ատոգրաֆիա յի 
օգնությամբ — 921 ։

—Վարդապհտյան Ս. 9,.» Բադանյան Շ. 2.— 
Վինիլացետիլենի քիմիա։ LXXIV Արո- 
մատիկ կորիզի ալկիլումը դիվինիլ-և 9- 
մ եթօքսիէթիլվինիլկետոննե րով — 206։

— Փֆրենյան Ս. Կ.։ ԱՎետյան Լ. 2.— Չհագե­
ցած միացությունների քիմիա։ V. Յ-Մե- 
թիլրուտին-1 -օլ-3-ի և 2,7-դիմեթիլօկտա- 
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դիին-3,5-դիոԼ-2,7 - ի քյ - ց իան Էթիլեթ երնե րի 
սինթեզ ՈԼ փո խարկումները — 39։

Վարդանյան Ս. Ղ., տե՛ս Վարդանյան Ս. Հ. 
Վարդանյան Ս. Վ., տե՛ս թ՛առա յան Վ. Մ. 
Վար։|սյպետյսւ& 0. 2., տե՛ս Չալթիկյան Լ. Հ. 
Վարդապետյան 0. 2., Չալթիկյան 2. 2.— Միա- 

վալենտ և երկվսղենտ պղնձի քլորիդների և 
բենղոնիտրիչի միացությունների սպեկտրա- 
ֆոտոմետրիկ ուսումնասիրություն — 13։

Վնզենհև Վ, Ի., Գհրշնճզոն Յո։. Մ., Սարկիսով 
0, Մ.— Ս աոնաբոցային բռնկման հետ 
ռեակցիայի արագության բացասական ջեր­

մային գործակցի կապի մասին — 968լ

Տարատ է. Յա.. տե'ս Մանվելյան Մ. Գ. 
Տոնոյւսն Լ. Դ.» տե՛ս Գյուչի-հեքս յան Լ. Ս, 
Տումանովս։ Ե. Վ.. տե՛ս Աթանասյան Ե. Ն.

Փաշւսյան Ա. Ա.. տե՛ս հըմ ո յան Տ. Վ.

Փիրհնյան Ս. Կ.» տե*ս Վարդանյան Ս. Լ.
Փոսւոոյան Ն. 0*., տե՛ս Գալոյան Գ. Ա.

Քամալյան Դ. Ա.— Լուծույթներից արծաթի ան­
ջատումը բույսերի քլորոֆիլի միջոցով 
— 537.

•₽հշի»յան Ա. Մ., տե՛ս Մամ յան Ա. Ն.
արյան Ա, Ա., տե՛ս Աբրահամյան Ա. Ա.

*₽րմոյան Տ. Վ.— Խտացած մ իամ ոլեկուլա յին

շերտերի ջրագոլորշիացման դիմադրությու­

նը և արդյունավետությունը — 5։
— Րոխյան է. Փաշայան Ա. Ա.— հրի գՈ- 
լորշիացումը միաշերտի միջով և նրա բա­

ցակայության դեպքում փակ, մ ասնակի 
դատարկված, տարածությունում — 680։

Օսիպովա Մ. Վ.. տե՛ս Կարապետյան Ն. Գ.

Օրդյսւն Մ. I»., էյպուս Յա. Տ.— Կաըբա[կօքսիլ- 
մ ան ռեակցիաներ։ VI։ Մրջնաթթվի օգնու­

թյամբ օլեֆիննևրի հիդրոկարբայկորսիլման 
վրա երկրորդ փուլի մի քանի պայմանների 
ագդեւյության մասին — 34։

—հդյուս Յա. Տ., Օոստան^յան (Ւ. Խ., Հակոբ­
յան Հ. Ե.— 1ՀՏ'-2 կատիոնիտի ներկայու- 
թյամր կարրոնաթթ ուների էսթերների հիդ֊ 
րոքիղման կինետիկան։ II. (2յ—(2- հագե­
ցած սպիրտների քացախաթթվային կսթեր- 
ների »իդրոլիզման արագության մասին 
— 873։
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Абрамян А. А., Кочарян .4. А.— Новый ва­
риант микроопределения углерода и 
водорода в ртутьорганпческих соеди­
нениях— 515.

— Кочарян А. А., Мегроян Р. А. — Новый 
метод совместного микроопределения 
углерода, водорода и серы в ррганиче- 
ских соединениях — 25.

— Мегроян Р. А,—Новый вариант исполь­
зования продукта термического разло­
жения перманганата калия пр;։ совме­
стном определении углерода, водорода 
и галогенов (С1, Вт и Л) — 191.

— Мегроян Р. А., Кочарян А. Л.—Сов­
местное микроопределепне углерода, 
водорода и галогенов (хлора, брома и 
йода) в органических соединениях—29. 

Аветисян Э. Л!., см. Костанян К. А.
Аветян Л. О., см. Вартанян С. А.
Агбалян С. Г., см. Галоян Г. А.
Агбалян С. Г., Нерсесян Л. А., Ншанян 

А. О.— Об активности метильной груп­
пы 1 -метил-3,4-диагидроизо.Х11нол;1на. 
IV. Синтез моно- и дикарбоновых кис­
лот 5,6-дигидробенз (д) пирроколпново- 
го ряда—447.

— Нерсесян Л. А., Ханамирян Ж. А. — 
Об активности метильной группы 1- 
метил-ЗЛ-дигидронзохинолина. П. Ал­
килирование замещенных в [-метиль­
ной группе 3,4-дигидроизохино.тпндь 
электрофильными олефинами — 45.

Ажанджян Э. О., Мелконян Л. Г.— Изуче­
ние структуры полихлоропрена. II. ИК- 
спектральный количественный метод 
исследования микроструктуры полихло- 
ропрена — 98.

Азарян А. С., см. Мнджоян А. Л.

Азарян А. С. Мелик-Оганджанян Р. Г., 
Калдрнкян М. А., Ароян А. А. — Синтез 
некоторых 4-/л-галогенофенил/-тиа- 
золил-2-, 6-бром- и 6-ннтробензотиазб- 
лнл-2-а мидов— 135.

Азатян В. В., см. Парсамя.ч Н. И.
Азатян В. В. —Метод пределов воспламе­

нения при гетерогенном обрыве цепей в 
диффузионной области — 577.

Азатян В. Д.— Всесоюзная межвузовская 
конференция по проблемам исследова- 
нпй в области галогенсодержащих дие­
новых .соединений и по методике препо­
давания химии в средней школе — 328. 
Развитие химии в Армянской ССР в 
1920—1967 годах—767. Синтез двувторич­
ных гликолей циклооктатриенового ря­
да—248.

АзизянА. Г,—см. Саядян А. Г.
Айказян Э. А., Даниелян Н. X., Аракелян 

Н. М.—Кинетика окисления этилового 
спирта на платинированном платиновом 
электроде — 585.

Aupu^ti Л, С., Мелконян Л. Г., Ромахина 
Р. С.. Согомонян А. А.—Закономерно­
сти процесса синерезиса гелей из нан- 
фяуовых латексов—858

Акопян А. Е., см. Бадалян В. Е„ Губиева 
. . 3.. К., Егпкян М. С., Ордян М. Б., Чи- 

лингарян М. А.
Акопян,А. Е. Энфиаджян AI. .4. Росто.чбе- 

, кян Р. X. — К вопросу о морозостойко­
сти поливинилацетатны՝ водных дис­
персий — 926

Акопян А. Н., Саакян А. М.—Исследования 
в области хлорирования органических 
соединений и превращений хлоропроиз­
водных. VI. Инициированная дивннил- 
аиетиленом реакция земещения водо­
рода хлором в хлоропройзводных этана 
и в, циклогексане — 716.

Акопян Л. А., см. Мацоян С. Г.
Акопян Н. Е.. см. Мнджоян А. Л.
Акопян Т. Р., см. Мнджоян А. Л.
Александрова М. В., см. Карапетян Н. Г 
Алексанян Р. Я., см. Мнджоян А. Л. 
Алешкевич С. Я., см Сагоян Л. Н.
Алчуджан А. Я., Григорян А. Ш., Мантикян 

М. Я.— Исследование смешанных ад­
сорбционных катализаторов гидрирова­
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ния. VII. Pd—Ag катализаторы на уг­
ле— 487. VIII. Активность смешанных 
адсорбционных Pd—Ag/C катализато­
ров в зависимости от последовательно­
сти нанесения Pd и Ag—786 
IX. Кинетика гидрирования бензола на 
адсорбционных Pd—Ag катализаторах 
на угле—867

Амбарцумян Э. Н„ см. Довлатян В. В. 
Аракелян А. К. см. Чалтыкян О. А. 
Аракелян H. М., см. Айказян Э. А. 
Аракелян Р. А. см. Дургарян А. А. 
Аракелян Э. М., см. Мартиросян Г. Т. 
Ароян А. А., см. Азарян А. С., Мнджоян 

А. Л.
Ароян А. А., орто-Заместительная перегруп­

пировка некоторых замещенных солей 
бензилтриалкиламмония—638

— Восканян Л. А., Дарбинян В. В.—Син­
тез некоторых производных 2-бром- 

' и 2,4-дибромфеноксиуксусных кислот— 
114.

— Гарибджанян Б. Т., Саркисян С. А., 
Степанян Г. М.— Синтез 2-алкокси-5- 
бромбензпл-бис-( ^-хлорэтил)-аминов и 
исследование их противоопухолевой 
активности — 908.

— Дарбинян В. В.— Синтез некоторых 
производных эфиров 4-галоидофенок- 
снуксусных кислот—283.

— Ирадян М. А,—Синтез N-тетразаме- 
щенных этилендиаминов, содержащих 
2-пиридильный радикал — 915.

— Калдрикян М. А., Мелик-Оганджанян 
С. Г.—Синтез некоторых замещенных 
5- (л-алкоксибензил) -пиримидинов—61.

