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ՀԱՅԿԱԿԱՆ սսա դիտոիթցոինների ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ԶԵԿՈԻՅՅՆԵՐ 
Д ОКЛАД Ы АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР
^ХХХУП 1963՜ 5՜^

МАТЕМАТИКА

Э. М. Кегеян

О радиальном поведении аналитических эсфункций в круге

(Представлено академиком АН Армянской ССР А. Л. Шагинянфи 30/V 1963)

Пусть О—единичный круг в комплексной плоскости г, 5—еди
ничная окружность и Е—некоторое замкнутое множество точек на 5.

Обозначим через В класс аналитических в О функций, ограни
ченных по модулю единицей.

По известной теореме единственности ограниченных аналитичес
ких функций, если / (г) ф 0 в круге О, то из соотношения

lim / = 0 при 6 Е,
Հ-*1

следует, что mesR = 0 f1).
Если mes Е — 0, то всегда можно построить ограниченную ана

литическую в D функцию, равномерно стремящуюся к нулю на ра
диусах 0 при и г—>1 (2).

Обозначим
МЮ = sup |/(ге'9)|.

В настоящей заметке исследуется допускаемая скорость стрем
ления к нулю функции р(7?) при R -* 1 для функции класса В, от
личной от тождественного нуля.

Этот вопрос хорошо исследован для множества Е, состоящего 
из одной точки. Законченные результаты в этом направлении полу
чены А. Л. Шагиняном (3).

Пусть р.(г) (р.(0) < 1)—действительная положительная функция, 
определенная в промежутке (О, I), которая, строго убывая, стремится к 
нулю при г —> 1. Пусть, далее, замкнутое множество точек на окруж
ности 5 с нулевой линейной мерой и С$ Е—дополнение к Е относи
тельно окружности 5. С$ Е — открытое множество, состоящее из ко
нечного или бесконечного числа интервалов

(1 >
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'Jk 11 pH — 1» ֊»•**

Обозначим через В (и, Е) совокупность функций 
класса В, удовлетворяющих условию

| Г(гг'°) О (г) 
при 0 - Е и 0< г < 1.

Определим номер N(г) из условий

> 1-=֊Г при Л = 1, 2,-• ЛДг),

О* --FT՜ ПРИ ^>Лг(г)+1.

(2)

7(г)^0 из*

(3)

К)

Далее, определим 
дующим образом:

последовательность

при

при

положительных чисел

£ < ЛДг)

А? > 7V (г)

сле-

(5)

1 — г
4

2

Для функции из класса В(у.,Е) можно утверждать следующее:
Теорема 1. Для каждой функции из класса В(р,Е) имеет 

место следующее неравенство:

In 1/(0) |< 4-2 7» In

Д о к а з а т е л ь с т в о. Пусть е** £Е и z0 = re1՝*, где 0<r<L

Если

(7)

Для оценки f (Г) । на окружности предположим. что

arg; < <р0, и рассмотрим полукруг 7 (г, z0): j |z — z0 < 1 — г; argz<?ol- 
I раница 7 (r, z0) состоит из полуокружности :J i z— z0|=l—C 
arSz C?o} и из отрезка J2: (z= \z\e1^ % 2r — 1 <|z| < 1}.

Так как f), т0 из (3)

1
н(2г֊1)

на
на

гак чго по теореме о двух константах (4) получим, что

/С) |н(2г ֊ 1(г. -г.)) (8)!
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при го! 2 > где <•> (С, Л, 7 (г, z0) — гармоническая мера отрез

ка Л в точке С относительно полукруга *r(r, z0). 
Для таких С

0) G, Л, 7 (г, zQ))^~ [2 afctg 2 — I ], I • (9)

так что из (8) и (9) получается следующая оценка на окружности 
_ 1 — г

■» 4 о I в 9 •

l/(QI<[i*(2r-1)Г, (Ю)

где 0<а< 1—абсолютная константа.
| _  д*

Из (7), (3) и (10) при | z — z01 < ——— и ,z\ = r получим 4^

l/(z) I < Н (Н + 1г — z0 [р(2г - 1)1’ . J֊^<

Iх (И 4֊ |<р — ?о 4 [И (2г - 1)Г --  -- -- ------* (И)
где <p = argz.

Но так как In \f (г | — субгармоническая функция в Z), то для 
каждого г (0<г<1), учитывая (I), (II) и (4). получим

2я bk

In | /г(0)|<-^֊ ( 1п|/(п?'*)|^ = ~3 | lni/(r^>)^
2 J (*) J

0

4тд |ц(2'— О]* 
н(г) (1 — г)

Отсюда и получается доказываемое 
п (1 ■+- х) < х при х > 0.

Теорема 2. Если

неравенство. если учесть, что
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Пт Д(г) (1 — г) 1п у. (2г — 1) = — оо, (12)

то класс В (|л, Е) пуст.
Действительно, пусть 

нуля этой функции в точке
наоборот, /(2)£#(ц, Е) и т-порядок 
? = 0. Тогда функция

гт

будет принадлежать классу В (|1։, Е), 
следующим образом:

1

где функция |ах(г) определяется

1*1 (г) = |>(г) 
гт

(13)
0 < г < гх

гг < г < 1.

Здесь /^-корень уравнения н ('*) = '*”’• Кроме того, ?(0)^0.
Учитывая (4) и (5), из теоремы 1 получаем

1п;?(0)|< 9гЛ^(г) (1 - г) (г) 4- 2 [н(2г — 1)|’} =

ЛДг)(1 — г)1п2 —

(г) (1 - г) 1п г + А- У (г) (1 - г) Ш [1 +

Отсюда и следует утверждение теоремы 2, так как из (4) 

и из (13)
1п I 1 4_____НИ____ | ±

2г^։֊“)[и(2г — 1))’ ) "՝ 2 
при г, < г < 1.

Из результатов статьи (3), в частности, следует, что ни одна ана
литическая и ограниченная в Е) функция, кроме тождественного нуля, 
не может стремиться к нулю на радиусах круга О при г—>1 со ско
ростью 

при условии
Вт Р (г) = 4֊ ос. 
Г- 1

Этот результат можно получить и из (12). Если взять вместо Е одно
точечное множество, тогда Л'(г) = 1. Следовательно,

Пт Л/(г) (1 — г) 1п |л (2г — 1) = Нт (1 — г) = — °°
г-1 ттг 2 И ~г) 
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и ПО теореме 2 эта функция не принадлежит к ^(р.,^), значит, она 
тождественно равна нулю.

Из (12) можно получить и следующий результат:
Теорема 3. Пусть

Н (г) = ехр

Для того чтобы В (р-, Е) не был пустым, необходимо и достаточ
но, чтобы множество Е было конечным множеством.

Действительно, если Е состоит из точек 
трудно видеть, что функция

е /и}, то не

принадлежит классу В(у.,Е), чем и достаточность условия теоремы 
доказана.

Для доказательства необходимости предположим, что £—беско
нечное моножество. Тогда, очевидно, 1։’т ЛДг) = 4- ос. Следовательно, 

г-И

- 1
Пт /V (г) (1 — г) 1п е ' г) = — оо 
г֊>1

и по теореме 2 класс В (р>, Е) пуст.
Интересно установить и следующее:
Теорема 4. Как бы медленно функция р(г) не стремилась 

к нулю при г-*1, можно построить на 5 такое замкнутое мно
жество Е меры нуль, чтобы класс В (р., Е) был пуст.

Для доказательства этой теоремы установим следующую лемму.
Лемма. Для каждой положительной функции (г), которая, 

монотонно возрастая, стремится к -ф ос при г ֊>1—0, можно 
построить последовательность невозрастающих положительных 
чисел (6Д такую, что

1)

2)

ОО

I»

Пт (1—г) К (г) <р (г) > 0, 
/•-♦1-0

где V(г) определяется из (4) с помощью последовательности {о*}.
Доказательство. Пусть по = О. Возьмем номер настолько 

большим, чтобы

и ПУСТЬ
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Если номер 
большим, чтобы

Пь уже выбран, то возьмем настолько

и пусть

'~Чм ~ 2*+։ ’

Последовательность невозрастающих чисел (о*} удовлетворяет 
следующим условиям:

՝ * / л*±1 \ ~ 1
1 ) 5 = 2 ОЛ-Ь’/гд-ч.։= 1 ‘

/п = 1 Ы ՝1=пь 4֊1 * 0

2 ) при г»= 1 —-2Гр- имеем

Л’(г*)(1— г, )®(г»)>г։։ ■ ■ ՛ , ■ 2* = 4՜' 

так что
11т /V (г) (1 — г) ф (г) > 1-. 
г —* 1 £

Переходя к доказательству теоремы, возьмем функцию <р(г) = 
= [—1п ц (2г — I)]1» в условии леммы и построим последовательность 
чисел {о„ |0}, для которой

11т V (г) (1 — г) | 1п —- ------- — > 0.
} а (1г - 1)

Но тогда
11т /У(г)(1-Г)1п|1(2г- 1)в ֊ оо. (14)
г-1

> ЛС у
Рассмотрим промежуток V: 0 < V оУ по лемме у, о* 1 )и систему

Л • 1 к ~ 1 '
интегралов {(а*, ад, где

1) Ьь —

2) (а* , ^)а У Л=1, 2,---

■^) (О/, 6/) (а/, д/) = 0, если / /
и ПУСТЬ

= — у. (а* , ^).
*-1
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Из (И) и из теоре;։ы 2 следует наше утверждение 
множества Е.

относительно

Ереванский государственный университет

է- Մ- ՔեձէՅԱՆ

Տրչւսհու if ւս(ււս||ւտխ1| ֆւււհկցիւսՕԷր ji Giun шЦгрифб ւքւսրքի if uiufiG

հիղու ր Լ)֊Ն | 2 | Հ 1 շր^աՆՆ էք իսկ Տ~ը | 2 ! = 1 շր Հանաղիծր կոմ պլե բս հարթ «Լ- 

թ (ան վրաէ
Թող ^(ր)^ ({1(0) 1) էին ի մոնուոոն Նվաղող ղրակաՆ ֆուՀեկւյիա, որը ձգտում է

ւրոյի երր ր > 1, իսկ Ը֊ն' ղ ր „ չափի փակ ր ա ղմ ոսթ յո ւՆ Տ~ի վրա։
Ն շանա կենը /}* (յյԼ։ £)~ով միավոր շրհաՆոէ-մ միարմեը ան ա(իսփկ ք (2) ֆոլ_Նկցիս.-

\հր[, ղասը որոՆր բավարարում ևՆ
|/(ր^)| ֊4 H(r)

ան հավասարՈէ_թյա նԸ Կ՝ր e^gE'
ա^սատան^ում >ւ ե տա^ ոսւ լմ է ա ֆունկցիայի Ղ^ոյՒ

ԼՈ ։եւՒ արաղու-թյուՆրէ որի ղեպբու֊մ Ц (|1. է ) ղասը ղասւարկ չԼէ
թու յլա-

Л ИТЕРАТУРА — ԴՐԱԿԱՆՈհ^ՅՈՒՆ

1 Л. и M. Riesz. Uber die Randwerte elner Analytischen Function. 4 Cong. 
Scand. Math., 1916 (опублик в 1918). 2 И. И. Привалов, Граничные свойства аналити
ческих функций, Гостехиздат. М.—Л., 1950. 1 А. Л. Шагинян, Известия АН АрмССР, 
I. XII, №1 (1959). 4 Невакликна, Однозначные аналитические функции, М. - Л„ Гос- 
техиздат, 1940.
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ТЕОРИЯ УПРУГОСТИ

В С. Тоноян

Плоская контактная задача для упругой четверть-плоскости с 
неподвижной вертикальной кромкой

(Представлено академиком АН Армянской ССР Н. X. Арутюняном 12/У1 1963)

Исследованию плоской контактной задачи теории упругости по
священо много работ (։՜10 и др.). Подробный обзор о плоских кон
тактных задачах сделан в докладе Д. И. Шермана (12). Решение за
дачи о давлении жесткого штампа, приложенного на горизонтальной 
границе упругой изотропной четверть-плоскости в предположении от
сутствия трения, когда вертикальная граница свободна от внешних 
нагрузок, рассмотрено автором (։2).

В настоящей работе рассматривается задача о давлении жесткого
штампа, приложенного на части горизонтальной границы упругой 
изотропной четверть-плоскости в предположении отсутствия трения. 
Вертикальная граница предполагается защемленной.

Решение задачи представлено в виде интегралов Фурье. Опре
деление коэффициентов интегрирования сведено к решению „тройных11 
интегральных уравнений (։з) и интегрального уравнения Фредгольма 
второго рода, причем решение „тройных11 интегральных уравнений 
сводится к решению дуальных тригонометрических рядов (1։՜15).