— Крамер М. С.— Синтез и некоторые 
реакции 4-оксн-5-(п-алкоксибензил)-6- 
метил-2-меркапто- н-аминопиримиди- 
нов — 218.

— Мелик-Оганджанян Р. Г.—Синтез не­
которых иминоэфиров, амидинов. 4,6- 
диокси- и 4.6-дихлор-2-(4-алкоксибен- 
знл)-пиримидинов — 314..

Арутюнова М. Н,— Извлечение золота из 
хвостов флотации методом сорбционно­
го выщелачивания — 479.

Арутюнян В. С., см. Залинян М. Г. 
Арутюнян Э. А., см. Залинян М. Г. 
Асоян Э. Л., см. Вартанян С. А.
Асратян С. Н. см. Мнджоян А. Л.
Атанасян Е. Н.։ Туманов Е. В., Чалтыкян 

О. А,—Скорость растворения поливи­
нилацетата в некоторых растворителях 
и их бинарных смесях—801.

Атурян М. М.. см. Гайбакян Д. С. 
Африкян В. Г., см. Мнджоян А. Л. 
Африкян О. Б., см. Манвелян М. Г. 
Ахманова М. В., см. Манвелян М. Г. 
Ашикян М. А., см. Гюльзадян А. А.

Бабаян А. Т., см. Мартиросян Г. Т. 
Бабаян Г. Г., см. Едоян Р. С.
Бабаян Г. Г., Едоян Р. С., Манвелян 

М. Г,—Физико-химические исследова­
ния систем, содержащих Ма3А1Р,. 
К31АЕ, и Е|3А1Е,. III. Диаграмма плав­
кости системы Иа3А1Е։—1Л։А1Р,—20. 
V. Диаграмма плавкости системы 
Иа3А1Е։—К3А1Е,—Ы3А1Р։ — 503. VII. 
Растворимость глинозема в расплавах 
системы Ма3А1Р,—К3А1Р,—Ц3А1Р։— 
692.

Багдасарян Р. В., см. Кабалян Ю. К.
Багдасарян Р. В.. Барсегян А. Дж,, Мелко­

нян Л. Г.—Зависимость молекулярно­
весового состава наирита КР от про­
должительности механической пласти­
кации при различных температурах- 
235.

— Мелконян Л. Г.—Определение коэф­
фициентов переноса цепи меркаптанами 
при эмульсионной полимеризации хло­
ропрена — 401.

Багратуни Ж- Л., см. Гюльбудагян, Л. В.
Бадалян В. Е., Бояджян В. К., Григорян 

Л. С., Ерицян В. К., Саядян А. П., 
Акопян А. Е.—Синтез винилацетата в 
псевдоожижженном слое катализато­
ра—68.

Бадалян С. Б.. Налчаджян С. О,— Промыв­
ка осадков с вытеснением маточного 
раствора промывной жидкостью—149.

Баданян Ш. О., см. Вартанян С. А. 
Баллод А. П., см. Шляпникова Н. Л. 
Барсегян А. Дж., см. Багдасарян Р. В. 
Бархударян М. Г., см. Чилпнгарян'М. А. 
Бархударян М. Р., см. Вартанян С. А. 
Бейлерян Н. М., см. Григорян С. К., Чал­

тыкян О. А.
Бейлерян Н. М., Самвелян А, Л., Чалтыкян 

О. А., Варданян Л. А.—Исследование 
кинетики термического распада персуль­
фата в водных растворах поливинило­
вого спирта—338.

Бостанждян Р. X. см. Ордян М. Б.
Бохян Э. Б., см. Крмоян Т. В.
Бояджян В. К., см. Бадалян В. Е.
Бучнев И. Ф. см. Исаян Г. А.
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Варданян Л. А., см. Бейлерян Н. М. 
Вардапетян С. К., см. Вартанян С. А. 
Вартанян С. А., Асоян Э. Л.. Жамагорцян

В. Н.—Химия винилацетилена. БХХ1Х. 
Синтез и превращения 2,2,5-триметил-З- 
изолропенилэтинилтетрагидрофуран - 3 
—ола—741.

— Бархударян М. Р., Баданян Ш. О.— 
Химия винилацетилена. 1_ХХХ. Аце- 
тнлен-аллен-кумуленовая перегруппи­
ровка при замещении аминами хлора 
в диалкилизопропенилэтинилхлоридах— 
-819.

— Вардапетян С. К., Баданян Ш. О.—Хи­
мия винилацетилена. БХХ1У. Алкили­
рование ароматического ядра дивинил- 
и р-метоксиэтилвинилкетонами—206

— Дангян Ф. Б. — Химия непредельных 
соединений. VII. Присоединение а-га- 
лоидалкиловых эфиров и а-хлорэтил- 
бензола к 1,1,3,3-тетраметил-4-винил- 
фталану и некоторые превращения по­
лученного 1,1,3,3-тетраметил-4-(а-хлор- 
-у-метоксипропилфталана)—301. При­
соединение а-хлорэтилбензола, п-метил- 
а-хлорэтилбензола в а,р-дихлортетра- 
гидрофурана к винилацетату и гидролиз 
полученных хлорацетатов. Синтез не­
которых альдегидов—325. X. Присое­
динение ։-галоидэфиров к л-метил- 
стиролу и превращения полученных 
у-хлорэфиров—633.

— Жа.иагорцян В. Н., Асоян Э. Л.—Химия 
винилацетилена. XXVII. Синтез и пре­
вращения 2,2.5,5,-тстраметил-З-изопропе- 
нилэтиннлтетрагидрофуран-3-ола—438.

— Куроян Р. А., Тосунян А. О.— Химия 
непредельных соединений. VIII. При­
соединение 2,3-дпхлортетрагидрофурана 
к изопрену и превращения полученного 
днхлорида—212.

— Мусаханян Г. А.—Химия непредельных 
соединений. VIII. Некоторые превраще­
ния 4-винил-1,1,3.3-тез раметилфтала-
на—308.

—Норавян А. С., Жамагорцян В. Я,—Изу­
чение реакций взаимного превращения 
шестичленных гетероциклических кето­
нов с помощью газожидкостной хрома- 

. тографин—921.
— Пиренян С. К., Аветян Л. О.—Химия 

непредельных соединений. V. Синтез и 
превращения р-цианэтпловых эфиров 
З-метилбутин-1-ола-3 и 2,7-диметилок- 
тадиин-3,5-днола-2,7—39.

— Тосунян А. О., Косточка Л. М.—При­
соединение хлорметанола к изопропе- 
нил- и винилизопропенил-ацетиленам — 
НО.

Вартанян С. В., см. Тараян В. М.
Вартапетян О. А . см. Чалтыкян О. А.
Вартапетян О. А., Чалтыкян О. А.— Спек­

трофотометрическое изучение соедине­
ний хлористой и хлорной меди с бен­
зонитрилом—15.

Веденеев В. И., Гершензон Ю. М„ Сарки­
сов О. М.—О связи отрицательного 
коэффициента скорости реакции с хо­
лоднопламенным воспламенением—968.

Восканян Л. А., см. Ароян А. А., Шахназа­
рян Г. М.

Гаибакян Д. С., Атурян М. М,—Тонкослой­
ная хроматография редких элементов 
I. Разделение и идентификация рения 
(VII), молибдена (VI), ванадия (V) и 
вольфрама (VI) а среде безводных и 
водносмешанных растворов спиртов— 
696. II. Разделение и идентификация 
рения (VII). молибдена (VI). ванадия 
(V) и вольфрама (VI) я среде соляно­
кислых растворов спиртов — 806.

Галоян Г. А., см. Есаян Г. Т.
Галоян Г. А., Агбалян С. Г., Есаян Г. Т., 

Постоял H. Р.—Реакции гетероцикли­
ческих соединений, содержащих энолн- 
зирующуюся карбонильную группу. 
1.2,3-Дигидро-3-кето-6-пиридазиниловые 
и 2,3-дигидро-2-фенил-3-кето-6-пирида- 
зиниловые эфиры некоторых сульфо­
кислот—531.

Галфаян Г. Т.—Некоторые замечания по 
вопросу о химической переработке хво­
стов от обогащения сваранцской руды— 
82. <,

Гарибджанян Б. Т., см. Ароян А. А.
Гаспарян Ж- М.. см. Исаян Г. А.
Геворкян С. Б., см. Мацоян С. Г.
Гершензон Ю. М„ см. Веденеев В. И.
Григорян А. Ш., см. Алчуджан А. А.
Григорян В. А., см. Гюльбудагян Л. В.
Григорян Г. Л., Манташян А. А., Налбанд­

ян А. Б.—Кинетические закономерности 
накопления фенола в процессе фотохи­
мического окисления бензола в газовой 

фазе при комнатной температуре—956.
Григорян Г. О., см. Григорян Р. В., Марти­

росян Г. Г.
Григорян Г. О., Караханян С. С.—Комп­

лексная переработка поваренной соли.
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VII. Получение азотно-фосфорно-ка- 
лийного сложного удобрения; и -двух- 
водного гипса—226.

— Караханян С. С., Мирумян Р. Л-., Мах- 
тесян И. М.—Комплексная переработка 
поваренной соли. VI. Разложение апа­
титового концентрата бисульфатом ам­
мония с повышенной нормой кислоты и 
установление оптимальных условий для 
фильтрации и промывки полученного 
шлама—157. ” ■■>•• ••• •

— Киракосян Р. М.— Получение сульфата 
аммония из низкоконцентрйромняых 
сернистых газов окислением 50^ -иона 
в жидкой фазе кислородом. воздуха ֊в 
присутствии окислов азота как инициа­
тора—164.

Григорян Л. С., см. Бадалян В.՛ Е.
Григорян М. Т.. см. Мнджоян А. Л.
Григорян О. В., см. Мартиросян Г. Г.
Григорян Р. В., Григорян Г. О., Манвелян 

М. Г.—Исследование процессов обжига 
Кафанского флотационного колчедана 
в печи кипящего слоя и сорбции серни­
стого газа водой. I. Обжиг колчедана в 
печи кипящего слоя, очистка и охлаж­
дение обжигового газа — 840.

Григорян С. К.. Меликсетян 3. 3., Бейлерян 
Н. /И.—Кинетика реакций гидропереки­
сей с аминами. VI. Кинетика реакции 
гидроперекиси кумола с диэтнламинои 
в водном растворе—333.

Григорян Э. А., см. Мартиросян Г. Т.
Губиева 3. К., Акопян А. Е.— Эмульсион­

ная сополимеризация винилацетата с 
винилпропионатом—659.

Гюльбудагян Л. В., Багратуни Ж- Л., Гри- 
горян В. А.—Новые производные 2.4- 
диоксихинолина. II. Синтез 6-замещен- 
ных 3-(л-алкоксибензил)-3-(7֊хлоркро- 
тил)-2,4-диоксихинолинов и их 2.4-ди- 
хлорпроизводных—522.

— Капланян Е, Е., Григорян В. А.—Но­
вые производные л-фенантролнна—526. 

Гюли-Кевхян Р. С., Шахбазян О. С., Тоно- 
ян Л. Д.—Синтез хлористоводородных 
солей Б-алкоксиметилизотиурония—832

Гюльзадян А. А., Ашикян М. А.—О крити­
ческой статье Г. Т. Галфаяна—417.

Давтян С. М., Попаян Г. Л.— Исследования 
в области производных индола. р-Хлор- 
этиловые эфиры 1 -алкил-2- (2'-меткл-3- 
-индолил) -пропионовых кислот—747.

Дангян М. Т.. см. Залннян М. Г.. Месропян 
Э. Г.. Шахназарян Г. М.

Дангян Ф. В., см. Вартанян С. А.
Дание'лян В. А., Егоян Р. В.— Синтез и ис­

следование привитых эластомеров. IV. 
Светорассеяние растворов привитого со­
полимера полнизобутилен-хлоропрен— 
495.

Даниелян Н. А'., см. Айказян Э. А. 
Дарбинян В. В., см. Ароян А. А.
■Дарбинян М. В., Саакян Э. Р.—Экстракция 

воды из водосодержашнх кислых вул­
канических стекол—468.

Дзоценидзе 3. Т., Оганесян К- Т., Сачян 
Г. А., Налбандян А. Б.—Изучение ме­
ханизма взаимодействия атомарного 
кислорода с этиловым спиртом. Кон­
станта скорости реакции О+СпН5ОН— 
—983.

Довлитян В. В., Амбарцумян Э. //.—Син­
тез гербицидов. XXII. Дитиокарбаматы 
с аминной функцией—278.

Довлатян В. В., Костанян Д. А.—Синтез 
гербицидов. XXI. бис-М,М'-(։-Алкокси- 
-№3-трихлорэтил)мочевины и 2-амино- 
-4,6- бис - (։-алкокси- ?.3,3-трихлорэтил- 
ампно)-си.и.м.-трназины —123. ХХШ. 
а- (Арилокси)ариламино- 3,8,3-трихлор- 
этиловые амиды карбоновых кислот- 
203. XXIV. а-Алкокси-3,3,3-трих.юр- 
этил-.\’-фенилкарбаматы и М-а-а.ткок- 
си-3,3.^-трихлорэтил-\”-феиилмочевины 
и тиомочевины—627.

Дургарян А. Я. Аракелян Р. А.—Реакция 
замещения при катионной сополимери­
зации—78.

Егикян Л/. С., Акопян А. Е.—К вопросу об 
очистке масляной кислоты—401.

Егоян Р. В., см. Даниелян В. А.
Едоян Р. С., см. Бабаян Г. Г.
Едоян Р. С., Бабаян Г. Т., Манвелян 

М. Г.— Физико-химические исследова­
ния систем, содержащих №։А1Р„ 
К3А1Е6 и Е1ЭА1Р։. IV. Диаграмма плав­
кости ряда разрезов тройной системы 
Ыа։А1Р,—КэА1Р։—Ы3А1Р։ — 406. VI.
Электропроводность расплавов системы 
Ыа։А1Р,-К»А1Е։—Е13А1Р։—510.

Ерзнкян Е. А., см. Костанян К- А.
Ерицян В. К., см. Бадалян В. Е.
Есаян Г. Т., см. Галоян Г. А.
Есаян Г. Т. Галоян Г, А.—Эфиры сульфо­

кислот. XV. О реакционной способности 
атома галоида в эфирах хлорметан- 
сульфокислоты—434.
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Жамагорцян В. Н., см. Вартанян С. А.

Залинян М. Г., Арутюнян В. С.. Дангян 
М. Т. — Взаимодействие »-замещенных 
•'-анетилбутиролактонов с реактивом 
Гриньяра. П. Реакция з-этил-7-ацетил- 
бутиролактоиа с этилмагнийгалогени- 
дами—620,

— Арутюнян В. С., Казарян Ш. А.. Дан­
гян М. Т.— О взаимодействии а-алкил- 
ацетнлбутиролактонов с этилмагняй- 
бромидом. Ш,—735.

— Саркисян О. А., Арутюнян Э. А., Дан­
гян М- Т.—Получение «Л-замещенных- 
-5-лактанов и их превращения—898.

Инджикян Л1. А.—О каталитических свой­
ствах системы Р1+Де—349.
О каталитических свойствах системы 
Р( + Си—353.

Инджикян М. Г., см. Мартиросян Г. Т.
Ирадян М. А., см. Ароян А. А., Мнджоян 

А. Л.
Исаян Г. А., Бучнев И. Ф., Гаспарян 

Ж. М — ЭПР и каталитическая актив­
ность полупроводников—474.

Кабал ян Ю. К., см. Чухаджян Г. А.
Кабилян Ю. К., Багдасарян Р. В., Мелкон­

ян Л. Г,—Зависимость диэлектрических 
свойств хлоропренового каучука от мо­
лекулярно-весового распределения—60].

— Мелконян Л. Г.—Зависимость электро­
проводности полихлоропрена от молеку­
лярного веса—477.

Казарян Ж. А., см. Саядян А. Г.
Казарян Ш. А., см. Залинян М. Г.
Калдрикян М. А., см. Азарян А. С., Ароян 

А. А., Мнджоян А. Л.
Камалян Г. А.—Способ извлечения серебра 

из растворов с помощью хлорофиллов 
растений—537.

Капланян Е. Е., см. Гюльбудагян Л. 3.
Капланян Э. Е., см. Мкрян Г. М.
Карапетян И. Г., см. Мовсисян Г. В.
Карапетян Н. Г., Тарханян А. С., Любимо­

ва А. Н,, Осипова М. В., Александрова 
М. В.—Поведение примесей пиролизно­
го ацетилена в каталитических раство­
рах промышленного синтеза винилаце­
тилена и хлоропрена. 1. О растворимо­
сти метилацетилена в водных растворах 
хлористой меди—553.

Карапетян Р. Г., см. Кургинян К- А.
Карапетян Э. К., см. Костанян К. А.

Караханяч.С. С., см. Григорян Г. О. 
Карякин А. В., см. Манвелян М. Г. 
Каширский В. Г., см. Шахбазов Р. К- 
Кеишшян А. М., см. Мамян А. Н. 
Киракосян Р. М., см. Григорян Г. О. 
Кононова В. В., см Шляпникова Н. Л. 
Костандян Б. А., Манташян А. А., Налбан­

дян А. Б.. Саркисян В. К.—Математи­
ческое моделирование на ЭВМ процес­
са неизотермического превращения ме­
тана в ацетилен — 942.

Костанян Д. А., см. Довлатян В. В.
Костанян К. А.—Электропроводность рас­

плавленных стекол и некоторые вопро­
сы электроварки стекла—793

— Ерзнкян Е. .4.—Электропроводность 
стекол системы 1л2О—5Ю2 в расплав­
ленном состоянии—358.

— Ерзнкян Е. А.—Эффект двух щелочей 
в расплавленных силикатных стеклах. 
П.—686.

— Ерзнкян Е. А., Аветисян Э. М.— Эф­
фект двух щелочей в расплавленных 
силикатных стеклах I.—592.

— Карапетян Э. К—О плотности рас­
плавленных стекол — 253.

Косточка Л. М., см. Вартанян С. А. 
Кочарян А, А., см. Абрамян А. А. 
Крамер М. С., см. Ароян А. А.
Крмоян Т. В—Эффективность и сопротив­

ление конденсированных монослоев ис­
парению—5.

— Бохян Э. Б.. Пашаян А. А.— Испарение 
воды через монослой и без монослоя в 
закрытом, частично разреженном про­
странстве—680.

Кургинян К. А., Карапетян Р. Г.—О неко­
торых купрокаталнтических реакциях. 
П. Выяснение условий образования 
диацетилена, винилхлорида и винил­
ацетилена в солянокислых растворах 
хлоридов меди—705.

— Мелконян Л. Л—Идентификация при­
месей в винилхлориде—242.

Куроян Р. А., см. Вартанян- С. А.
Кучеров В. Ф.— О книге С. А. Вартаняна 

.«.Химия винилацетилена и его произ­
водных»— 57].

Любимова А. Н.. см. Карапетян Н. Г.

Мамян А. Н., Кешишян А. М.—Исследова­
ние влияния Си+-иоиа на термический 
распад персульфата калия—257.
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Манвелян М. Г., си. Бабаян Г. Г., Григо­
рян Р. В., Едоян Р. С., Мартиросян Г. Г.

Манвелян М. Г., Карякин А. В., Африкян 
О. Б., Ахманова М. В.—Изучение про­
изводственных продуктов при получении 
еречанитов методом ИК-спектроско- 
пии—836

— Наджарян А. К,—Взаимодействие аль­
бита с раствором едкого натра при по­
вышенных температурах—883

— Тарат Э. Я-, Сафарян М. А.—Карбони­
зация раствора метасиликата натрия в 
пенном аппарате. I. Гидродинамичес­
кие условия подобия в прямоточном 
пенном аппарате—382. II. Основные по­
казатели гидродинамического режима и 
факторы, влияющие на пенообразова- 
ние—391. III. Подобие процесса массо- 
передачи в пенном слое в системе угле­
кислый газ—раствор метасиликата нат­
рия—543.