§ 1. Постановка задачи. Рассмотрим задачу о давлении жест
кого штампа нормальной силой Р на 
часть прямолинейной горизонтальной 
границы (х = 0) упругой изотропной 
четверть-плоскости, когда вертикальная 
граница (у = 0) защемлена (фиг. 1).՜

Как известно, в плоской задаче тео
рии упругости напряжения и переме
щения могут быть определены посред
ством одной бигармонической функции 
Ф(х, у). Решение бигармонического 
Уравнения, ограниченное при х —> оо и V
лено в виде
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Ф(л', у) = (Д (а) Д- ахВ (а)| е~” СОЗ (ау) -{֊

- (|С(?) + ?уО(?))е->֊51п(?х)</?. 

О
(1.1)

Здесь А (а), В (а), С(3) и £>(?) —функции, подлежащие определению 
из граничных условий при х = 0 и у = 0.

Используя обычные формулы, для напряжений и перемещений 
будем иметь

ЛО

I а2 |Д (а) 4- ьхВ (а)] е~лх СОЗ (ау) </а 4֊

О
30

+ рг |С(?) - 20 (?) + ?уО (?)) е-*> зщ (?х) 

О

Зу = | а-’ |Д (а) — 2В (а) 4՜ ($)] СОЗ (ау) г/а —
О

?г |С(3) + ?уО (?)] <-Зу 51п (?х) </?,
о

зо

<сху= — а2 И (а) — В (а) 4՜ ьхВ (а)] е~лх 31П (ау) </а 4֊
•7 и
ао

+ I ?' |С (?) - О (?) + № (?)| е-3>’ С05 (?х) </?.
О

ЛС

и — — 1 *((1 4- *) А (а) 4- (1 — у) в (а) 4֊ (1 4֊ V) лхВ (а)] е~*х СОЗ (ау)(/а — 

о
ж

-Г Г ? [ 1 + ») С (?) - 20 (?) 4- (1 + V) ?уО (?)]«-ЗУ С05 (?х) - аоу +*„.

■ (1.2)

у = — 1 а [1 + *) А (а) — 2В (а) 4֊ (1 4֊ V) ал В (а)| е~^х 31П (ау) б/а 4֊
£2 J 

О

+ (1 ֊ у) О (?) + (1 + V) ?уО (?)] е-Зу 51п (?х) </? +

+ а,х+ Со.
Так как при х—>оо и у—»оо перемещения и (х, у) и г>(х, у) 

должны стремиться к нулю, то следует в формулах (1.2) положить
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0=Ьо — со — О. Граничные условия в данном случае будут иметь вил

«х (0, у) = О 

"(О, у) = /(у) 
»х(0, у) =0 

^у(0, у) = 0 

и (х, 0) = О 
V (х, 0) = 0 .

при 0<у<а 1 

при а<СУ<С^ 
при Ь < у < оо 

при 0 < у < ос ՛

при 0 < X оо

(1.3)

(1.4)

Удовлетворяя условиям (1.3) и (1.4), получим
■х> 

г
а2Д (а) СОБ (ау) </а = О (0 < у < а),

’О

с©

Г ®![(1 4֊ у) Д (а) (1 — у) В (а)| СОБ (ау) с1ч —

<0

|’?((1 + *)С (?) - 20 (?) + (1 + V) 0уО (3)1 е-4֊՛ </? =. £/ (у)

I)

(а<У<*).
(1.5)

^а2 А (а) соэ (ау) = О 

О
эо

О

СО

+ Г?։ [С (?) - о (0) + руО (?)] е֊» <1'1 = О

О

1а|(Ц-у)Д(а) + (1-»)5(։) + (1 + -) »х В (а)| е “Л-
6

0 К1 + ’) С (?) - 20 (0)1 со։ (?х) </? = О (0 < х
• / 
о

оо), (1.6)

֊ »)0(8)| ։1п | ?х) (/0 = 0 (0<х

О

Используя формулу обращения Фурье, из (1.6) получим 
(1 + ’)С(₽) +(|-»)Л(₽) = 0,

Л (а) — В (а) = о г О (?) а?.
о
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<х>

ИО + ’)С(?)֊2О (?)] = ֊ 2

о
Подставляя (1.7) в (1.8), получим

/■>

0(> 2

о

16 | Т2Я(7)
О

2 (а2 - 
(«։ 4- Р2)2.

9

<*։. (1.8>

<{,« _ 7=)= б/т. (1.9)

Подставляя (1.7) в (1.5), для определения Л (а) получим три одно
временных интегральных уравнения

СО

а2 А (а) соб (ау) dշ = 0
и
во

I аД (а) СОБ (ау) б/а = Л (у)
о

(0<У О),

(1.10)1

а2А (а) СО5 (ау) йг = О
о

где
во

£/(у) 2
7 ТУ֊ е О (7) й (1.11)'

о
Интегрируя (1.10) по у от 0 до у, получим

ос֊

о

М(а)5|п(ау) = (а<у< Ь),
и ь о

(1.12>

(а) 81п (ау) Л = 0 (& < у < оо).
о 

։де использованы обозначения
У у

Л*(») = ։Л(»); 9(у)= = —(/(у)</у +
2 «7О О



(1.13)

Задача о распределениях напряжений (0, у), возникающих в 
упругой четверть-плоскости под штампом, будет решена, если будут 
определены функции /А* (а) и /0(3) из „тройных*1 интегральных урав
нений (1.12) и из уравнения (1,9).

§ 2. Определение функции А - (а). Имея р виду значения инте
грала Вебера—Шафейтлина (1в)

Jin-! (ba) Sin (ya) da =

sin [(2/2 — 1) arc sin (y/b)\ 
У&'-'у^

О

V о

(У < b)

(y>b),
(2.1)

J?n-i (ba) sin (yet) 
a

da =

1__
2/i — 1

sin |(2/2 — 1) arc sin (y/b)]

b2n~x
>(2n- l)(y+/y3֊Z>2 2л —1

(У c b)

(У > b),

где Ji(x) функция Бесселя /-го порядка первого рода с действитель
ным аргументом, функцию Л* (а) ищем в виде

ОО

Л*(։)= 2 Л?2л_։ (ft։). (2.2)
п -1

Здесь Дл не известные пока коэффициенты, подлежащие определению.
Тогда третье уравнение (1.12) автоматически удовлетворяется. 

Обозначив
9 1 X 04у = b cos —» а = b cos — • (2-3)
2 2

меняя порядок интегрирования и суммирования и пользуясь (2.1), 
(2.2), приведем первые два уравнения (1.12) к виду

Д 9/1 _  1у ֊^— cos —------  о = Ф (0) (0 < о < X),
2/2 — 1 2л • 1 . |

» оп_ 1
УЛлСОЭ-^—0=0 (>.<0<к), 

л 1

(2.4)



(2.5)

Такие дуальные тригонометрические ряды рассматривались в работах 
К. Трантера (и) и В. Ф. Шеферда (15). Используя результаты К. Трэн
тера, получаем

Ап = 2; (0) $1п 4 л (1 — л) 51п3 - - I ($) X
2 “я)и

где

(2.6)

(2.7)

Здесь 5(а. 3; 7; г) — гипергеометрический ряд, С — постоянная. По
стоянная С может быть найдена путем подстановки (2.6) и (2.7) в 
первое уравнение (2.4) при 0 = л (у = а).

Таким образом, коэффициенты Ап определяются из уравнений 
(2.5), (2.6) и (2.7), а функция Д(а) из (2.2) и (1.13) и выражается 
через [) (3).

§ 3. Определение функции £)(£). Из (1.13), (2.2) и (2.5) имеем
то

(3.1)
л* 1

Подставляя (3.1) в 1(,9) и имея в виду (”), что

Ьп-\ (М дл —
О

_ * (-пЖ
п2п; — I

(2л - 1) ’ 2
л

(1 - у) (^)г /2 2л 4-3 2 л —5 Ь2՛?2
(2л + 1) (2л—3) ' ’ 2 2’4

|де ргя (։,, р1։ 3,. •••, В։; г) — обобщенный гипергеометри
ческий ряд, получим
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₽ (»֊ 3) О (?)=-?- У (-1)"+14л 
К

~ 1)"+‘ (^/2);՞՜'
4 (2л —1)!

(?2 ֊ I2)
(3.3)

Согласно (2.5) имеем

У(в) = ֊
ЕЬ 6-- 51П —
4 2

О 51П — Ь-\ СО8
-Л со$ у

е О(1)сЕ{. (3.4)
и

Следовательно,

'/ 2 аге 51П ( н51П — ) =----- -и 51п —/ ( Ь I 1 — и2 51п2 —
I \ 2/I 4 1 2 \ Г 2 /

<

С учетом (3.5) перепишем (2.7) в виде

Считывая (3.6), подставляя (2.8) в (3.3), для определения функции 
п°лучим интегральное уравнение Фредгольма второго рода
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IV’(3) =Ж?) + А' (?, 7) ^(т)
VО

(3.7)

где введены обозначения
(3.8)

4(֊ 1)՞ 
к (՝2п — 1)

2д —3 £Т\
2 ’ 4 / +

_ (!-») (й?)2 г /2 
(3 - ») (2л + 1) (2л-3)’ *\

2—?
2

1

— п\ 2, 2; 51п2 

2£/> . 1Ч , з ------п (п — 1) $1П3 «Н п 4՜ 1, —Л; 2; 52 51п2 — ) X 
и

1 —Н251П2 —

о

ц2
^и. ds (3.9)

(3.10)
где

16

(3.11)

(^/2)2я՜*
(2/1—1)!

> (3 4>)(2п + 1)1^֊2֊^, ֊—• 2//; +
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_0-^( _ / _2£±3 _ 2п ֊5 . II
(2«+1)(2»-3)М 2 2 4/II

Для решения уравнения (3.7) надо доказать, что

1 |К(?. 7)1^7
о

(3.13)

Действительно, из (3.10)

\К (?. 7)1^7

си

7)^7 + 4(₽. 7)^7-
о

(3.14)

Произведя интегрирование таким же способом, 
в работе (12), получим

как это было сделано

Следовательно

(3.15)

•е

йш 7>м7<4+4<1’ <316>И ~ 2
о

3 функция £ (£) ограничена.
Решая (3.7) методом последовательных приближений и пользуясь 

'3.8), получаем выражение функции Р (3), следовательно, из (1.7) 
Икже и С(3). Подставляя полученное выражение для 7) (?) в (2.6), 
иайдем выражение для коэффициентов Ап. Подставляя далее послед
нее выражение в (3.1), определим Л (а), а пользуясь соотношением 

1 7), также и В (а). Определив Д (а), В(ч), С(?) и £)(?), по фор-
Улам (1.2) определим компоненты деформаций и напряжений.

Институт математики и механики 
Академии наук Армянской ССР
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< и- зпълзиъ

ftitjijuihmung luGcuird bqrni) fiuuurq huirpnipjinG 
hmrp lpiGsuil|Miuj|iG |nGq|irp

tbpIfUl ш'futUinHjbpni 

hu/fftu^b bqpuiq^fa if p u»

мгЪ 4 ш p <f £, Ш j*it b*b faf ш q p П <_

qfamiuplf t[nLif ( ШП tu^qut fftu'b M iMpPn, fiju.l inp[,4„_
2inu4if"f[i ityiM faAtqpfa /nu^n^if p , kpp n I. q q ui iu j tu /,

p 2фпл Jp рш у ш (fW jn Lif Xrnuj'u Iu*bl(fappi p p П L if q ш —
mpiniupfib ncdbpfagi qfamut plftjh f k > i q fab Ш ff fa hnq^fag | ’]r kl'hqpfa

b/ip/pu/wji/wil t StaLpjhp ftbut bq[fw[‘blt[ijt inl.u^nlj: />Ъ tn h q p J оЛ< V "/»•>«///»дЪ

pn 2 п i-J p t с bp Lput If ui'L 9 fa'Lmbqp^tf шишрпи/ I'Lpli u^uuiL J[t [ll| 4 Htpbq^nfJfa

^tUjUJCf

fnL^ifui'hp։ l*1irf6 p Ifp np q uLnfa Ui b rffi ШI

4 ш UlU p nLf/lr L p U fl ll in h ifpit^nLlfp p L p tf Л 2 4

Ijiaqj i[ui<b 4 tin/ tn ntn p nt. it'll I, p ft [nt.t> J Ill'll p (H

•Ыи n l Ъ in 2 ш 2шГ4։ЬгЬи
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ФИЗИКА

Р. А. Казарян и Р. Н Симонян

Интерференционный модулятор монохроматического света*
г (Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР .М. Л. Тер-Микаеляном 15/1У 1963)

Одним из перспективных применений оптических квантовых 
генераторов (ОКГ) является использование их для передачи инфор
мации. Этим объясняется большой размах работ по исследованию и 
разработке способов модуляции излучения ОКГ.