Мантам ян А. А., см. Григорян Г. Л., Кос- 
танян Б. А., Мусеридзе М. Д., Ниазяи 
О. М.

Мантикян А. А., см. Алчуджян А. А.
Маргарян А. А.— Гидролитическая устойчи­

вость фторобериллатных стекол с до­
бавками редкоземельных фторидов— 
270.

Мартиросян Г. Г., Григорян Г. О.,—Каусти­
фикация щелочно-кремнеземистых 

растворов III. Каустификация щелочно­
кремнеземистых растворов обожжен­
ным известняком—454. IV. Каустифи­
кация щелочно-кремнеземистых раство­
ров обожженным доломитом—751.

— Манвелян М. Г., Григорян Г. О., Гри­
горян О. В. —Каустификация щелочно­
кремнеземистых растворов. V. Влияние 
некоторых факторов на скорость кау­
стификации и состав полученного про­
дукта при каустификации щелочно­
кремнеземистых растворов обожжен­
ным доломитом —849

Мартиросян Г. Т., Аракелян Э. М., Баба­
ян А. Т.—Синтез и превращения Р,if- 
непредельных аминов. VII. Аминирова­
ние изопрена и л-винилтолуола в при­
сутствии лития и калия—518.

— Григорян Э. А., Бабаян А. Т.—При­
соединение аминов к виннлтолуолу и 
винилстиролу—420. Синтез и превраще­
ния Рд-непредельных аминов. VI. При­
соединение аминов к пиперилену—423.

— Инджикян М. Г., Григорян Э. А. Ба­
баян А. 7.— Синтез и превращения 
р,-<-непредельных аминов. V. Изомери­
зация рд-непредельных аминов в эна- 
мины—275.

Махтесян И. М., см. Григорян Г. О.
Мацоян С. Г., Акопян Л. А.—Синтез глици- 

диловых эфиров ацетиленовых глико­
лей—106. Изучение радикальной поли­
меризации глнцидиловых эфиров вн- 
нилэтинилкарбинолов—719.

— Акопян Л. А., Геворкян С. Б.—Синте­
зы на основе глицнднлового эфира дн- 
метилэтинилкарбинола и его производ­
ных—726.

— Акопян Л. А., Саакян А. А., Геворкян 
С. Б,—Синтез эпоксидных сополимеров 
на основе глицидилового эфира днме- 
тилвинилэтинилкарбннола—902.

Мегроян Р. А., см. Абрамян А. А.
Мелик-Оганджанян Р. Г., см. Азарян А. С.

Ароян А. А.. Мнджоян А. Л.
Меликсетян 3. 3., см. Григорян С. К.
Мелконян Л. Г., см. Ажанджян Э. О., Ай­

риян Л. С.. Багдасарян Р. В.. Каба- 
лян Ю. К- Кургинян К. А., Чухаджян 
Г. А.

Месропян Э. Г., Дангян М. 7.—Синтез а 
алкоксиметилд - хлор - у, о - пентеновых 
кислот и их окисление перекисью водо­
рода в среде уксусной кислоты—322.

Мигранян Т. М., см. Чухаджян Г. А.
Мирумян Р. Л., см. Григорян Г. О.
Мкртчян А. Р., см. Мнджоян А. Л., Терзян 

А. Г., Широян Ф. Р.
Мкрян Г. М., Капланян Э. Е., Мнджоян 

Ш. Л.— Химия простых эфиров с не­
насыщенными радикалами. IX. 1,4-Рас­
щепление 4-алкоксн-З-метилбутадиенов- 
1.2—701.

Мкрян Г. М., Мнджоян Ш. Л., Капланян 
Э. Е., Погосян А. А.— Химия простых 
эфиров с ненасыщенными радикалами 
VIII. Присоединение хлорметилалкило- 
вых эфиров к 2-хлор- и 2,3-днхлорбу- 
тенам-2. Получение 1-алкокси-3-хлор-2- 
метилбутенов-2—366.

Мнацаканян В. А., см. Мнджоян А. Л.
Мнджоян А, Л., Азарян А. С., Ирадян М. А., 

Ароян А. А.— Синтез некоторых 4-ал- 
коксибензотиазолил-2- и 6-алкоксибен- 
зотиазолил-2-амидов— 127.

— Африкян В. Г., Григорян М. Т., Акоп­
ян 7. Р., Асратян С. Н., Акопян Н. Е.— 
Исследования в области синтеза произ-
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водных л-алкоксибензойных кислот. 
ХХШ. Некоторые р-замещенные л-алк- 
оксипропиофеноны—289.

— Калдрикян М. А., Мелик-Оганджанян 
Р. Г.. Ароян А. А.—Синтез некоторых 
4- (л-алкоксифеиил) -тиазолиламидов— 
51.

— Мнацаканян В. А., Алексанян Р. А, 
Степанян Н. О.—Модификация струк­
тур алкалоидов. I. Некоторые произ- 
во.пгые армепавина—141.

, — Мнацаканян В. А. Мкртчян А. Р.— 
Строение флорипавина—376.

Мнджоян Ш. Л., см. Мкряи Г. М.
Мовсесян М. Е., Саакян А. А.—Исследова­

ние спектров комбинационного рассея­
ния хлоропрена—94.

Мовсисян Г. В., Носкова Н. Ф., Чухаджян 
Г. А„ Карапетян Н. Г.—Исследование 
гидрирования ацетиленовых соединений.
1. Избирательное гидрирование диме- 
тилэтинилкарбинола в диметилвинил- 
карбииол на модифицированном пал­
ладиевом катализаторе—613.

Мусаханян Г. А., см. Вартанян С. А.
Мусеридзе М. Д., Манташян А. А., Нал­

бандян А. Б.—Кинети»еские закономер­
ности накопления метилового спирта 
при фотохимическом, сенсибилизирован­
ном парами ртути окислении метана— 
-962.

Мушегян Л. Г., см. Тараян В. М.

Наджарян А. К., см. Манвелян М. Г.
Налбандян А. Б., см. Григорян Г. Л., Дзо­

ценидзе 3. Г.. Костандян Б. А., Мусе­
ридзе М. Д., Нпазян О. М.. Парсамян 
Н. И.

Налчаджян С. О., см. Бадалян С. Б.
Нерсесян Л. А., см. Агбалян С. Г.
Ниазян О. М., Манташян А. А., Налбандян 

А. Б.— Фотохимическое, сенсибилизиро­
ванное парами ртути окисление бен­
зола в газовой фазе—671.

Норавян А. С., см. Вартанян С. А.
Носкова Н. Ф., см. Мовсисян Г. В., Чуха­

джян Г. А.
Носкова Н. Ф„ Подоляк В. Г.. Чухаджян 

Г. А.—Потенциометрический метод ис­
следования стереоспецифической поли­
меризации на катализаторах Циглера- 
Натта—173.

Ншанян А. О., см. Агбалян С. Г.

Овсепян Е. Н., Тараян В. М,, Шапошнико­
ва Г. Н.—Исследование реакций восста-
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новления и комплексообразования золо­
та (III), селена (IV) и теллура (IV) 
III. Взаимодействие селена (IV) и тел­
лура (IV) с тиомочевиной—184.

Оганесян А. С.—К вопросу о дезаминиро­
вании аминокислот в почечной ткани— 
80.

Оганесян К. Т., см. Дзоценидзе 3. Г.
Ордян М. Б., Эйдус Я. Т.—Реакции кар- 

балкоксилирования. VI. О влиянии не­
которых условий второй стадии на гид- 
рокарбалкоксилирование олефинов му­
равьиной кислотой—34.

— Эйдус Я- Т., Бостанджян Р. X., Акоп­
ян А. Е.— Кинетика гидролиза слож­
ных эфиров кислот в присутствии 
КУ-2. II. О скоростях гидролиза эфи­
ров уксусной кислоты и предельных 
спиртов С,—С5—873.

Осипова М. В., см. Карапетян Н. Г.

Папаян Г. Л., см. Давтян С. М.
Парсамян Н. И., Азатян В. В., Налбандян 

А. Б.—Определение констант скорости 
реакций атомарных водорода и кисло­
рода с фтористым метилом—950.

Пацевич И. В., см. Шляпникова Н. Л.
Пашаян А. А., см. Крмоян Т. В.
Пиренян С. К, см. Вартанян С. А.
Погосян А. А., см. Мкрян Г. М.
Подоляк В. Г., см. Носкова Н. Ф., Чуха­

джян Г. А.
Постоял Н. Р., см. Галоян Г. А.

Ромахина Р. Г., см. Айриян Л. С. 
Ростомбекян Р. X., см. Акопян А. Е.

Саакян А. А., см. Мацоян С. Г., 
Саакян А. А., см. Мовсесян М. Е. 
Саакян А. М., см. Акопян А. Н. 
Саакян Э. Р., см. Дарбинян М. В.
Саго ян Л. Н., Алешкевич С. А.— Исследо­

вание электропроводности гидрата оки- • 
си никеля—II.

Самвелян А. Л., см. Бейлерян Н. М„ Чал- 
тыкян О. А.

Саркисов О. М., см. Веденеев В. И.
Саркисян В. К., см. Костандян Б. А.
Саркисян О. А., см. Залинян М. Г. 
Саркисян С. А., см. Ароян А. А.
Сафарян М. А., см. Манвелян М. Г.
Сафарян Э. Б., см. Саядян А. Г.
Сачян Г. А., см. Дзоценидзе 3. Г.
Саядян А. П., см. Бадалян В. Е.
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Саядян Л. Г., Азизян А. Г.—Получение по- 
лнвинилформальэтнлаля из водной дис­
персии полнвиниланетата. IV. Опти­
мальные условия ацеталирования поли­
винилового спирта формальдегидом и 
ацетальдегидом в среде гидролизата— 
— 559.

— Сафарян Э. Б., Казарян Ж- Л.— Полу­
чение полнвинилформальэтилаля из 
водной дисперсии полнвинилацетата. V. 
О деструкции поливинилацетата при 
гидролизе его водной дисперсии—564.

Семенов Н. Н.—К 60-летию академика АН 
Армянской ССР А. Б. Налбандяна—939.

Согомонян А. А., см. Айриян Л. С.
Степанян Г. М., см. Ароян А. А.
Степанян Н. О., см. Мнджоян А. Л.

Тарат Э. Я., см. Манвелян М. Г.
Тараян В. М., см. Овсепян Е. Н.
Тараян В. М., Вартанян С. В.— Спектрофо­

тометрическое исследование реакции 
рения и молибдена с ферроцианидом— 
— 179.

— Вартанян С. В,—Экстракционно-фото­
метрическое определение рения мети­
ловым зеленым—932.

— Мушегян Л. Г.— К определению рения 
некоторыми серусодержащнми неорга­
ническими реагентами—414.

Тарханян А. С., см. Карапетян Н. Г.
Татевосян Г. Т., см. Терзян А. Г. Широян 

Ф. Р.
Терзян А. Г., см. Широян Ф. Р.
Теозян А. Г., Мкртчян А. Р„ Татееосян Г. 

Т.— Синтез многоядерных соединений. 
X. 10-Кето-5,6,6а ,8,9,10,11,11 а-октаги дро- 
7Н-циклогепта- (а) -нафталин—296.

Тоноян Л. Д., см. Гюли-Кевхян Р. С. 
Тосунян А. О., см. Вартанян С. А. 
Туманова Е. В., см. Атанасян Е. Н.

Хажакян Л. В., см. Широян Ф. Р.
Хана мирян Ж. А., см. Агбалян С. Г.

Чалтыкян О. А., см. Атанасян Е. Н., Бей- 
лерян Н. М., Вартапетян О. А.

Чалтыкян О. А., Вартапетян О. Л., Араке­
лян А. К-— Комплексы Си (II) с ами- 
носпиртамн. I. Спектрофотометриче­
ское изучение комплексов Си (II) с мо­
но-, ди- и триэтаноламинами в водных 
растворах—89.

— Самвелян А. Л., Бейлерян Н. М,— 
Влияние винилацетата и акрилонитри­
ла на кинетику реакции персульфата 

калия с триэтаноламином в водны.՝ 
растворах—990.

Чилингарян М. А., Акопян А. Е.. Бархуда- 
рян М. Г,—Совместная полимеризация 
винилхлорида с винилпропионатом и 
внннлбутнратом—428.

Чиль-Геворгян Г. М.—Механизм и кинети­
ка реакции полимеризации 1,3-диоксо- 
лана—779. Ускорение реакции полимери­
зации !.3-диоксолана и молекулярный 
вес поли-1,3-диоксолана — 878

Чухаджян Г. А., см. Мовсисян Г. В., Нос­
кова Н. Ф.

Чухаджян Г, А., Кабалян Ю. К., Мигранян 
Т. Ш„ Мелконян Л. Г.—Получение и 
исследование некоторых свойств поли­
меров на основе политривинилбензо- 
ла—606.

Чухаджян Г. А.. Мигранян Т. Ш — Превра­
щения винилацетиленов на катализато­
ре Циглера-Натта—812.

— Носкова Н, Ф., Лодоляк В. Г,—Изу­
чение реакции полимеризации ацетиле­
на потенциометрическим методом—264.

Шапошникова Г. Н., см. Овсепян Е. Н.
Шахбазов Р. К., Каширский В. Г.—К воп­

росу о термоокислнтельном пиролизе 
сапропелитов—409.

Шахбазян О. С., см. Гюли-Кевхян Р. С.
Шахназарян Г. М.. Восканян Л. А., Данг- 

ян М. Т.—Исследование в области ами­
нокислот. II. Синтез з'-замещениых ։- 
аминопимелиновых кислот,—828. Прев­
ращение 2-замещенны.х 7,7-дихлоргеп- 
тен-6-овых кислот в замещенные 
хлорпимелиновые кислоты окислением 
перекисью водорода в уксусном ангид­
риде—195. Синтез 2-замещенных 7.7- 
дихлоргептен-6- и 9.9-дихлорнонен-8- 
овых кислот—372. III. Синтез замещен­
ных а-аминоазелаиновых кислот—893.

Широян Ф. Р,. Хажакян Л. В., Мкртчян 
А. В. Терзян А. Г., Татевосян Г. Т.— 
Производные индола. XVII. З-Алкил- 
12Ь-метнл-1,2.3,4.6,7,12,12Ь-октагидроин- 

доло- (2,3-а)-хинолизины—649.
Шляпникова Н. Л., Кононова В. В., Паце- 

вич И, В.. Баллод А. П., Штерн В. Я.— 
Механизм и константа скорости реак­
ции метильных радикалов с двуокисью 
азота—972.

Штерн В. Я.. см. Шляпникова Н. Л.

Эйдус Я- Т„ см. Ордян М. Б.
Энфиаджян М. А., см. Акопян А. Е..



ՑԱՆԿՀայկական քիմիական ամսագրի XX Տաաորում զետեղված Տողվածների
Ո

(ՀՏգհահուր և Փխղխկա1|ա6 քիմիաւԼզաայան Վ. Վ.— Գիֆուդիոն տիրույթում շղթաների հետերոգեն հատման պայ­
մաններում բռնկման սահ մաննե րի մեթոդը 577Սփանասյան Ե. Ն.< Տումանովս! Ե. Վ.. Զալթիկյան Լ. Հ. — Մի քանի լուծիչներում 
և նրանը երկխառնուրդներում պո լիվինիլացետատ ի լուծվելու արագոլթյոլնը 801ԱԺանջյան Հ. Հ., Մելթոնյան Լ. Գ. — Պոլիքլորապրենի կառուցվածքի ուսումնասի­
րություն! II. Պոլիքլորապրենի կառուցվածքն ուսումնասիրելու ին ֆրա կար­
միր սպեկտրալ քանակական մեթոդ.......................................................... 98Ս,|)ու.ջյսւն Ա. Հ., Գրիդորյան Ա. Շ., Մանոփկյան Մ. Լ. — Հիդրման խառը ագսորր- 
ցիոն կա տա լիղատ ո րնե րի ուսումնասիրություն։ VII. ---Ag կատալիգա-
տսրնե րը ածխի վրա ............................................................  487Ալչուջյան Ա. Հ., Գրիդորյան Ա. Շ.* Մանաիկյան Մ. Լ.— Հիդրման խառը ադսորբ- 
ցիոն կա տա լիղատ ո րնե րի ուսումնասիրություն։ VIII. —Ag/C հիդրման
խառը ադսո րբցիոն կատա լիղատ ո րնե րի ակտիվությունը' կախված և Ag 
նստեցման հաջորդականությունից ......................................................................... 786Ալչուջյան Ա. ձ.. Գրիդորյան Ա. Շ.» Մանաիկյան Մ. Լ, — Հիդրման խառը ադսորր- 
ցիոն կատալիղատորների ուսումնասիրություն։ IX. թենղոլի հիդրման կի-
նետիկան ադսորբցիոն —Ag/C կատալիղատորների վրա............................... 867Բաղդասարյան (հ Վ., Մելթոնյան Լ. Գ. — •թլորապրենի էմուլսիոն պոլիմերացման 
մամանակ մերկապտաններով շդթայի փոխանցման գործակիցների ո րոշո ւմ . 401Բեյլերյան Ն. Մ., 11ամւ|ելյան Ա. Լ., Չալթիկյան Հ. Լ.ք Վարդանյան Լ. Ա. — ^ուէ*11է'~ 
նիլային սպիրտի ջրային լուծույթներում պերսուլֆատի թերմիկ քայքայման 
կինևա իկայի ուսումնասիրություն.............................................................. 338Գրիդորյան Գ. Լ,. Մանրաշյան Ա. Հ.. "նալրանղյան Ա. Բ. — Գաղ ֆաղում , սենյակի 
ջերմաստիճանում/ բենղոլի ֆոտոքիմիական օքսիդացման ընթացքում առա-
ջացոդ ֆենոլի կուտակման կինետիկա կան օրինաչափությունները................. 956Գրիդորյան Ս. Կ., Մելիթսեթյան ,Q. 8«. Բեյլերյան Ն. Մ. — Ամինների հետ հիդրո-
պերօքսիդների ոեակցիաների կինետիկան։ VI. Ջրային միջավայրում կումոլի 
հ իդրոպե րօքս իդի հետ դիէթիլամինի ռեակցիայի կինետիկան........................... 333Գանիելյան Վ. Լ.է Եդոյան Ռ. Վ. — Պատվաստված էլաստոմերների սինթեղ և հե- 
տագոտութ յուն։ IV. Պ ո լի իզո բուտ ի լեն-ք լո րա պրեն պատվաստված համատեղ 
պոլիմերի լուծույթների լուսացրումը...................................................... 495Ւնն|ւկյան Մ. Ա. — Pt-pAg սիստեմի կատալիտիկ հատկությունների մասին , , , 349Ւնն|1կյան Մ. Ա. — Pt -f“ Gu սիստեմի կատալիտիկ հատկությունների մասին ... 353Կաթալյան 6ու. Կ., Բաղդասարյան Ռ. Վ.« Մելթոնյան Լ. Գ. — •Բլորապրենային 
կաուչուկի դիէ լե կտրի կա կան հատկությունների կախումը մոլե կուլա—կշռա յին 
բաշխումից ........... ...........   601Կոսուանդյան Բ. Ա.. Մանրաջյան Ա. Հ., ՜ևալրանղյան Ա. Բ., Սարդսյան Վ. U. — Ոչ 
իգոթերմիկ պայմաններում մեթանից ացետիլենի ստացման պրոցեսի մաթե­
մատիկական մոդելավորումը <Հրագդան—3^ մեքենայով ................ 942էոսաանյան M. Ա.--  Հալված ապակիների էլեկտրահաղորդականությունը և ապակու
էլեկտ րահա լման մի քանի հարցեր.............................................................  739
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1018 Հոդվածների ցանկԿոսաանյան Կ. ՍԼ, Երդնկյան Ե. Հ.--  Երկու ա լկա լիներ ի էֆեկտը հալված սիլիկա­
տային ապակիներում։ II-----------------------------------------------------------------Կոսաանյան Կ. Ա., Երզնկյան Ե. Հ. --  Հալված վիճակում Լ1շՕ—Տ10շ սիստեմի տպա-