Особый интерес представляют широкополосные системы модуля
ции, позволяющие использовать богатство спектра оптического диа
пазона частот. В наиболее распространенных способах модуляции ко
герентного света посредством электрооптического эффекта, ячейки 
Поккельса и Керра приходится помещать в резонаторы с высокой 
добротностью, для обеспечения необходимой напряженности модули
рующего поля, что значительно осложняет задачу получения широ
кой полосы модуляции.

Ниже дается описание системы модуляции, представляющейся 
перспективной в обсуждаемом смысле.

Сущность предлагаемого способа модуляции легко уяснить из 
фиг. 1.

Когерентный свет от источника Н падает на полупрозрачное зер
кало з1։ частью проходя его и частью отражаясь от непрозрачного 
зеркала з2. Взаимодействие обоих лучей приводит к образованию ин
терференционных полос с чередующимися максимумами и минимумами 
интенсивности излучения. *

* Доложено на научно) 
апреле 1963 г.
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Если теперь каким-либо способом (скажем качая зеркало з2) из
менять разность хода лучей, то интерференционные полосы также 
будут меняться.

Для осуществления приема, достаточно совместить поверхность 
антенны с одной (или несколькими) полосой интерференции. При ка
чании полосы в антенной цепи потечет амплитудномодулировапный ток.

В нашем опыте для изменения разности хода был использован 
прозрачный кристалл сегнетовой соли /г, помещенный на пути одного 
из лучей. Модулирующее напряжение, приложенное к кристаллу, воз
действовало на его диэлектрическую постоянную е и, следовательно, 
на коэффициент преломления п. ,

Источником когерентного света служила ртутная лампа, излуче
ние которой пропускалось через монохроматор. •

Роль зеркал 3! и з2 выполняли соответственно посеребренные 
грани стеклянной пластинки толщиной 2 мм.

Зависимость смещения интерференционных полос от модулирую
щего напряжения наблюдалась посредством фотографирования интер
ференционной картины в отсутствие и при наличии модулирующего 
напряжения.

Для получения сдвига фаз, равного при толщине кристалла

d = 3 мм требовалась напряженность £ = 300 efcM.
В заключение приводим сводку использованных расчетных соот

ношений.
1. Результирующая разность хода лучей:

Д = 2h sin i — d (п — 1),
здесь п — коэффициент преломления кристалла.

2. Условие существования интерференции
с

Д՝*
> | 2/z sin а — d (п — 1)

где с — скорость распространения света,
А՝* — ширина полосы частоты излучения,

С А*
— = —— длина когерентности, та максимальнаяД՝* Да

разность хода при

которой еще наблюдается четкая интерференция. Для обычного руби
нового ОКТ она составляет несколько сантиметров, для газового 
OKI՛—десятки и сотни километров.

3. Ширина интерференционной полосы (։)
Р\ 
2h

где D — расстояние до приемника.
Так, при D = 40.000 /тяг, Л = 50 м, л = 1 р, В ^4 м.

Ереванский государственный университет
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Ռ- Ա. ՂՍՋԱՐՅմՆ եՎ Ռ. Ն- ՍԻԱՈՆՅԱՆ
О*пйււխրսւքա«ի(| |ււէ.սւի քւհ^Լրֆերեհցիււն ւքրւրլւււ ршмпг

իէվանտ ա ատորների դ ր ա </ի չ հեռանկարներից մեկը նրանց օ^ն/ր>«_<- 

ր ինֆորմացիա հադորդե չու հնարավորությունն է։ Այղ

է Ս էՈԼւՌերի մչւսկոլմրէ
Ստորև տրվող այդպիսի մի սիստեմի ափ

կո^երենտ ^առաղայթն ընկնում է Յյ կիսաթափանցիկ հայելու վրա» ճաոադա ւԲՒ 
մասը» րնկնե լով Յյ անթափանցիկ հայելու ւքրա փոխազդում է Յյ հայելու. միՀով 

Հեզած ձառաղտ յԲՒ հետ, ստեղծելով տարածության մեհ ին տ եր ֆ եր են ցի ոն պատկեր» Փո~
փււխե/ով ճանապարհների տարրերությոլնը (ասենր, տաաանե/է 
փնտերֆերենցիոն շերտերը» Եթե այմմ րնդոէնող անտենայի 
քւնտե ր ֆ ե ր են ց ի ոն շերտի հետ, ապա անտենայում կհոսի *եր 
թյ'սնէ այսինքն, մ ո ղ ուլո ղ հաճախության հոսանք : ք^արձր մ

3? հայելին) կփոփոխենք 
մակերեսը համընկ ե ցն ենր 
ի տատանման հաճախու-

բանալու նպատակով, ճանապարհների տարբերության փ ո փո խ ո « թ յ ո ւն ը մեր փորձում
^աղործվել է սեգնետյան ա ղ ի րյոլրեղի ^ի^ով ճ ա ռա ղ ա յ թն ե ր ի д մեկը անցկացնելսվ։ Եթե 
^յոէրեղի նկատմամբ կիրառվի փոփոխվող էլեկտրական ղա»տէ ապա դաշտի լարվածության 
փոփոխման > ե տ կփոփոխվի բյ**րեղի ղիէլեկտ րիկ թափանցելիությունը, ուստի և րեկման

1“9հշ։
կոհերենտ ճաոաղայթման աղբյուր է հանդիսացել սնդիկափն լամպը, որի 1ո9յ°£ 

^3 Ш 9 '1 ե I մ ոն и խ ր Ո մ ա տ ո ր ի միՀովէ ին տ ե ր ֆե ր են д ի ոն պատկերը դ ի տ վ ե լ է լուսանկար-
4ան միջոցով»

ЛИТЕРАТУРА — Դ11 ԱԿԱՆ II ԻԹ3 11ՒՆ
1 Г. С. Ландеберг, Оптика, Гостехизлат, 1957.



2 Ц.З »1 Ц.’։ и.Ъ IIII (Ь Т й 8 II 1‘И гИП’ЪЪ Ь РI» II. Ц И.'ЬЬ 1Г1՛ II3 Ь Р.ЬЧ ЛЬЗЗЪЬ Р 
Д О КЛАДЫ А КАДЕ МИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР 

XXXVII 1963 -5

ФИЗИКА ПОЛИМЕРОВ

Н. М. Кочарян, чл.-корр. АН Армянской ССР, А. Н. Акопян, 
С. Т. Барсамян, Л. С. Толапчян и В Н. Пикалова

Изучение некоторых диэлектрических свойств хлорированного 
политетра-хлоргексатриена

IПредставлено 20/\’1П 1963)

В последние годы в технике находят все большее и большее 
применение высокомолекулярные соединения, обладающие высокими 
диэлектрическими свойствами. С этой точки зрения нас интересовал 
новый полимер —хлорированный политетрахлоргексатриен (ХПТЭ), син
тезированный в ИОХ АН Армянской ССР (1). Строение элементарных 
звеньев нового полимера может быть представлено следующей струк
турой

- н С1 С1 н -
I II I

—С-С = С — С — С—С=С-С=С-С —
III I 111111

Н С1 С1С1-С-С] С1 С! С1 С1 С1 н
I

Н-С-С1
I
н

В настоящей работе проведено измерение тангенса угла диэлек
трических потерь (1£ 6), диэлектрической проницаемости (г՜) в широ
ком температурном и частотном интервале, удельного объемного со
противления (р ) в температурном интервале при постоянном токе, 
электрической прочности (2Гпр), а также эффективного дипольного 
момента (р.эф) хлорированного политетрахлоргексатриена.

Для исследования диэлектрических свойств в зависимости от тем
пературы и частоты применялись образцы полимера и измерительная 
ячейка, описанные в работе (*). Измерения е' и проводились на 
измерителе добротности типа КВ-1, при частотах 100, 5 0 и 
Ю00 кгц. Измерение р_, проводились на тераомметре типа Ф-57.

Температурный интервал измерения «' и был от —64 до 
+ 120°С, рг, —при 4-20 С до +140гС.

Была определена также электрическая прочность, прессованных 
образцов полимера при 20°С и частоте 50 гц.
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Результаты измерений приведены в виде графиков (ф'И'гг Г, 2, <).-
Для измерения ц9ф применялся раствор полимера в чистом бензоле. 

Плотность растворов измерялась пикнометром с точностью П,005°/о.
Диэлектрическая проницаемость измерялась прибором Е-12—1' с

Фиг 1 Зависимость tg 6 ХПТЭ от темпера
туры. Частоты — 100 кгц (/), 500 кгц (2) и 

1000 кгц (3).

точностью ±1°/о- качесГйё’ 
ячейки для измерения элек± 
трической емкости применя
лась металлическая ячейка с 
коаксиальными латунными 
никелированными электрода
ми, с электрической емкос
тью С = 58 пф.

Показатель преломления
полимера в виде специальных 
прессованных образцов из
мерялся на рефрактометре 

типа ИРФ-22 с точностью
±2-10"*. Затем производился проверочный расчет по принципу адди
тивности молекулярных рефракций связи (3).

Измерение было произведено при температуре 20°±0,5сС.
Расчет эффективных дипольных моментов*. Для расчета р.эф 

элементарного звена полимера был применен метод Г. П. Михайлова 
и Л. Л. Бурштейн (4), по формуле Харриса и Олдера, выведенной на 
основании статистической теории поляризации (5).

Свойства исследуемого полимера и растворителя приведены в 
табл. 1. Экспериментальные данные, полученные измерением концен
трации раствора (х2), диэлектрической проницаемости (е') и удель
ного объема (г՛), приведены в табл. 2.

Таблица 1

Вещество Мол. пес 
вещества

.Мол. объем 
вещества

Плотность 
р

Показатель 
преломления 

nD

| Диэлектри
ческая про
ницаемость г е

ХПТЭ 578,О1* 347,69** 1,6614 1,5670 2,з
Бензол 78,108 88,91 0,8775 1,5011 2,284

Таблица 2

v

0,0
0,00136
0,00274
0,00416

2,283
2,288
2,298
2,315

nD

1,1393
1,1357
1,1286
1,1219

1,5011
1,5020
1,5026
1,5031

0,8775
0,8805
0,8860
0,8913

d

Л.|-| всех веществ значения полученных величин даны при / = 20°С. 
Величины соответствуют элементарному звену полимера.
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На основании экспериментальных данных были построены гра
фики диэлектрической проницаемости и удельного объема растворов 
» зависимости от концентрации. На прямолинейном участке этих кри
вых были .определены диэлектрическая проницаемость (г0) и удельный 
объем (т>0) при бесконечном разбавлении, а также величины

необходимые для расчета. Результаты этих определений приведены 
в табл. 3.

На основании данных таблиц
было определено эффективное зна-

Таблица 3

чение дипольного момента, Оно 
равно р-эф = 2,36 дебай,

На фиг. 1, 2 видно, что в до- 2,272 1,1428

(1г

dx 2 / О

dv 
dx

֊5,1

О о

вольно широком температурном 
интервале (—64 С до 4-120 С) наблюдается сравнительно высокая 
стабильность диэлектрических характеристик. Наблюдение небольших

Фиг. 2. Зависимость диэлектрической прони
цаемости Х11ТЭ от температуры. Частоты- 

100 кгц (/), 500 кгц (2) и 1000 кгц (3\

максимумов на кривых 
смешанных в область более
высоких температур, с ростом 
частоты свидетельствуют о 
релаксационном характере 
диэлектрических потерь. Мож
но предполагать, что в
интервале температур от 
4-4 до +20 С, т. е. намного 
ниже температуры стекло

вания полимера (S0-: 100),
явно выраженные максимумы <£6 относятся к релаксации боковой 

< С1 С1 \

~С—С—Н > группировке.

С1 Н /
Довольно широкий интервал максимума по температуре 

(—45°С 4- 30 С), можно объяснить релаксациями полярных подвесок 
атомов хлора в различных местах элементарного звена макромоле
кулы. Особенно высокая стабильность характеристик диэлектрической 
проницаемости и ненаблюдение дипольно-эластических высоких мак 
симумов потерь вблизи температуры стеклования полимера, позволяют 
предполагать о высокой жесткости макромолекул полимера обуслов
ленной сопряженными связями. В области высоких температур наблю
дается рост дипольных потерь, удовлетворяющий соотношению (в)

= —2-12Я. ։ где Тем — электропроводность, s' — диэлектрическая 
с* «и
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проницаемость, ю—круговая частота электрического поля. Чем выше 
частота электрического поля, тем выше температура, при которой на
блюдается резкое возрастание tgo. Это соображение позволяет счи
тать, что рассмотренные диэлектрические потери являются потерями 
проводимости, что при высоких температурах образцы полимера под
вергаются термической деструкции. Этот эффект подтверждается рез
ким падением кривых при высоких температурах,

Характеристика объемного электрического сопротивления от тем
пературы (фиг. 3) показывает, что электропроводность в данном по

лимере зависит от наличия низ

Фнг. 3. Зависимость ХПТЭ от темпе 
ратуры.

комолекулярных примесей, кото
рые сильно увеличивают электро
проводность полимера вблизи 
температуры размягчения (Тсг) 
(6'՜). Наличие примесей под
тверждается также при испыта
нии прессованного полимера на 
электрическую прочность. Дан
ные £Пр для различных образцов 
полимера имеют большой разброс 

оп кв кви меняются от 30 — до оО----
мм мм

Несмотря на наличие сравни
тельно высокого эффективного 
дипольного момента звена поли-

мера, это мало сказывается на характеристиках <£3 и е' полимера. 
Это подтверждает предположение о жесткости макромолекул поли
мера, а также свидетельствует о их сильном взаимодействии.

Выводы. 1. Данное исследование выяснило высокостабильность 
диэлектрических характеристик от температуры при высоких частотах 
электрического поля, несмотря на полярный характер элементарного 
звена макромолекулы полимера.

2. Полимер имеет низкие диэлектрические потери, высокое со
противление, относительно высокую электрическую прочность, а так
же пониженную диэлектрическую проницаемость.

3. Полимер хорошо прессуется и имеет высокие механические 
•свойства.

4. При синтезе ХПТЭ более высокомолекулярного, монодисперс- 
ното и очищенного от различных низкомолекулярных примесей можно 
получить полимер, пригодный как диэлектрический материал для 
электротехнических целей и в низкочастотном конденсаторостроении.
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if ի ftuGji ւ}իէ|ե l|br|»l|iul|mfi I1iiihI|iii թւււսհհերի ուււու if Gtliu jirnL.pjni-G|i

Հ в 2 Լ / Հ ^-՞^ւ՛ -ն՚“~Ն —ч»-г- ДД, *-էՒ„թ^. ,Հրյ.ս..^ ն Ւն и յՒՒ,,
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Այս ո լսումնասիր fit թ յամ ր պ ա ր պ վ ե ց , որ ս/ոլիմերր ունի ր ա վ ա կ ան /էն կայու ն ղՒԷԺՒ
րիկակաե տ ա ա կ ո I. քձ յ ո է-Ն սւր^ած 0 ե ր մ ա ա տ fi ծ սւն ահաճա թ յաՆ J ի Հա կա Jp ու.մ է

4.ր,Հ, նս.,. պպՒ^րՒ ,rti կ„։տ„լք)
Ա^.,1,^. ,ԴԺ< и1п/И1р
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РАДИОСПЕКТРОСКОПИЯ

А. Р Мкртчян

О новой возможности использования метода ядерного 
магнитного резонанса для изучения разупорядоченности 

кристаллов
(Представлено чл.-корр АН Армянской ССР Н. М. Кочаряном 5/У111 1963)

Нарушения стереорегулярности расположения ионов в кристал
лах играют важную роль в физике твердого тела: они объясняют реак
ции в твердых телах и на их поверхности (’), ионопроводимость (2), 
механизм роста кристаллов (3) и др. В настоящее время не существует 
строгой теории, способной объяснить все типы нарушений стереорегу
лярности разупорядоченности, которые встречаются в кристаллах, 
хотя попытки построить такую теорию предпринимались (4). Теоре
тически и экспериментально изучены некоторые отдельные типы раз- 
упорядочения в кристаллах (5՜9).

Результаты, получаемые с помощью сравнительно нового экспе
риментального метода — метода ядерного магнитного резонанса (ЯМР) 
(10), по-видимому, позволяют несколько улучшить это положение. 
Метод ЯМР дает возможность определить величины некоторых функ
ций состояния кристалла. Набор этих функций совместно с экспери
ментально установленными фактами (нарушения стереорегулярносги 
происходят в той части решетки, где ионы имеют меньший радиус, 
более низкую валентность и меньшую деформируемость (п) одно
значно определяет тип разупорядоченности в кристаллах. Здесь име
ются в виду следующие функции состояния кристалла:

а) свободная энергия по Гиббсу С (12);
б) энтропия состояния, связанная с разупорядочением, 5 (кон

фигурационная энтропия) (п);
в) частота перебросков или частота диффузии у (13);
г) степень симметрии т] (14).
Ло настоящего времени предпринимались попытки установить 

вид разупорядоченности кристалла, используя влияние отдельных 
Функций состояния (О, у; л/ на параметры спектров ЯМР (։3- и). Важ
но отметить, что все известные работы выполнены на кристаллах 
кубической симметрии и со спинами резонансирующих ядер /> 1/2 (15).
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Качественный анализ механизма образования сигнала ЯМР показы
вает, что аналогичные исследования могут проводиться на кристаллах 
низшей симметрии (тетрагональной, моноклинной, триклинной и т. д.). 
При этом следует ожидать увеличения точности измерений и чув
ствительности метода (появляется возможность вести исследования 
при малых концентрациях дефектов). Последнее дает возможность 
судить о типах разупорядоченности в области малой концентрации 
дефектов.

В совершенных кристаллах низкой симметрии имеет место ква
друпольное взаимодействие, вызывающее расщепление линии ядер- 
ного магнитного резонанса (/>1/2) (|3> ։6> Ь։ 18).

Расчеты, выполненные для таких кристаллов с помощью теории 
возмущений, показывают, что в первом приближении расщепление опи
сывается следующим соотношением:

Л'Л —1 -  'о (2/7/ — 1) (1 —3 СОБ" Ь1Ь) Зе*да
(I)

где *0 — основная частота, — резонансная частота гп —> т—1
перехода; в։А — угол между //0 и вектором, связывающим данное ядро/ 
с ядром /г; квадрупольный момент данного ядра, е — заряд ядра, 
ед — локальное электрическое поле кристалла.

Если, например, изучается резонанс ядра А12՜ (1 = 5/2), у кото
рою квантовое число т может принимать значение (19)

т - - 5/2; ֊3/2; - 1/2; + 1/2; 4֊ 3/2; 4֊ 5/2,
то, как видно из уравнения (1), линия ядерного магнитного резонанса 
будет расщеплена на 5 линий (фиг. 1). Это расщепление наблюдалось

Симметрия

я В ЦЕ Я в с в Е
11111 111111

ДАЛЛА Л
Фиг. 1. Совершенный кристалл, 

о—первое приближение — появление 
сателлитов: б второе приближение — 
асимметрия основного перехода. На-

экспериментально (1В> 19).
Разупорядочение в той или иной 

части решетки кристалла вызывает там 
изменение симметрии. >и 5. В резуль
тате, локальное электрическое поле, 
воздействующее на ядра, изменяется. 
Это изменение, как видно из уравне
ния (1), не отражается на основной ли
нии ЯМР, затрагивая только сател
литы. Качественная картина спектра 
ЯМР при некоторых типах полного 
разупорядочения показана на фиг. 2. 
Но смещению сателлита относительно

верху— распределение энергетиче
ских уровней: в —среднее распреде
ление линии по интенсивности. Вни
зу— резонансные линии, наблюдаю

щиеся экспериментально.

основной линии и изменение ширины 
линии, оценивая функции состояния, 
можно установить вид разупорядоче
ния.

11а фиг. 3 приведено качествен
но» сопоставление влияния концентрации дефектов на спектр ЯМР
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В кристаллах кубической симметрии и низшей симметрии. В первом 
случае (кубическая симметрия) амплитуды сателлитов растут пропор
ционально концентрации дефектов. При малых концентрациях сател-

НенуЗичегхав л/юи/при* литы становятся неразличными на фоне 
шумов измерительной схемы. Для суж
дения о типе разупорядочения и кон-

Фиг. 2. Качественная картина влия
ния типа разупорядочения на струк
туру линии при переходе от чисто 
упорядоченного состояния к чисто 
разупорядоченному состоянию; а —

Фиг. 3. Качественная картина влияния изме
нения концентрации разупорядочения на 
структуру линии, а—линии некубической 
симметрии; б— линии кубической симметрии.

А дА г
6

чисто упорядоченные состояния, б, 
в г—отдельные типы чисто разупо-

рядоченного состояния.

центрации дефектов здесь можно судить только по небольшим из
менениям основной линии. В кристаллах низшей симметрии сател
литы при снижении концентрации дефектов не исчезают, давая воз
можность достаточно точно определять тип разупорядочения и кон
центрацию дефектов.

Опыт показывает, что основная линия спектра ЯМР получается 
асимметричной. Эта асимметрия может быть объяснена вторым при
ближением теории возмущения (фиг. 1) (19,|։). Анализ показывает» 
что как для кристаллов кубической симметрии, так и для кристаллов 
более низкой симметрии очень трудно использовать асимметрию ос
новной линии спектра ЯМР для суждения о типе разупорядоченности 
и концентрации дефектов.

Несмотря на то, что исследование кристаллов методом ЯМР свя
зано с серьезными техническими трудностями, ожидаемые результаты, 
имеющие большое значение для ряда отраслей науки, вполне оправ
дывают усилия, необходимые для их преодоления.

Институт химической физики
Академии наук СССР
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В. И. Исагулянц, академик АН Армянской ССР, и В. П. Евстафьев

Алкенилирование фенола хлоропреном 

(Представлено 14/У1П 1963)

Хотя в последние годы появилось много работ по алкенилированию 
фенолов диолефинами, хлоропрен в этой реакции не применялся. Между 
гем известно, что хлорбутенилфенолы могут найти применение в произ
водстве фенолформальдегидных смол (’).

Ранее хлорбутенилфенолы были получены конденсацией фенола с 
1,3-дихлорбутеном-2 в присутствии хлористого алюминия (2) и некото
рых металлов (3). Наилучший выход (60%) получен в присутствии

Нами при алкенилировапии фенола хлоропреном в присутствии ка
тионообменной смолы КУ-2 получены хлорбутенилфенолы с выходом 
65% от теоретического, или 78% от общего количества продуктов ре
акции.

Ректификацией хлорбутенилфенолов удалось выделить примерно 
равные количества о- и п -(3-хлоркротил-) фенолов. Положение боко
вой цепи в бензольном кольце установлено окислением метиловых эфи
ров хлоркротилфенолов перманганатом калия. Встречным синтезом (3- 
хлоркротил-) фенолов из 1,3-дихлорбутена-2 в присутствии хлористого 
алюминия (2) было доказано строение боковой цепи, так как последние 
не вызывают сомнений в соединениях, полученных по этому способу.

При ректификации продуктов конденсации фенола с 1,3-дихлорбу- 
реном-2, наряду с п-(3-хлоркротил)-фенолом, выделен орто-изомер, ра
нее не описанный. Оба изомера были идентичны соединениям, получен
ным при алкенилировании фенола хлоропреном. Идентичность доказана 

[близостью констант, отсутствием депрессии температуры плавления сме
шанной пробы пара-изом»՝ра, а также метолом адсорбционной хромато
графии на пластинке. Свойства выделенных соединений приводятся в 

аблнце.
Интересно было сравнить алкенилирующую способность хлоропрена 

Г Других диолефинов. Алкенилирование фенола хлоропреном протекает 
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при температуре ниже температуры алкенилирования бутадиеном (80°> 
(4), но выше температуры алкенилирования фенола изопреном (5). 
Большая алкенилируюшая способность изопрена по сравнению с хлоро
преном была доказана конкурирующим алкенилированием эквимолеку
лярной смесью хлоропрена и изопрена.

Экспериментальная «/ас/пб.Ниже описываются оптимальные условия 
алкенилирования фенола хлоропреном.