էլեկտրահաղորդականությունը.....................•......................................Կոսաանյան Կ. Ա., Եթզնկյան Ե. Հ.« Աւքեաիսյան է. Ս*.— Հալված սի լի կատա յին 
ապակիներում երկու, ալկալիների էֆեկտը։ I..........................................Կոսաանյան Կ. Ա., Կարապետյան է. Կ. — Հալված ապակիների խտության ւքասին Հայկազյան է. Ա., Դանիելյան Ն. հ.< Աււաքելյան Ն. Ս".— Սլատինված պլատինե 
էլեկտրոդի վրա էթիլային սպիրտի օքսիդացման կինետիկան............Չսցենիձե 3. Հովհաննիսյան Կ Տ., Սաչյան Գ. Ա., Նալրանդյան Ա. 8.— է՛թիլ 
սպիրտի հետ ատոմական թթվածնի փոխազդեցության մեխանիզմի ուսում- 
նաոիրո ւթյուն։ Օ+ՇյՒւյՕՒ։ ^ակցիայի արագության հաստատունը . . .Մաւքյան 1Լ Ն., "հեշիշյան Ա. V. — կալիումի պերսուլֆատի թերմիկ քայքայման 
վրա ԸԱ+ -իոնի ներգործությանուսումնասիրություն ....... ................Մովսիոյան Մ. Ե., Սահակյան Ա. Ա.— ՝&!’•['•“ “էք են ի կոմրինացիոն ցրման սպեկտըր- 
նլրէ հետազոտություն............................... • •.........................................Մուսերիձե Մ. Գ.« Մանթաշյան Ա. Հ.< Նալրանդյան Ա. Բ. — Սնդիկի գոլորշիներով 
զգայոլնացրտծ մեթանի ֆոտոօքսիդացման ծամանա կ մեթիլային սպիրտի 
կուտակման կինետիկա կան օրինաչափությունները.................................Նիադյան 0. Ս*.. Մանթաշյան Ա. Հ.« Նալրանդյան Ա. 6.— Գազ ֆազում րենզոլի 
ֆոտոքիմիական, սնդիկի դոլորչիներով զդա յոլնացված օքսիդացում ....Նոսկովւս Ն. Ֆ., ^ոդոլյակ Վ. *ե., 9ոլիւաշյան %. |Լ — Օիդլեր-Նատտայի կատալի­
զատորի վրա ստերեոսպեցիֆիկ պոլիմերացման ուսումնասիրության պո- 
տենցիսմետրիկ մեթոդ................................................................................Շլյապնիկովա Ն. Լ.. Կոնոնովա Վ. Վ., Պացևիչ Ի. Վ.. Բալլոդ Ա. Պ., Շաերն Վ. 8ա. — 
1Լգոտի դիօքսիդի ^ետ մեթիլային ռադիկալների ռեակցիայի մեխանիզմը և 
արագության հաստատունը..........................................................................Ձալթիկյան Հ. Հ.« Սամւ|ելյան Ա. Լ., Բեյլեթյան Ն. Մ. — Ջրային լուծույթներում 
տրիէթանոլամինի հետ կալիումի պերսուլֆատի ռեակցիայի կինետիկայի վրա 
վինիլացետատի և ակրիլանիտրիլի ազդեցությունը ...............................Տալթիկյան Հ. Հ., Վաթղասյեայան 0. Հ., Աււաքելյան Ա. 4».— Շս(11)-ք կոմպլեքս­
ները ամինա սպիրտն եր ի հետ։ I. Ջրային լուծույթներում մոնո-, դի- ե տրի- 
էթտնոլամինների հետ Շս(11)-/» կոմպլեքսների սպեկտրաֆոտոմետրիկ ուսում­
նասիրություն ..................................................................................... «...

9քւլ-4*և.ոքգյան 4*. Մ.--  1,3—րիիօքսոլանի պոլիմերացման մեխանիզմն ու կինետիկան
9|ւլ-4*ևոթգյան 4*. Ս*. — 1,3—Րիիօքսոլանի պոլիմերացման ռեակցիայի արագացումը 

ե սլոլէ-1,։-դիօքսոլսւնէ մոլեկուլայինէկշիռը ...............Չուիւաջյան % Ա., Կարալյան 8ու. Կ.> (քիհրանյան Թ. Շ.։ Մելքոնյան Լ. <ե. — կո- 
{իո։ ր իվին ի լրենզռ լի հիման վրա կիսահաղորդչային պոլիմերների ստացում և 
նրանց ուսումնասիրությո -'•շ.....................................................................Չուքս աջ յան 4*. Ա., *Նոսկու|ա *Ն. Ֆ.ք ^ուլոլյակ Վ. 4». — Ացե տ ի լենի պո լիմերացմ ան 
ուսունասիրումը պոտենցիոմետրիկ եղանակով.......................................Պաքսաժյան Ն. Ե.. Ագատյան Վ. Վ., Նալթանգյան Ա. քԼ — 3>տորմեթանի հետ ատո­
մային ջրածնի և թթվածնի ոեակցիանե րի արագության հաս տատուննե րի 
որոշում............................................................................................... ...Սադոյան Լ. Ն., Ալեջկևիչ Ս. Ա. — Նիկելի հիդրօքսիդի էլեկտրահագորդտկտնութ յան 
ուսումնասիրություն ...... ... .........................................................Վարդապետյան 0. Հ., Ձալրիկյան Հ. Հ. — Միավտլենտ և երկվտլենտ պղնձի ք լո- 
քիգեերի ե րենզոնիտրիլի միացոլթյսլնների սպեկտրաֆոտոմետրիկ ուսում- 
նասիրությոլն ....... . ...................Վե՚դենե Վ. I1.. 4*երշենդոն 8ու. Մ.» Սալւկիսով 0. Ս*. — Սաոնարոցային բռնկման 
հետ ռեակցիայի արադոլթյան բացասական ջերմաստիճանային գործակցի 
կապի մասին >■ • ....................................... ... ..................

*8րմոյան Տ. Վ. — խտացած միտմոլեկոլլտյին շերտերի ջրադոլորշիացման դիմա~ 
դրությունը և արդյունավետությունը ...... ...............................
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միհով նքա րացակայութ յան դեպքում փակ, մասնակի դատա րկված տա֊ 
րածո լթ յոլնոլմ.....................................   680Օրզյան 1ր. Բ., էյրյուս 8ա. Տ.» Բոսւոանջյան Ռ. հ.« Հակոբյան Լ, Ե. — 1Հձր-2 4ա" 
տիոնիաի ներկայությամբ կարրոնաթթուների Էս թե բների հիդրո լիզման
կինետիկան, Ըյ-Շ։ հագեցած սպիրտների քա ցա խ ա թ թ վա յին եթերների 
հիղրւլիղմանարագո ւթ յան մասին .........................................................  873

Ս»Տօր գանակ ան և աճա||ւտ|ւկ քիւքիսւԱբրահամյան՛ Ա. Ա., Աեզրոյան Հ. Ա. —Օրգանական միացություններում ածխածնի, 
և հալ-ղենն»^ (ք1"քհ քք"յե և րէՒ) համատեղ մէկք-ր՞չմտն 

մ ամանակ կայէ, լմի պերմանգանատի ջերմային քայքայման պրագոսկտի 
կիրառման նոր տարրերակ......................................................................... 191Աբրահամյան Ա. Ա.« Ս՚եղրոյան Լ. Ա., ‘Բոչարյան Ա. Ա. — Օրգանական միացություն֊ 
ներում աեի-աենի, իքաենի և հայոգենների (քլ-ր, րրոմ, յաղ) համատեղ 
միկրոորոշում.......................................   2ՍԱբրահամյան Ա. Ա.» *8ոչարյան Ա. Ա. --  Սնդիկ պարունակող օրգանական միացու­
թյունների մեջ ածխածնի և ջրածնի միկրոորոշման նորտարբերակ .... 515Աբրահամյան Ա. Ա.. *8ոչարյան Ա. Ա.. Մեւյրոյան Լ, Ա. — Օրգանական միացություն­
ներում ածխածնի, ջրածնի և ծծմբի համատեղ միկրոորոշման նոր մեթոդ , . 25Բաբայան Հ. Դ., Եզոյ ան Ռ. Ս., Ս*անւ|ե[յան Մ. Դ. — NaзAlF8, KзAlF8 և Լ1^^տ 
պարունակող սիստեմների ֆիզիկա-քիմ իական հեաաղոաություններէ III. 
NaзAlF<—Լ։^^։ սիստեմի հալման դիագրամը....................................... 20Բաբայան Լ. Գ.» Եզոյան (ե. I)., Մանվելյան Մ. Գ. — NaзAlF8, KзAlF8 և L^3A1F6 
պա րունակող սիստեմների ֆիզիկա-քիմիա կան ուսումնա ս ի րոլթ յուննե ր» 
V. NaзA1F,—KзAlF6—Լ1^^8 սիստեմի հալման դիագրամը................. 503Բաբայան Հ. Գ.» Եզոյան Ռ. Ս., Մանվե|յան Մ. Գ. — NaзAlF8, KзAlF8 և LiзAlFe 
պա րունա կող սիստեմների ֆիղիկա-քիմիական հետազոտություններ» VII. 
№3^ք—KзAlF6—LiзAlFs սիստեմի հալույթներում ալյումինիումի օքսիղէ 
լո լծելիութ յունը............................................................................................. 692Գսւյբակյան Դ. Ս., Աաուրյան Մ. Մ.-- Հազվագյուտ էլեմենտների նրբաշերտ քբո~.
մատոգրաֆիա» Լ Ռենիումի (VII), մոլիբդենի (VI), վանադիումի (V) ե 
վոլֆրամի (VI) բամ անումն ու իղենտ իֆ իկա ց իան անջուր և ջրախառն 
սպիրտների լուծույթներում................................................................................. 696ֆայբակյան Դ. Ս., Ատուրյան Մ. Մ. — Հազվագյուտ էլեմենտների նրբաշերտ քրո- 
մատոգրաֆիա» 1Լ (եենիումի (VII), մոէիբդենի (VI), վանադիումի (V) և 
վոլֆրամի (VI) բաժանումն ու նոլյնականացումը սսլիրտների աղաթթվային 
լուծույթնե րում.............................................................................................. 806Եզոյ ան Ռ. Ս., Բաբայան Լ. Գ., Մանւյհլյան Մ. Դ. — NaзAlFa, KзAlF8 և Li3AIFt 
պարունակող սիստեմների ֆիզիկա-բիմիա կան ուսումնասիրություններ» IV. 