В колбу, снабженную мешалкой и обратным холодильником, вноси
лось 75,3 г (0,8 моля) фенола и 17,6 г (20% от реакционной смеси) ка
тионита КУ-2. Катионит набухал в феноле в течение часа при перемеши
вании и температуре 55°. Затем вводилось 17,6 г (0,2 моля) свежепере- 
гнанного нестабилизированного хлоропрена. Реакционная колба термо
статировалась при 55° два с половиной часа, затем температура подни
малась, и перемешивание продолжалось еще полтора часа при темпера
туре 6.")э. После чего катионит был отфильтрован и многократно промыт 
серным эфиром для полного отделения алкилата. Алкилат перегнан под 
вакуумом. Получено 23,8 г (65% от теории) фракции монохлорбутенил-] 
фенолов, 110—155° (Зжл). Проведение реакции под давлением азота не] 
изменяет заметно выхода хлорбутенилфенолов. При молярном соотно
шении фенола и хлоропрена 2 : I выход хлорбутенилфенолов снижается 
до 73% от общего количества продуктов реакции и до 52% от теоретичен 
ского. ֊* . I

Алкенилирование фенола 1,3-дихлорбутеном-2 проводилось по ранее! 
описанной методике (2) при температуре 20—30°. I

Хлорбутенилфенолы, полученные обоими способами, были подверг-։ 
нуты вакуумной ректификации на колонке эффективностью в 14 теоре-1 
тических тарелок. Промежуточные фракции ректификации, помимо вы-| 
деленных в обоих случаях двух изомеров хлорбутенилфенолов, содержа-! 
ли некоторое третье соединение, что видно по показателям преломления! 
и было подтверждено методом хроматографии. Однако более подробно! 
это вещество не удалось проанализировать, так как промежуточная 
фракция быстро заполимеризовалась с обильным выделением хлористого» 
водорода, образовав черные твердые полимеры. I

При метилировании диметилсульфатом 12,2 г о-(З-хлоркротил-) фе
нола, выделенного при ректификации продуктов алкенилирования хлоро
преном, получено 10 г (76%) о-(3-хлоркротил-) метокси бензола, ранее/ 
не описанного. Окисление 2,3 г этого соединения 5%-ным раствором пер
манганата калия дало 0,9 г (50%) о -оксибензойной кислоты, т. пл. 96-Ж 
100 (из воды) ("). При метилировании 13,2г и-(3-хлоркротил-) фенола 
ди метилсульфатом получено 11,5г (81%) приятно пахнущего п-(3-хлор- 
кротил-) .метоксибензола (3). Окислением 3 г этого соединения 5%-нык 
водным раствором перманганата калия получен 1 г (43%) анисовой кис- 
лоты, т. пл. 181 182 (из разбавленного спирта} (7). Смешанная проба.
< достоверной анисовой кислотой не дала депрессии температуры плав
ления. '»•։*■ ■
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Свойства получерных соединении

Н а з и ,1 н и е I. кип. (л/.м) Т пл /» 90 
о

мн 
I) 

найдено*

Найдено*

С Н С1

о-(З-хлоркротил-) фенол 

промежуточная фракция 

н-(3 -хлоркротил) фенол

о-(3-хлоркри । ил-) фенол 

промежуточная фракция 

/7-(3 хлоркро।ил•) фенол

о-(З-хлоркротил-) метоксибензол
л-(З-хлоркротил-) метоксибензол

Литера-
гуриые /7(3 хлоркротил-) фенол (։)
данные л-(З-хлсркротил) метоксибензол (՛)

40 100 102 (1.5)

16 102-110(1.5)

37 110—113 (1.5)

• ■г

29-32'

I,5570

1,5612

I,5595

1,148

1,149

51,22

51,34

65,62

65,60

19,47

19, .30

24

1'2

62

100-102 (1.5)

102- ||| (1,5)

III 113,5(1.5)

101 103 (2.5)
ЮН 109 (2.5)

129-130 (Н
146 146,5 (22)

2Н 30е

1,55։ (Н

1,5590

I,5580

I,5403
1,5360

1,148

1,14Н

I ,096
1.092

1,56 II1.427-МЛ
1,5360 1.09НН

* Для хлорбутенилфенолов, С^0Н1|ОС11'\ вычислено: М1Ю 50,58; вычислено. и С 65,76; С1 19,41; для 
молов, С||Н11ОС1Р։ вычислено: МКр £5,73; вычислено ъ/0: С 67,18; II 6,66; С1 18,03-

51,20

51,30

56,30
56,40

67,14 7,09
67,37 7,ОН

1Н,Ю 
[8,36

не»иловым эфиров м.юрбутенилфе



Конкурирующее алкенилирование смесью хлоропрена и изопрена 
проводилось при температуре 40°. Предварительно 8,7 г (12% от реак
ционной смеси) катионита перемешивались с 51 г (0,55 моля) фенола 
при температуре 50° в течение полутора часов. Затем температура была 
снижена, и прилита смесь 12 г (0,135 моля) хлоропрена и 9,2 г 
(0,135 моля) изопрена. Реакция продолжалась при 40° в течение трех 
часов. При перегонке получены две фракции.
Т. кип. 100 (14 .и.и) — 120 (3мм), 1,8 г, п™ 1,5360.
Найдено %: С1 2,77.
Т. кип. 120 (3)-155 (3) 2,8 г, п$ 1,5485.
Найдено а/п: С1 6,30. Вычислено для хлорбутенилфенола %:С1 19,41.

В пределах этих двух фракций обычно перегоняются как монохлор- 
бутенилфенолы, так и пентенилфенолы, получаемые алкенилированием 
фенола изопреном, и сравнительно низкое содержание хлора свидетель
ствует о преимущественном образовании пентенилфенолов.

В ы в о д ы. 1. Изучено алкенилирование фенола хлоропреном на 
катионообменной смоле КУ-2.

2. Из продуктов алкенилироваиия 1,3-дихлорбутеном-2 в присут
ствии хлористого алюминия выделены два изомера хлоркротилфенолов.

3. Описаны два новых соединения о- (3-хлоркротил-) фенол и его ме
тиловый эфир.

4. Методом конкурирующего алкенилироваиия показана меньшая 
реакционная способность хлоропрена по сравнению с изопреном.

Московский институт нефтехимической 
и газовой промышленности имени 

академика И. М. Губкина

Վ Ь. ՒՍԱԳՈՒԼՅԱՆՑ եՎ Վ. Պ. եՎՍՏԱՖեՎ

3>ե ւսլկիւաց F լ urn ս| rLfi пЦ

Հետազոտված / ֆենոլ1ւ ալկիլացումր րլո րոպրեն ով 

ներկա յոէթ յամ րւ

Ռեակցիայի ա րզ յունքից անջա տված է երկու նյութ' 

մեթիլային Լթերր։

9 Пւսումնшսիրված ոե ակցիան ե անջատվա ծ նյութերդ

կ ա ւոի ոն ա ւի ոխան ա կիչ խեժի' KY

օրտո (3֊ րլորկրոտիլ) ֆենոլ և նր ա

նկարագրվում են աոաջին անւլամ:

ЛИТЕРАТУРА — ԳՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ

* Милослав Ланда, пат. ЧССР «4.832 (1955); Ch. А. 51. 2Г0201 (I960) ։ В. И 
Исагулянц. Т. .4. Азизян, Изв. АН АрмССР, № 4, 71, 1947. 3 В. Д. Азатян, ДАН 
АрмССР, 25, 235 (1957); В. Д. Азппян, ДАН АрмСС°, 28, 7 (1959). 4 В. И. Исагу
лянц. В. П. Евстафьев. ЖОХ. 33. 1042 1963). 5 В. И. Исагулянц, В. П. Евстафьев, 
ЖОХ, (в печати) 6 А. В. Тичерлей, Е. X. Хигес, J. Chern. Soc., 99, 11505 (191J). 
1 Словарь орг. соед., под ред. И. Хейльброн, Г. М. Бэнбери, т. I, 160 (1949).
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ПЕТРОГРАФИЯ

3. О. Чибухчян и Р. А. Хоренян

Об определении абсолютного возраста роговых обманок методом 
сравнительной дисперсии двупреломления

(Представлено академиком АН Армянской. ССР И. Г. Магакьяном 11/УП 1963)

Разработанный в 1958 г. метод сравнительной дисперсии двупре
ломления ('), позволяющий оптическим путем непосредственно в шли
фах горных пород определять содержания элементов в минералах, был 
применен Е. А. Кузнецовым и 3. О. Чибухчяном в целях выработки ме
тодики определения абсолютного возраста минералов (2՝3).

Дальнейшим шагом в развитии метода определения абсолютного 
возраста минералов оптическим путем явилась особенность, выявленная 
Е. А. Кузнецовым (2), а именно, что «зависимость между дисперсией 
двупреломления и элементами возрастных определений биотитов лучше 
выявляется, если сравнивать изменение дисперсии прямо с калий-арго
новым отношением». Это намного упрощает расчеты, так как в этом слу
чае нет необходимости в получении данных содержания Аг40 и К40, 
позволяет, минуя промежуточные расчеты, прямо определять абсолют
ный возраст минералов по диаграммам «дисперсия-возраст».

Выявленная закономерность была применена при исследовании пла
гиоклазов (4)р и полученные данные свидетельствуют о высокой точности 
определений, не уступающей радиологическим методам, при небольшой 
затрате времени. Надо учесть одно важное обстоятельство, что в данном 
случае необходимо работать с двумя светофильтрами (4), а не с четырь
мя, как в случае с калиевыми полевыми шпатами (2։3), и это, естествен
но, намного повышает точность определений.

Эта же закономерность была применена и при исследовании рого
вых обманок. Отношение, отражающее возраст роговой обманки, устанав
ливается в сечении при длине реагируемой волны X = 455 та при 
стандартном светофильтре /. = 718 та. Поскольку принцип построения 
Диаграммы «дисперсия-возраст» таков же, как и в случае плагиоклазов, 
нельзя определенно говорить о калий-аргоновом отношении так как 
брались не данные изотопного анализа отдельных элементов, а возраст 
анализированной породы.

Разбор диаграммы «дисперсия двупреломления — абсолютный воз
раст» роговых обманок (фиг. 1), указывает на хорошую сходимость эта
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лонных данных, обеспечивающих высокую точность определения возра
ста минерала.

Фиг. 1. Диаграмма .дисперсия двупрелом
ления— абсолютный возраст* роговых об
манок. По оси абсцисс возраст в млн. лет, 
по оси ординат величины коэффициента

дисперсии.

В таблице приведены данные 
по эталонным образцам.

Так как нас интересуют лишь 
изотопные соотношения, отражаю՝ 
щие абсолютный возраст минерала, 
а не содержания К40, Аг40 и др. в 
отдельности, в качестве эталонов 
были взяты образцы пород из тех 
интрузивов, по которым есть радио՝ 
логические определения, датирую
щие их возраст в узких интервалах. 
Для большей убежденности в пра
вильности полученных данных по 
ряду интрузивов брались по два 
образца, что, естественно, усредняет 
результаты и является дополни
тельным контролем при построении 
диаграмм ы.

Таблица I

о о
Место взятия образца

36
405/158

150/78

410/158 
421/158 
424/161 
371/151
893а

8/5 
262/148 
154/79

Ахавнадзорский гранитоидный интрузив, грано
диорит ..................................................................

Гамзачиманский интрузив, порфировидный сиени- 
то гранит ...............................................................

Ахванадзорский интрузив, монцонит ....................
Атарбекянскнй интрузив, гранодиорит ................

Такарлинский гранитоидный интрузив ................
Шнох-Кохпский гранитоидный массив, Шнохский 

участок, роговообманково-биотиговый кварце
вый диорит ..........................................................

Тавушский интрузив, гранодиорит ....... 
Ахванадзорский интрузив, монцонит...................
Гамзачиманский интрузив, порфировидный сиени- 

то-гранит ..............................................................

30-36

31-41
48-52
47—52
47-52
70-82

127
140

48-52

31—41

37
50
50
50
76

127
140
50

37

Изучение данных, полученных при применении метода сравнитель
ной дисперсии двупреломления для определения абсолютного возраста, 
выявило одну важную особенность: по всем группам минералог։ (калие
вые полевые шпаты, плагиоклазы, роговые обманки) возрастные отно
шения устанавливаются в сечении ±Л5п на близких по длине волнах 
синего цвета (калиевые полевые шпаты — 460 плагиоклазы — 457
роговые обманки—455 /п;х). Конечно, трудно в настоящее время катетов
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■рически утверждать наличие подобной закономерности, но, по водимому. 
это может служить отправным моментом при исследовании других групп' 
минералов.

Таким образом, разработанные к настоящему времени диаграммы 
связи «дисперсия Двупреломления-абсолютный возраст» позволяют не 
только определять возраст отдельных минеральных групп каждой в от
дельности, по и служить в качестве взаимного контроля для тех пород, 
в сложении которых участвуют несколько из них.

Институт геологических наук
Академии наук Армянской ССР

Я- Ն ЯЬРПКЬЯЗИЪ եՎ Ռ. I- ԽՈՐեՆՅԱՆ

Հ.որհ|>|Լնղհեր|ւ բացարձակ հաււակր ԼւկբԼկւքւսհ հաւքեմ՚ատակահ 

պիսս|երււիաւ|ւ Լպւսհակււվ пгпсЬ|т. ւքասիհ

երկբեկման համեմատական 1)իս սլե րս իա յի եղանակլր, որր մշակվել Լ Ь. Ա. Աոլզնեէ/ովի 

կողմից (I)' • ևղինակր ե Չ,. - ■ Չ իրուխչյաՆր կիրառել են միներալների րացարձակ հա и ակր 

որոշելս։ համար ՚ 2р
Հ իշատ ա կ վ ա ծ եդա Ն սւ կ ր թու յլ / տա քիս /եսնային ա Աք ա ո շլիֆներում о պա ի կա կան

/. դ ան ա կ ով որոշել հ ո րն ր ք են դն I» ր ի բա ցարձակ հասակր այնսլես, ինչպես цш աոաշարկվ ած Լ

եղել նախկին ու մ պլադ իհ կլա դներ ի համար *^)է որսՀպանելսվ որոշման բարձր ճշտություն ր,

ն Լ ր ի

ավելի բիլ մ ամանակի վատնումով։

Հ որնր լ են դի հասակր արտահայտող

ա Ч'1‘1пЧ ա(իրի Լ = /3.5 Ո1\Լ
•յրտիչի (ս վ ե տ ո ֆ ի լ սէ ր ) Ներկայս։ [մ յա մր *

հէսրարե րոէքմ յո/նր ստացվոէմ է ի) Щ ո в դ դ ա հ ա յա ց 

երկարությամբ ե К = 718 ГПЧ. ստանդարտ չուսա֊ 

Հոդվածում րե բվում են ոադի ոլո դիական ե ղ ան ա ֊

կով որոշված ըս։ դա ր ձա կ հասակի տվյալները (աղյուսակ I որոնք ոդտա դո րծ ված են որ֊

էտ ա լ ոն , ին \ պե и ե րկրեկոէ մ ֊բացարձակ հասակ} կապը արտաձայ֊

տ я դ դ ի ա դ ր ա մ ան (ն կ, 1 թ
/; րկ ըեկմ ան համեմատական դիսսլերսիա յի ճանապարհով ստացված միներալների բացար

ձակ հասակի արդյունքների ուսումնասիրսւթ յուններր վկայում են, որ բոլոր մ իներալային խրմ- 

բերի համար ( կալիումական դաշտային շպատներ, պչադիոկլադներ, 7 որնը(են դն ե ր ) հասակային 
հարաբերություններ կարելի է ստանա( երկարությամբ մոտիկ կաս/այտ դայնի ալիբի \ ГП

ո ւդդա Հա յա ց կար վա ծք ների վրս» ՚

Л И ТЕРАТУРА — ԴՐԱ ԿԱՆ (II1 1*3 II 1՝Ն

1 Е. Л. Кузнецов, Метод сравнительной дисперсии двупреломления (новый ме
тод анализа химического состава кристаллических веществ), I осгеолтехиздат. .М ,1962. 
2 Е. А. Кузнецов, 3. О. Чибухчян, Советская геология, № 2, 1963. 1 3. О. Чибух- 
чян К вопросу о возможности определения абсолютного возраста калиевых полевых 
шпатов методом сравнительной дисперсии двупреломления, Госгеолтехиздат, Сб. 
докладов МОИП, М„ 1963. 4 3. О Чибухчян, ДАН АрмССР, т. XXXVII, № 4 (19ЬЗ). 
ь Г. П. Багдасарян. Р. X. Гукасян и др. Труды X сессии комиссии по определению 
абсолютного возраста геологических формаций, АН СССР, М 1-6֊ 
х)уллаев, ДАН АзССР, т. 14, № 3 (1958).
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ДОКЛАДЫ лк АДЕНИН НАКК АРМЯНСКОЙ ССР

XXXVII 1963

СТРАТИГРАФИЯ

О. П. Гуюмджян

Об обнаружении пермских отложений в Зангезуре (Армянская ССР) 

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР А. А. Габриеляном 6/У1 1963)

Одной из наиболее спорных проблем геологии Зангезура является 
стратиграфия палеозойских и древних метаморфических толщ. Вопрос 
о возрасте вулканогенно-осадочных и карбонатных толщ бассейна реки 
Гехи до сих пор оставался открытым, так как не была палеонтологиче
ски охарактеризована ни одна из них.

Впервые о наличии фаунистически доказанного палеозоя в Занге
зуре высказался С. С. Мкртчян, который в 1939 году в свите известняков 
и сланцев, слагающих антиклинальную складку в районе с. Шишкерт, 
обнаружил фауну брахиопод (Суг(озр1г1/ег ех £г. тегпеиИИ Мигсй. 
верхнедевонского возраста (՛). Нижележащие вулканогенно-осадочные 
и осадочные толщи были отнесены к докембрию—нижнему палеозою. По 
аналогии с палеозойскими отложениями Шишкертской антиклинали ме
таморфизованные вулканогенно-осадочные и карбонатные толщи бассей
на р. Гехи были отнесены в соответствии с их стратиграфическим поло
жением к эопалеозою и девону.

В 1961 году нами при детальном картировании и изучении метамор
физованных вулканогенно-осадочных и карбонатных толщ бассейна 
р. Гехи к северу от с. Гехи в карбонатной толще была найдена весьма 
богатая, но однообразная фауна гастропод и кораллов. Известняки этой 
толщи перекристаллизованные, крупнокристаллические, битуминозные, 
темно-серые до черного, местами белые сахаровидные, полосчатые. Мощ
ность толщи, которая непрерывно прослеживается от с. Пеиган к юго- 
востоку до ущелья р. Вохчи, составляет 300—500 м. Горизонт известня
ков (мощность 50—75 м) с обильной фауной кораллов, среди которых 
Т. А. Добролюбовой определена К’еМге1е11а агтеплса ЭоЬг. $р. п.~ха
рактерная фауна казанского яруса, находится в средней части этой 
толщи.

Карбонатная толща бассейна р. Гехи литологически и фаунистиче
ски тождественна с пермскими отложениями Закавказья, а коралловый 
гооизонт с \Ventzelella агтегиса Оорг. зр. п. соответствует Хачик- 
ской свите, выделенной Р. А. Аракеляном в разрезах верхнепермских от
ложений Армении (2)։. Гак как в этой толще не наблюдается перерыв в 
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осадконакоплении, и ее мощность значительная (300—500 м, а мощность 
верхней перми Армении всего 150 ֊425 л), то можно условно всю тол
щу отнести к верхней перми.

В настоящее время установлено, что Wentzelella широко распро
страненный и характерный коралл в пермских отложениях не только За
кавказья, но и других провинций Евразии, а виды этого рода являются 
руководящими формами для разных ярусов перми. Таким образом, отне
сение известняков
armenica Dobr. sp.

Изо°стняпи

Порфириты

Конгломераты

Фиг. 1

бассейна р. Гехи с обильной фауной №егМге1е11а 
п. к казанскому ярусу не вызывает сомнений.

Установление верхнепермского возраста биту
минозных известняков резко меняет существующие 
представления о возрасте ниже и вышележащих 
толщ. Учитывая вышеизложенное относительно воз
раста карбонатной толщи и взаимоотношений 
остальных толщ, мы попытаемся построить страти
графическую схему допалеогеновых отложений бас
сейна р. Гехи.

В ядре Гехинской антиклинальной складки, под 
верхнепермскими известняками залегает вулкано
генно-осадочная толща порфиритов с прослоями из
вестняков. кварцитов и полосчатых роговиков. Мощ
ность больше 350 м. Эту толщу можно отнести к до- 
верхнепермскому возрасту.

Над верхнепермскими известняками последова
тельно залегают три толщи (их полный разрез мож
но наблюдать в ущелье р. Аксакал, левого притока 
р Гехи):

1. Вулканогенно-осадочная толща порфиритов 
с прослоями известняков. Мощность 400—700 м.

2. Карбонатная толща с конгломератами в ос
новании. Мощность 700—800 ль

3. Вулканогенно-осадочная толща порфиритов, 
туфобрекчий с прослоями туфоконгломератов и из
вестняков. Мощность 800 м.

Первая из указанных толщ залегает над верхне
пермскими известняками несогласно. Известняки 
второй толщи (аксакалские) залегают над ними 
трансгрессивно и с угловым несогласием. Толщу 
известняков венчают конгломераты. Известняки

плитчатые, скрытокристаллические, светло-серые иногда с розовым от
тенком. Эта толща, как и подстилающие их гехинские известняки, сопо
ставлялась с фаменскими отложениями Шишкертской антиклинали и от
носилась к верхнему девону. Предыдущими исследователями считалось, 
что аксакалские и гехинские известняки являются синхронными и слага
ют разные крылья антиклинальной складки. Но, как было отмечено вы
ше, аксакалские известняки имеют стратиграфически высокое положение
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по отношению к гехинским. Кроме этого, имеются существенные разли
чия в степени дислоцированности и метаморфизованности. Все это не 
позволяет параллелизовать эти две толщи известняков

Третья вулканогенно-осадочная толша является непосредственным 
продолжением верхнемеловых свит соседнего района. В настоящее вре
мя можно считать вполне вероятным, что возраст аксакалских извест
няков и двух вулканогенно-осадочных толщ мезозойский, так как они 
стратиграфически залегают выше фаунистически охарактеризованных 
верхнепермских известняков и покрываются нижнеэоценовыми отложе
ниями. По-видимому, эти толщи являются стратиграфическим аналогом 
меловых и верхнеюрских вулканогенно-осадочных и карбонатных от
ложений соседнего района Татев — Сваранц—Сраберд. Это мнение разде
ляется и В. Т. Акопяном, который впервые доказал юрский и меловой 
возраст отложений этого района (3). Свиты района Татев—Сваранц— 
—Сраберд имеют северо-западное простирание и падение к юго-западу. 
Аксакалские известняки и две вулканогенно-осадочные толщи также 
имеют северо-западное простирание, но падают к северо-востоку. Следо
вательно, эти свиты слагают разные крылья синклинальной складки.

Изучение вулканогенно-осадочных и карбонатных отложений бас
сейна р. Гехи позволяет сделать некоторые выводы:

1. Нижняя вулканогенно-осадочная толща бассейна р. Техн отно
сится к доверхнепермскому возрасту.

2. Возраст битуминозных известняков бассейна р. Гехи—верхне
пермский.

3. Возраст аксакалских известняков и двух вулканогенно-осадочных 
'толщ — мезозойский (юра—мел).

4. Мезозойские отложения района Татев—Сваранц—Сраберд и 
ущелья р. Аксакал слагают синклинальную складку.

Необходимо фаунистически доказать конкретный возраст мезозой
ских вулканогенно-осадочных и осадочных отложений ущелья р. Аксакал. 
Важность такой работы весьма велика, так как этот район расположен 
в пограничной части двух геотектонических комплексов Малою Кавка
за— Армянского и Сомхето-Кафанского (՛).

Институт геологических наук
Академии наук /Хрмянской ССР

I. Պ. ԳՈԻՅՈԻՄՋՅԱՆ

‘հսՈպեպոււ ս. ւք Ա|եւ*մ> «ստվածքճեւփ համարեր մաճ ւքաւփհ

Գեղի դետի ավազանի մ ին չսրպեոդենյան շերտա/սմրերի հարցր մնում Լր մինչև վերջեր, 
չլուծված, քանի որ նրանցից ոչ մեկր սլաչեոնտոլոզիական տվյսղներով չՀր րնորոչված, 

1ԳՏ1 թ. մեր կողմից Գեղիի րիտումային կրաքարերի մ եք հա չանա բերվեց կորաչային 
փորոտանիների հարուստ ֆաունա, Այս կորալներից Տ. Ա. Դորրպյուրովայի կողմից որոշված ( 
\Ventzelella սրոս>ո1<* ԾօԵր. տբ. ո.. ՞րԸ քնորո^մ է վերին պերմի կաղանչան ֊.արկր.

Մինչսրպեոզենյան շերտաիւմրերի կտրվածքր ներկայացվում ( հետևյալ կերսլ (ներքսից 
.Վերև) .
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7. ± ր ա րիյ ա ֊ն и in վ шд рш ւ ին л ա и in if ш Л p t

2. I'ffUintJայքն կրա^արնր

3. Հրա ր իյ ա ~ն и տ վա ծ рш յին
4, Կրաքարեր։
5, Հրարխա֊նստվածքային

Wentzelella armenica Dobr. sp. ո. ֆաունայով 
Հ ա и տ վա ծ р ։

հա ստվածրւ
երրորդ, չորրորդ և հինգերորդ հաստվւսծքներր կարելի Լ վերադրել մե դոդոյին, աոաշինր' 

մինչ վերին սլերմինւ
Երկրորդ ե չորրորդ կրաքարային հ ա и տվ ա Л րն ե ր ր աոէԱՀ վերադրվում Լին վերին դևոնին, նմա

նեյյնելով Շ իշկերտի ֆամենի ա ոաջս՚ց ումն ե ր ին ւ

литература ч* 1՛ а ч и. ъ п ь i* з и ь ъ

1 С. С. Мкртчян, Зангезурская рудоносная область Армянской ССР. Изд. АН 
АрмССР, Ереван, 1958. - Р. А. Аракелян, Тр. конф, по вопр. per. геол. Закавказья. 
Изд. АН АзССР. 1952. 3 В. Т. Акопян. Стратиграфия юрских и меловых отложений 
юго-восточного Зан!езура. Изд. АН АрмССР. Ереван, 1962. 4 Л. Л. Габриелян, Ос֊ 
новные вопросы тектоники Армении. Изд. АН АрмССР. Ереван. 1959.
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гидробиология

Л. П. Рыжков

Дыхательный обмен у икры севанской орелиէ

5ւ

(Представлено академиком АН Армянской ССР Г. X. Бунятяном 23/V 1963)

Изучение дыхательного обмена у эмбрионов севанской форели необ
ходимо для определения норм подачи воды в инкубационные аппараты. 
Однако до сих пор о дыхании икры севанской форели имелись лишь от
дельные данные, приведенные в работе И. В. Шаронова ('). В связи с 
этим возникла необходимость получить подробные сведения о газообмене 
икры этого вида рыб в разные периоды развития.