եոկոմպոնենտ սիստեմի մի չարբ հատվածների 
հալման դիա դրա մնե րը.....................................................................  406Երլոյան Ռ. I)., Բաբայան Լ. Դ., Մանարան Մ. Դ. — NaзAJF8։ KзAlF6 ե Li3AlFe 
պարունակող ս իստեւքնե րի ֆ իզիկա-քիմ իա կան ուսո ւմնաս իրութ յո լննե ր։ VI. 
Na3AlF8—KзAlFc—Լ1^^6 սիստեմի հա լույթների էլեկտ րահաղորդակա-
նութ յունը.................................................................................................................... 510Թարւայան Վ. Մ., Աուշեղյան Լ. --  Ծծումբ պարունակող մի քանի անօրգանական
ոեազենտներով ոենիո ւմի որոշման մասին.......................................................... 414’Թարւայան Վ. Մ., Վարդանյան Ս. Վ. — Ձ>երոցիանիդի հետ ո.ենիումի և մոլիբդենի 
ռեակցիայի ս պեկտրաֆոտոմետրիկ հետազոտում ........... ............................ 179Հովսեփյան Ե. Ն., Թաո-այան Վ. Մ., Շապոշնիկովա Հ». Ն. — Ոսկու (III), սելենի (IV) 

. ե թելուրի (IV) վերականգնման և կոմպլեքսագոյացման ռեակցիաների հե­
տազոտում» III. Սելենի (IV) ե թելուրի (IV) փոխազդեցությունը թիոմէզա- 

նյութի հետ.................................................................................................... 184



1020 Հոդվածների ցանկՄէսն<|ե[յԱ1ն Մ. Դ.. Նաջաթյան Ա. Կ. — ԱլրէտՒ ե............ նատրիումի փոխազդեցու­
թյունը բարձր ջերմաստիճաններում.......................................................... Տ53'Մարղարյան Ա. Ա. — Հազվագյուտ հողային ֆտորիդնե րի հավե լումնե րով ֆտորրե- 
րիլիոլմական ա սլա կինն րի հիդրոլիտիկ կայունությունը . •............... 270

Օր<|ա6ա1|ա6 քիւքքւաՍպարյան Լ Ս„ Մե^ր-ԱՏանջանյան Ռ. Ն. Կա^րհկյան Մ. Հ.. Հարոյան Հ. Ա — Մի 
քս.1ի Հ-քպ֊հաչոգենաֆենքղյքւիտՀոչիլ֊»-, 6-քրոմ- և 6-նք.տրսբենղսթիս. պս- 
լիլ֊շ֊ամիղնեբի սին թեք............................................................................. ,3&Ապբալյան Ս. Գ„ Նհրսիսյան Լ. Ա., Խանամիրյան ժ. Ա. — ւ֊Մնթի^Յ^-^իհիղրո- 
իղսիսինսէինի մեթիլ ՒմքՒ ակտիվսւթյտն մասին։ II. »-Մեթիլ թմրում տե- 
ղակալվա» 3,4-ղիհիղրոիդոթինոլինների ալկիլում կլեկտրաֆիլ օլևֆիններով 43.Աւլթւսլյան Ս. Գ., Նհրսհպան Լ. Ա. , Ն?անյան Ա. 0. — 1-Մեթիլ-3,4-դիհիղրոիՈոթի֊ 
նոլինի մեթիլային թմրի ակտիվության մասին։ IV. 5 ,8-Գիհ իդրո բենղ(^) 
պիրոկոլինային շարքի մոնո֊ և ղիկւս րրոնա թ թ ո լնե րի սինթեպ............ 447՜Դալոյան Գ. Ա.. Աղքայյսւն Ս. Գ.. Եսայան Հ. Տ.. Փոսաոյան Ն. Ռ. — էնոլացվող 
կարբոնիլ խումբ սլարունակող հետերոցիկլիկ միացությունների ոեակրիա- 
ներ» Լ Մի բանի սուլֆոթթուների 2,3-դիհիդրո-Յ-կետո-6-սլիրիդա ղինի- 
լային և 2էՅ—ղիհիղրո—2—ֆենիլ—3—կետո—6—սլիրիդազինիլային էսթերներ , . . 531Դյուլթուղաղյան Լ. Վ.. Բաղրաաունի ժ. Լ.. Գրիղորյան Վ. Ա. — 2,4-Գիօ բսիխ ի- 
նոլինի նոր ածանց յա լնե ր» 1]. 6—Տեղա կալվա ծ Ց—( պ-ալկօրսիրենզիլ)-3-('» — 
բլորկրոտիլ)-2է4-դիօքսիխինոլիննե րի և նրանց 2,4-դիբլո րածանցյա լնե րի 
սինթեզ ............... _............................................... 522Դյուլթուղաղյան Լ. Վ., Ղափյանյան Ե. Ե.« Դրիղորյան Վ. Ա. — պ-Ֆենանտրոլինի 
նոր ածանցյալներ........................................................................................ 526Դյու|ի-*8և|սյան Հ, Ս.. Շանթաղյան 0. Ս., Տոնոյան Լ. Դ.— Տ-Ալկօրսիմե թ իլիզո- 
թիուրոնիումի բլո րջրածնա կան աղերի սինթեզ.....................................  832Դս11|թ]Ա1ն Ս. Մ., Պւսսյայան Լ. Լ.  Հետազոտությոլններ ինգո լի ածանցյալների 
բնագավառումI ~մե թ ի լ-3' ֊ինգո լիլյպրոպիոնա թ թ ունե րի ֆ—բլոր-
էթիլային էսթերներ.................................................................,.......................... 747Դու|լաթյան Վ. Վ.» Կոսաանյան Դ. Ա. --  Հերբիցիդների սինթեզ։ ‘շ-Ալկօքսի-^Հյ^-
տրիրլո ր-Հհ֊ֆենիլկա րբամատներ և ^Հ-Ղ^ալկօբսի-՚՚խ^^-տրիբլորէթիլ-՚^հ՚-ֆե- 
նիլմիզանյութեր և -թ իոմիզանյութեր................................................................. 627Դու] լաթյ ան Վ. Վ., է ոստան] ան Դ. Ա.— Հերբիցիդների սինթեզ» XXI. թիս֊?{,ք4'(շ- 
^/4°/?* քէթՒ լ)միզան յութ եր և 2-ամինս»-4,6-ր\կԱ-((1-ալկօբսի-
ձՀՀՀ-տրիբլորէթի/ամինատրիաղիններ..................................................... 123Դու|լաթ]1սն Վ. Վ., Կոսաանյան Դ. Ա. --  Հերբիցիդների սինթեզ։ XXIII. Կարրոնական
թթուների ^(արիլօբսի)արիլամինա-^.^-տրիցլորէթիլային ամիդներ ... 200Դոփաթյան Վ. Վ., Համթաթձումյւսն է. Ն.— Հերբիցիդների սինթեզ» XXII. ՜Ամինային 
ֆունկցիա յով դի թիո կա րբա մա տնե ր......................................................... 278Եսայան Հ. Տ., Դա լոյ ան Դ. Ա. — Սուլֆո թ թունե րի էսթերներ» XV. փլորմեթանսուլ- 
ֆոթթվի էսթերներոււք հալոգենի ատոմի ռեակցիոնոլնակության մասին , , 434

9,ալինյան Մ. Դ., Հաթութունյան Վ. Ս.» Դանղյան Մ. Տ. — 1-Փոխարկված ^-ացե- 
տիլրոլտիրալակտոնների փոխազդեցությունը Գրինյարի ռեակտիվի հետ II. 
«-էթհ-■լ-ացե տ իլբուտ իրա լակտոնի փոխազդեցությունը էթիլմադնեզիում- 
հ ալողեն իղնե րի հետ ............. ., .... ... 620Զալինյան Մ. Դ., Հարությունյան Վ. Ս., Ղազարյան Շ. Հ.« Դանղյան Մ. Տ. — Լ*թէէ“ 
մագնեզիումի բրոմիդի հետ Ղ—ա լկիլ—՜Հ—ա ցետ իլբո լտ իրա լա կտ ոննե րի փոխազդե­
ցության մասին» III........................................................................................ 735

8ա1ինյան Մ. Դ., Սարղսյան 0. Հ., Հարությունյան է. Ա.. Դանղյան Մ. Տ. —շ.օ-5/ր-
ղակալված ր»-լակս»ոնների ստացումը և նրանց »իոխարկումները ...... 808Թերղյան Ա. Դ., Մէյրաչյան Ա. Դ.։ Թաղևոսյան Դ. Տ. — թազմակորիզ միացոլթյուն- 
ների սինթեզ» X. 10-կետո-5,6է6ց,8,0,10,11,11^-օկտահիդրո-7է\-ցիկլոհեսլտա- 
(ց)նավթալին.......................................   շցց