Материалом для исследования послужила икра двух рас севанской 
форели: летнего 6axjaKa(Salmo ischchan Fortuna tov) и гегарку-
ни (S- i. gegarkuniKessler). Икра для опытов была получена непосред
ственно из инкубатория, где она развивалась при температуре воды 6,7— 
8,3° (летний бахтак — 7,7—8,3° и гегаркуни — 6,7—7,4°).

Интенсивность газообмена определялась в проточной респирационной 
установке (2). Для этого в каждый респиратор объемом 20 лл помещалось 
по 5—10 икринок. Перед каждым опытом икра выдерживалась в респира
торах в течение 18—20 час. Это было необходимо для того, чтобы интен
сивность дыхания у икры относительно стабилизировалась. Одновременно 
проводилось 3—4 опыта, каждый продолжительностью 4—5 часов. По
требление кислорода (по методу Винклера) и выделение углекислоты (по 
микрометоду Тильманса) измерялись ежечасно.

Средние результаты всех опытов представлены на фиг. 1 и 2. Как вид
но из рисунков, в процессе развития эмбрионов форели интенсивность га
зообмена и величина дыхательного коэффициента (ДК) периодически из
меняются. У летнего бахтака интенсивность газообмена \величивается сра
зу после оплодотворения (0—17 градусднсй). Величина ДК в это время, 
наоборот, понижается (фиг. 1). Последующие периодические увеличения 
интенсивности дыхания у икры летнего бахтака наблюдались в периоды 
между 64-82, 127-147, 226-246, 276-279, 311-342 и 390-393 градусо- 
дням-и с момента оплодотворения.

Аналогичные изменения в процессе газообмена у икры гегаркуни 
наблюдались также сразу после оплодотворения и в периоды между 56- 
59 §5_ |17 173—205, 250—270, 314—317 и 359—363 градусднями.



Почт» во всех случаях, наряду с увеличением интенсивности газообмена, 
понижалась величина ДК и, наоборот, при замедлении скорости газооб
мена величина ДК возрастала. Это свидетельствует о том, что в процессе 
развития икры происходят не только количественные, но и качественные 
изменения дыхательного обмена.

Фиг. 1. Дыхательный обмену икры летнего бахтака. 1—потреб- 
ление О, в лг/г-час; 2—дыхательный коэффициент.

Фиг. 2. Дыхательный обмен у икры гегаркуни. 1 потреб
ление Ог в .чг/г-час; 2 дыхательный коэффициент.

Резкое увеличение интенсивности газообмена у икры сразу после оп
лодотворения может быть связано с активацией яйца и начавшимся про
цессом дробления. Если сравнить наши данные с материалами А. С. Ле
щинской (3) об эмбриональном развитии летнего бахтака, то можно ви
деть, что при дальнейшем развитии икры интенсивность газообмена уве
личивается, а величина ДК понижается при переходе к гаструляции, а 
также в периоды усиленного органогенеза (при образовании зачатков 
жабр, грудных плавников, жаберных лепестков и брюшных плавников) и



перед выклевом личинок. Во время высокой интенсивности обмена темп 
роста эмбрионов замедляется, а при низком уровне обмена, наоборот 
увеличивается. ’

На периодические изменения-дыхательного обмена в эмбриональный 
период развития различных видов пресноводных рыб указывали в своих 
работах М. Ф. Вернидуб («), Т. И. Привольней («), А. Н. Трифонова 
( ) и многие другие исследователи. Периоды спада и подъема интенсив- 
ности дыхания названные исследователи связывали с процессами роста и 
дифференцировки.

Другого мнения придерживаются Грей (9), Вуд (|0), Ф. Н. Безлер 
(**)» Шленк (|2) и Коржуев (13), которые показали, что в эмбриональный 
период развития уровень дыхания у рыб или остается постоянным (9՛10)» 
или постепенно нарастает С11՜’3). Недостатком этих работ является то, 
что газообмен у икры определялся очень редко. Так, из цифр, приведенных 
Коржуевым в таблицах, видно, что измерение потребления кислорода у 
икры осетра и севрюги производилось всего лишь 3—5 раз. Трудно пред
положить, что эти 3 или 5 измерений потребления кислорода у икры будут 
детально характеризовать интенсивность ее дыхания в течение всего эм
брионального развития. Все измерения газообмена могли проводиться или 
только в периоды высокой, или только в периоды пониженной интенсив
ности дыхания.

Следовательно, периодические изменения дыхательного обмена в про
цессе развития эмбрионов рыб являются скорее правилом, чем исключе
нием.

На основании полученных данных рассчитано, что на каждые 10 тысяч 
икринок летнего бахтака (1°—7,7—8,3°) в течение 300 градусо дней потреб
ный расход воды составляет 1,6—1,7 л/мин. После 300 градусо дней разви
тия икры подача воды в инкубационные аппараты должна быть увеличе
на вдвое. На каждые 10 тысяч икринок гегаркуни (1 б.< 7,4 ) в течение 
80 градусо дней потребный расход воды равняется 1,7 1,8 л/мин. После 
80 и 240 градусо дней развития икры подачу воды в аппараты необходимо 
увеличить в 1,5 раза. Полученные данные могут быть использованы для 
расчета плотности размещения икры в инкубационных аппаратах.

Севанская гидробиологическая станция
Академии наук Армянской ССР

լ. Պ. ՌՒԺԿՈՀ.

ՍևաՈի |.«խաՈ|. Л1։«1фр1< օՈ>ա..ակաՕ փ..խար.ակ..ւթյոս6ր

Алб /սաԾւ/ի սյրտած ումը*
Հ այտն արերվե չ Լ, որ Սևանի 

թաորում (ք ազափոխանակոէթյան

իշխանի ուսումնասիրված ցեղերի սաղմի ղարղացման րն - 
ինտենսիվությունը և շնչառական գործակցի մեծությունը

պսւրբերաբար փուի ոխվում ենէ 
Իշխանի ձկնկիթի գազափոխանակության

Անմիջապես հետո, զաստրւսԱացիայի սկզբում,

շեշտակի վերեռ, ( ղԻ^վե!՝ բեղմնավորումից, 
ուժեղ օրդանողենեղի ժամանակ (երբ սկսվում
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ք քիմուխտների և րիմոփտաՕհ րթե րի, կրերտյին հ փորի լողակների զարգացում ր ի ե շերե
փուկների դուրս գալու Նախօրյակին։

հետազոտության ա րղ յ ուն րն ե ր ր սլետր Լ օզւոազործ ։Լեն 
մատակարարման ռեժիմը և նրանցում ձկնկիթի տեղադրման

ինկուբացիոն ապարատների ջրա 
խտությունը որոշելու համարւ
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д о9к лТд ы"а ?1Л1,^3,1,"ЛЬ1՝Ь яттъьг
ДОКЛАДЫ А к АДЕ МИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

XXXVII 1963

ЭНТОМОЛОГИЯ

С. М. Яблоков-Хнзорян

Новые виды жесткокрылых семейства СаЛор1с1ае из Армянской ССР 
(1п§ес1а, Со1еор1ега)

(Представлено академиком АН Армянской ССР В. О. Гулканяном 15/У 1963)

В фауне Армении семейство СаЛср1с1ае последнего времени было 
представлено 31 видом. В этой статье описываются ещё два вида этого се
мейства из Армении. Первый- из этих видов найден в гнездах полевок. 
Второй вид является первым представителем в Армении рода С/ю1е- 
1՝а Ьа1г. Виды этого рода обычно развиваются в ходах кротов.

Поскольку многие представители семейства Са։ор1с1ае живут и 
развиваются в норах или ходах разных млекопитающих, главным образом 
грызунов, то их значение, как переносчиков разных заболеваний грызу- 
иов и эпизоотий, может оказаться очень существенным, чем определяется 
интерес изучения этого семейства, хотя до сих пор точных сведений на 
этот счет не имеется.

Типы обоих описываемых видов хранятся в коллекциях Зоологиче
ского института Академии наук Армянской ССР.

1. СаЛорз $ип1си& КЬпг. $р. поу.
АрмССР: берег Воротана ниже Базарчая (Сисианский район), в но

рах обыкновенной полевки, 1/1V 1963, тип (самец) и один котип (самка); 
там же 15/11 1963, котип (самка). Все особи собраны Г. А. Аветисяном.

Черный, усики осветлены у основания, их последний членик черный, 
ноги темные, передние иногда одноцветно желтые, лапки светлые. Воло
систость верха и низа светлая, у щитка со слабым золотистым отливом. 
Длина (с выступающей вперед головой) 3,5—4 лл (фиг. 1). Лоб 
густо и довольно грубо, равномерно точечный на шагренированном 
фоне. Усики очень узкие, их второй и третий членики цилиндрические, 
последующие овальные, восьмой очень короткий, поперечный (фиг. 1г). 
Переднеспинка поперечная, ее боковой край постепенно закруглен до ту
пых задних углов, основной край почти прямой, у задних углов со следом 
изгиба. Диск густо поперечно морщинистый, без следа точечности. Щи
ток треугольный. Надкрылья в такой же морщинистой скульптуре, как 
переднеспинка, с такими же нежными, прилегающими волосками. Крылья 
развиты. >
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У самца передние лапки тонкие и узкие (фиг. 16), передние голени 
прямые, передние бедра без бугорка, первый членик средних лапок рас
ширен. Пенис изогнутый, с глубокой вырезкой у вершины, отделяющей 
две клешнеобразные лопасти (фиг. 1 #).

Этот, несколько аберрантный вид занимает промежуточное место 
между группой С. п1^гНа Зеапп. и С. тог1о Г. С группой гй£гНа 
его сближает строение пениса, но отделяет форма бокового края перед- 
неспиики, закругленного до задних углов; впрочем, в этой группе нет ни 
одного вида, который можно было бы непосредственно сблизить с зигцсил.

От топо он легко отличается вершинной вырезкой пениса, узки
ми парамерами, формой узких усиков, вершинный членик которых не 
красноватый, а черный. Наконец, узиплсизпенис изогнут гораздо силь
нее, чем у всех прочих упомянутых выше видов.

Фиг. 1. Са(ор$ аигйсиз КЬпг. 
$р. поу. (самец) а— пил сверху 

10: б—левая передняя лапка 
сверхух26; в пенис сверху и 
сбоку; 26: г—левый усик 26.

Фиг. 2. а —вил сверху Choleva stricta 
Khnz. sp. nov. (самка) > 10; б—конец 
левою усика у С. obscuripes Relit. 
Х26; в—то же у С. strict ах26; 
г— анальный стерпит у С. obscuripes

Х26; 0—то же у С. striclax^o.
2. Ско1ег՝а Кйпг. вр. г оу.

АрмССР. Лнкаван (Разданский район), у селения около речки на 
открытой местности, вечером на лету, 11/\’1П 1961, голотип (самка). Раз
вивается, вероятно, в ходах кротов.

Тело одноцветно черно-бурое, все конечности одноцветно красные, 
олосистость светлая. Длина (с вытянутой вперед головой до вершины 

надкрылья) 4,7 мм (фиг 2).
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Голова поперечная, лоб негусто мелко морщинистый; усики тонкие, 
их третий членик в полтора раза длиннее второго и в два раза длиннее чет
вертого, следующие членики почти равны по длине, за исключением вось
мого членика и длинного вершинного. Восьмой членик в два раза длиннее 
ширины, на одну треть короче и слегка уже девятого (фиг. 2в). Передне- 
с пинка поперечная, спереди широко закругленная, кзади слегка сужена, 
ее боковой край спереди закруглен широко, кзади выпрямленный, задние 
углы тупые с широко закругленной вершиной. Диск густо морщинисто V изернистый и волосистый, как и диск надкрылий. Щиток треугольный. 
Надкрылья узкие, едва шире переднеспинки и в три раза длиннее нее 
(длина измерена вдоль шва от щитка), кажутся слаборебристыми, с про
дольными штрихообразными вдавлениями, промежутки между которыми 
слегка выпуклые. Крылья развиты. Ноги длинные и узкие, средние голе
ни слабо загнуты, вертлуги булавовидные, к вершине заостренные. Пи
гидий густо и довольно грубо, равномерно точечный на шагренированном 
фоне, конически заострен к вершине, снизу с двумя узкими иглообразны
ми придатками, загнутыми внутрь. Анальный стерпит (самки) закруглен
ный, густо волосистый, с двумя широкими лопастями (фиг. 2д). Предыду- 
дущий стерпит с вырезанным и извилистым вершинным краем, без следа 
зубцов.