Հողվածների ցանկ 1021Աուրրլինյան Ա. Ա.. Աա|1 tuujbmjtuG fb. 9*.— եոլպրոկատալիզային մի քանի ռեակ­
ցիաների մասին։ JJ. Պղնձի քլորիդնե րի աղաթթվային լուծույթներում ղի- 
ացետիլենի, վինիլի քէո?իՂե վինիլացետիլենի առաջացման պայմանների 
ուսումնասիրութ յուն...............• • • , . ՜..........................   705Հակոբյան Ա. Մ.» Սսւհակյան Ա. Մ.--  Հետազոտություններ օրգանական միացու­
թյունների ք լորման և քլորածանցյա լնե րի փո խ արկումնե րի րն աղա վառումէ 
VI. կթանի քլորածանցյալների և ցիկլոհևքսանի մեջ ջրածինը ՀԷորով փո­
խարինելու ղիվինիլացետիլենով հարուցված ռեակցիան ...... .... 716

Zuipnjiuß Լ. Ա. --  Տեղա կալված րենղիլտրիալկիլամոնիումական մի քանի աղերի
որթո—տեղակալման վերախմբավորում ............................................................. 638Հւսթոյւսն Լ. Ա., Ղարթինյան Վ. Վ. — 4-Հալողենֆենօքսիքացախաթ թուների մի քանի 
ած անց յա լնե րի սինթեզ ........ ... .............................................. 283Հսւթոյան Լ. Ա.. Իրաղյան Մ. Ա. — հայէ^ ոաղիկալ պարունակոզ քհ-քաոա-
տեղակալված էթիլենդիամինների սինթեզ...............................,....................... 915Հարոյան Հ. Ա., Կալղբիկյան IT. Հ., Մհլիք-Օհանջանյան 1b. Գ. — Տեղա կա լվա ծ մի 
քանի Շ-քպ-ալկօքսիրենզիթպիրիմիղիՆների սինթեզ............................... 61Հարոյան Լ. Ա,, Կրամեր IT. Ս. — 4-0քսի-5-(պ-ալկօքսիբենզիլ)-6-մեթիլ-2-մերկապ- 
տա- և ա մ ին ա պի ր ի մ իդինն եր ի սինթեզ և մի քանի ռեակցիաները.... 218Հարոյան Լ. Ա.. Դ,արիթջանյան ß. S.« է/արգսյան Ս. Ա.. Մահփանյան Հ. IT. — 2~Ալ֊ 
կօքսի-5-րրոմրենզիլ-ր]ր\1-^֊քլորկթ ի լյա մ իններ ի սինթեզ և նրանց հակա­
ուռուցքային հատկությունների հետազոտում...................................... 908Հարոյան Հ. Ա., Մհլիք-Օհանջանյան Ib. Գ.— Մի քանի իմինակսթերների, ամիդին- 
ների, 4,6-դիօքսի- և 4,6-դիքլո ր-2-(4-ա լկօքս իբենզի լ) պիրիմիղիննե րի սինթեզ 314Հարոյան 2,. Ա., ||«կանյան Լ. Ա., Դարբինյան Վ. Վ. — 4-Բրոմ- և 2,4-դի բրոմֆենօք- 
սիքացախաթթուների մի քանի ածանցյալների սինթեզ....................... 114Մարւոիրոսյան 4՝. Թ.« Աո.աքհլյան է. Մ.» Բաբայան Ա. Թ.— Ջհաղեցած ամինների 
սինթեզ և փոխարկումներ։ VII. իզոսլրենի և պ-վինիլտոլուոլի ամինում լի­
թիումի և կա լիու մի ներկա յութ յամբ  ........................................ 518Մ արրոիրոսյան Գ. R*., Գրիցորյսւն է. Ա.։ հաբայան Ա. Թ. — Ամինների միացում 
վին ի լտ ո լո ւո լին և վին ի լք ս ի լո լին................................................................. 420Մարտիրոսյան Դ. P*.. Դրիցորյան է. Ա., ßuiptujiuG Ա. Թ.— ֆ.Հ'-Ջհաղեցած ամինների 
սինթեզ և նրանց փ ո խա րկումնե րը։ VI. Ամ իննե րի միացումը ւղի սչե ր ի լենին . 423Մարւոիրոսյան Դ. Թ., Իննիկյան Մ. Հ., Դրի ցորյան է. Ա., Րաթսւյան 1Լ. Թ.— fa-Ջհա- 
ղեցած ամինների սինթեզ և փ ո խ ա րկո ւմնե ր։ V. Զհաղեցս՚ծ ամինների
իղոմե րա ցումը ենա մ ինների.......................................... . .......... 275Մացոյան Ս. Դ.» Հակոբյան Լ. Մ.--  Ացետիլենային դւիկոլների զլիցիզիլային եթեր­
ների սինթեզ----------------  •.... 106Մացոյան Ս. 4»., Հակոբյան Լ. Ա.  վինիլկթ ինիլկա րբինոլների ղլիցիդիլային եթեր­
ների ռաղիկալային պոլիմերացման ուսումնասիրություն...................  719Մացոյան Ս. 4՝., Հակոբյան Լ. Ա.« 4՝ևոր<յյան Ս. ß. — Սինթեզներ դիմեթիլէթինիլ- 
կարբինոլի ղլից իդիլա յին եթերի և նրա ածանց յա չների հիման վրա..... 726Մացոյան Ս. 4*.» ձակորյան Լ. Ա., Սահակյան Հ. Ա., «հևորցյան Ս. B. — կպօքսի- 
դային համատեղ պոլիմերների սինթեզ' դիմեթիլվինիլկթինիչկարբինոլի ղլի~ 
ցիՂիլային եթերի հիման վրա ........... ... ......... . . . . 902Մկրյան Մ.» Վափլանյան է. Ե.,՜ Մնջոյան Ս. Լ. — Զձազեցած ռադիկալներով 
եթերների քիմիա։ IX. 4-Ալկօքսի-Յ-մեթիլբուտադիեն-1,2-ների 1,4—ճեղքում 701Մկթյան 4». Մ., Մնջոյան Շ. Լ., էապլանյան է. Ծ., Պողոսյան Ա. Ա. — Ջհաղեցած 
ոաղիկայներ պարոլնակոզ եթերների քիմիա։ VIII. 2—^լոր- և 2,3-դիքլորբոլ- 
տեն-2-ներին քլո րմե թ ի լա լկիլե թերների միացում։ 1-1]Վկօքսի-3-քլոր-2-մե~ 
թիլբուտեն—2—ների ստացում...................     366Մնջոյան Ա. Լ., Ազաթյան ձ. Ս., Երաղյան Մ. Ա.։ Հաթոյան Հ. Ա. — Մի քանի 4-ալկ- 

. օքսիբենզո թ ի ադոլի լ-2— և 6-ա լկօքս իբենզո թ իազոլխ լ-2-ամ իդների սինթեզ . . 127Մնջոյան Ա. է., Մֆրիկյան Վ. 4»., Դթիգորյան Մ. Թ.. Հակոբյան Տ. 1b., Հասրաթ]անՍ. Ն.» Հակոբյան Ն. Ե. — Հետազոտություններ ա լկօ քս իրեն դո յա կան թթու-
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ների ածանցյալների սինթեզի բնազավաոում, XXIII. Մի քանի ^-տեղակալ- 
ված \յ^—ա լկօ րս իպրո պիո ֆենոննե ր .........................................................................Մնջոյան Ա. Լ.. Կայդրէւկյան Մ. Լ.. Մէյիր-Օհանշանյան Ռ. Դ.. Հարոյան Հ. Ա. — Մի 
քանի 4֊(պ-ա1կ„րսիիեՆի1)թիաղո1իլամիդների ոինթեղ .......................Մնշոյան Ա. Լ., Մնացականյան Վ. Ա.. Այերսանյան Ռ. Ա., Ստեփանյան Ն. 0. — Աչ- 
կալոիղների կաոուցվածքի ձևափոխում. I. Արմեպավինի որոջ ածանցյալներՄնշոյան Ա. Լ„ Մնացականյան Վ. Հ., Մկրաչյան Ա. Ռ. — Ֆլորիպավինի կաոուց­
վածքը ............................................................................՚.............................Մու|ս|>սյսւն Հ. Հ.. Նոսկովա Ն. Ֆ.. Ջուխաշյան Դ. Ա.. Կարապերոյան Ն. Դ.— 
Ացետիլենս։ յին միացությունների հիղրման հետազոտություն։ Մոդիֆիկաց- 
ված պա լաղիոլմ ա յին կատալիզատորի նե րկայոլթ յա մր ղիմեթ իլկթ ինիլկար֊ 
բինոլի ընտրողական հիզրում' ղիմե թ իլվինի լկա րրինո լի........................Շահնազարյան Դ. Մ.. հսկանյան Լ. Ա.. Դանղյան Մ. Տ. — Հետազոտություններ 
ամինաթթուների բնա զավաոոլմ ։ ]Լ օ-Տե զա կա լվա ծ Ա-ա մ ինա պիմե լինա թ թ ոլ- 
ների ստացում................................................................................................Շահնազարյան Դ. Մ.։ հսկանյան Լ. Ա.< Դանղյան Մ. 8. — Հետազոտություններ 
ամինաթթուների բնագավառում։ 111. Ո-Տե զա կա լվա ծ ֆ-ա մինա ա զե լա ինա - 
թըթոլների ստացում....................................................................................Շահնազարյան Դ. Մ., հսկանյան Լ. Ա., Դանղյան Մ. 8. — 2-Տեղակալված 7,7-ղի- 
քլորհեպտեն-6-թ թուների փոխարկումը Ա՛ ֊տեղա կա լված <1-քլորպիմելինա- 
թըթոլների՝ քացախաթթվի անհիզրիղի միջավայրում պերհիղրոլով որ.իգաց­
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