Этот вид близок к С. оЬзсипрез Рейс с западного Кавказа и 
образует с ним обособленную группу, отличающуюся очень узким и удли
ненным телом. От оЬьсипреь этот вид можно отличить следующим 
образом (самка оЬьсипрех до сих пор не описана, приведенные ни
же признаки и рисунки относятся к одной самке, пойманной нами на гире 
Псеашхо в зоне высокотравья и сверенной с типом Рейттера нами лично).

1(2) УсМки сравнительно широкие, их восьмой членик лишь слегка 
длиннее ширины (фиг. 26), последний членик к вершине осветлен. Пиги
дий с довольно мелкой и рассеянной точечностью, у самки с двумя остры
ми иглообразными придатками, загнутыми внутрь и видными сверху. Вер
шинный край преданального стернпта извилистый с двумя узкими острыми 
зубцами, анальный стернит (фиг. 2г) с конически заостренной вершиной, 
его боковые лопасти при осмотре сверху кажутся узкими и извилистыми.

1. С. оЬьсипрез КеШ.
2(1) Усики заметно уже, одноцветные, их восьмой членик в два раза 

длиннее ширины (фиг. 2в). У самки пигидий густо и довольно грубо то
чечный, с двумя остриями, спрятанными под пигидии. 11реданальный стер
нит с извилистым вершинным краем, но без зубцов, анальный стернит 
(фиг. 2о) широко закругленный, с двумя широкими боковыми лопастями 
(смотреть сверху).

2. С. $Шс1а Кйпг. $р. поу.

Зооло!нческий институт 
Академии наук Армянской ССР
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Ս- Մ, ՅԱԲԼՈԿՈՎ-ԽՆ2ՈՐՅԱՆ

Կարծրաթևերի Catopidae թհտահիքի հոր ^եււակհեր Հայկական UUfb-ից

Հա ւաստւսհ/, ֆաունայում ՇճէՕթէճՕՇ րնտանիրր մինչև այմմ ներկայացված Լ նղեյ 31 

տես ակ ով։

Տվյալ հոդված ում նկարագրված Լ այս րն տան իրին պատկանող երկու տեսակներ Հայաս

տանից։ ԱյՂ տեսակների ղ աոաջինը հ ա յտն ա ըեըված Լ ժանտախտով վարակված ղ աշտւսմկների 
բներում և ինրր ես հանդիսացել է ժանտախտի բակտերիայի կրողը* Այսպիսով, այդ տեսակր, 

1րր սովորաբար ապրում Լ կրծողների բներում է կարող Լ հանդիսանալ այդ հիվանդության 

փոխանցողր (ա/դ հարցը ներկայումս ուսումնասիրվում Լ Հայկական Ս ՍՌ - ի հակաժանտախ

տային կայանի աշխատակիցների կողմից)։ Երկրորդ տեսակը հանդիսանում է &1Օէ(2Ա(1 Լ(2էք* 

սեոի աոաջին ներկայացուցիչը Հայաստանում։ Այղ սեոի տեսակները սովորաբար ղարգա- 

նում են խլուրդների բնանցրերում։

Այնքան, որրան (^<1է Օթէ (1(20 ընտանի րի շատ ներկայացուցիչներ ապրում են տարրեր 

կաթնասունների, գլխավորապես կրծողների բներում կամ ընանցրերոսք, նրանց նշանակու-

թյուէէր, որպես կրծողների տարրեր Հ իվան ղ ո ւթ յո ւնն ե ր ի փոխանցողների 

յաոնալէ որոէ/ և որոշվում Լ հ ե տ ա րր ր ր ո է (/յո ւն ր դեպի այդ ընտանիքի 

թեպետ մինչ այժմ այդ մասին չկան ճշգրիտ տեղեկություններ։

կարոդ է շատ Էական 

ո ւս ո սՈէ ա ս իբութ լուն ը ք



2ԱՅԿԱԿԱՆ Ս Ս Ռ ԴԻՏII հթ3 հ’հՆՆb Ր Ի
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ

ԱԿ.ԱԴ Ь 1Г Ի Ա 3 Ի J) b Կ Ո I’ 3 Ց Ն b Ր
НАУК АРМЯНСКОЙ

1963

энтомология

В. А. Рихтер

Два новых вида ктырей (Dipiera, Asilidae) из Закавказья.

(Представлено академиком АН Армянской ССР В. О. Гулканяном 16/VII 1963)

В настоящей статье приводятся описания двух ранее не описанных 
видов ктырей (Diptera, Asilidae). Голотипы и паратипы описанных 
видов хранятся в коллекции Зоологического института АН СССР 
(Ленинград). Паратип Machimus erevanensis V. Rich!., $р. п. в кол
лекции Зоологического института АН Армянской ССР (Ереван).

Machimus erevanensis V. Richter sp. п. Лицо, лоб, темя и задняя 
поверхность головы в густой серебристо-белой пыльце; лоб над усиками 
с треугольным черным блестящим пятном, по бокам в белых волосках; 
глазковые щетинки короткие, белые или черные и белые, лицевой буго
рок большой, удален от основания усиков на расстояние, несколько мень
шее длины их 1-го членика; лицевая борода состоит из белых щетинок; 
щупики в густых смешанных белых и черных волосках; бакенбарды гу
стые и длинные, белые; затылочные щетинки белые, в верхней части го
ловы иногда с примесью нескольких черных щетинок. Усики черные; их 
2 базальных членика в густых белых, смешанных с черными волосках и 
щетинках; длина 3-го членика усиков равна длине двух базальных чле
ников усиков, вместе взятых; ариста составляет 3/4 его длины.

Среднеспинка в серой или серовато-желтой пыльце и коротких стоя
чих белых или черных волосках; срединная бурая полоса среднеспинки 
широкая (ширина ее вдвое превышает ширину лба у темени), за попе
речным швом сильно суживается, но доходит до заднего края средне
спинки, в передней половине среднеспинки разделена пополам очень уз
кой серой опыленной полосой; щетинки среднеспинки черные или белые; 
лишь 1 пара дорзоцентральных щетинок заходит вперед за поперечный 
шов; задняя треть поверхности среднеспинки в длинных стоячих белых, 
или черных и белых волосках Щиток в густой светло-серой пыльце и 
тонких стоячих белых или иногда белых, с примесью черных, волосках, 
по заднему краю с 6 длинными черными щетинками.

Бочки груди в густой серой пыльце; верхний край мезоплевр, центр 
стерноплевр, верхний край птероплевр и гипоплевры над задними тази
ками в густых белых (или смешанных с черными) волосках и щетинках.
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Тазики черные, в серой пыльце и густых белых волосках и щетин
ках; ноги в густых прилегающих белых волосках; бедра черные; перед
ние бедра снизу без щетинок, в длинных белых волосках, сверху с 2 ще
тинками; средние бедра также снизу без щетинок, в длинных белых во
лосках, спереди с 2 щетинками, передпевентрально также с 2 щетинка
ми и 2 щетинками заднедорзально у вершины; задние бедра снизу с 6— 
10 щетинками, расположенными иногда в 2 ряда, близ вершины с 2—3 
щетинками переднедорзально и 2 щетинками заднедорзально; голени 
буровато-красные с бурыми вершинами, в белых длинных густых волос
ках и длинных щетинках; лапки красновато-бурые или темно-бурые в 
длинных черных щетинках и снизу в густых коротких черных щетинках; 
коготки черные, с узким красным основанием; пульвиллы темно-желтые.

Крылья прозрачные; средняя поперечная жилка расположена за 
серединой дискоидальной ячейки; четвертая заднекрайняя ячейка замк
нутая. стебельчатая. Жужжальца буровато-желтые.

Фиг. I Machimis erevanensis V. Richter, sp n. /—гипопмгнй сбоку; 
2—дистальный членик гонопод изнутри.

Брюшко в серебристо-серой пыльце; его тергиты с большим темно
бурым пятном, прилегающим к переднему краю тергита, занимающим 
его большую часть и покрытым короткими черными волосками; по бокам 
и заднему краю тергиты в серой пыльце и белых волосках и щетинках; 
стерниты в серой пыльце, длинных белых торчащих и коротких приле
гающих волосках; восьмой стерпит / со слегка выдающимся задним 
краем, покрытым короткими белыми и черными щетинками.

Гипопигий черный, в белых волосках и щетинках; обе половины 
эпандрия длинные и узкие, на конце сужены и слегка загнуты вниз 
(фиг. 1, /); базальный членик гонопод короткий, в длинных щетинках 
(рис. 2, /); дистальный членик гонопод широкий, снаружи на вершине 
покрыт короткими щетинками (фиг. 2, /), изнутри на всем протяжении 
в густых длинных волосках (фиг. 1, 2); эдеагус на вершине с тремя оди
наковой величины ветвями; гипандрий по заднему краю с широкой вы-
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резкой, затянутой слабо склеротизованной, лишенной волосков мембра- 
ной (фиг. 2, 2)>. ‘ ‘

Длина тела 18.5—22 мм.
Материал: Ереван, ущелье речки Бердадзор, 20/VI11 1956, 1 У (В. 

Рихтер), 2.J/VII1 1962, 1 (В. Рихтер), 4/IX 1962, 1 $—аллотип (В.
Рихтер), 19/IX 1962, 1 о"—голотип (В. Рихтер); Ереван, 24/V1I1 1959, 
1 сГ. 1 г (В. Зайцев); Ереван, Джрвеж, 28/VIII 1959, 1 О (В. Зай
цев), Веди, 13; VIII 1959, 1 у (В. Рихтер); окр. Халдана (Арет), 1 -у 
(А. Шелковников).

В определительной таблице палеарктических видов рода Machi- 
uiiis Loew Энгеля (J) описываемый вид может быть расположен ря
дом с /И. cribratus Loew, от которого резко отличается формой ги- 
попигия.

2

Фиг. 2 Machimus erevanensis V. Richter, sp. п. 
/—гонопода снизу; 2— гипанцрий

Stenopogon obi iter at us V. Richter, sp. n. Лицо буровато- 
желтое, в белой пыльце; лоб и темя черные, в белой пыльце; глазковые 
щетинки и щетинки по бокам лба белые; лицевая борода состоит из бе
лых щетинок; щупики темно-бурые, в белых волосках; бакенбарды гу
стые, белые; затылочные щетинки белые; задняя поверхность головы в 
густых белых волосках. Два базальных членика усиков красновато-жел
тые, в белых щетинках; их третий членик у типа отсутствует.

Среднеспинка желтовато-красная, в белой пыльце и коротких рыжих 
волосках; срединная черная полоса среднеспинки также покрыта белой 
пыльцой, разделена пополам красной продольной полосой и заканчива
ется за псперечн ым швом среднеспинки; боковая черная полоса состоит 
из двух сливающихся пятен по обеим сторонам поперечно! о шва и т,1кж; 
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покрыта белой пыльцой; щетинки среднеспинки белые; дорзоцентраль- 
ные щетинки не заходят вперед за поперечный шов. Щиток желтовато
красный. в белой пыльце, с 8 длинными белыми щетинками по заднему 
краю. Бочки груди желтовато-красные, с черными пятнами, занимающи
ми большую часть поверхности мезоплевр, верхний край и нижнюю поло
вину стерноплевр и большую часть поверхности гипоплевр; стерноплевры 
в центре с пучком длинных белых тонких волосков.

Ноги красновато-желтые, в тонких желтых прилегающих волосках 
и светло-желтых щетинках; бедра с широкой черной полосой, занимаю
щей верхнюю и переднюю поверхности бедра, суживающейся по направ
лению к вершине и не доходящей до нее; передние бедра снизу в густых 
белых волосках, с 8 тонкими щетинками, заднедорзально с 4 щетинка
ми; средние бедра снизу в многочисленных толстых щетинках, спереди с 
4 щетинками; задние бедра снизу с рядом из 12 щетинок, спереди с ря
дом из 7 щетинок; голени в длинных волосках и щетинках; лапки в ко
ротких щетинках и волосках; коготки черные; их базальная треть крас
ная; пульвиллы светло-желтые.

Фиг. 3 &епоро£оп оЬИь га1из V. К1с111ег, яр. п. /—гипопигий 
сбоку, 2— гипандрий. »

Крылья желтые; все заднекрайние ячейки открытые; костальная 
жилка в основании крыла покрыта густыми золотистыми волосками. 
Жужжальца желтые с буроватой вершиной.

Брюшко желтовато-красное, в негустой белой пыльце; лишь подо
гнутые боковые края тергитов черные; тергиты в коротких прилегающих 
желтых волосках, стерниты в длинных стоячих желтых волосках.

Гипопигий желтовато-красный, в желтых волосках и щетинках 
(фиг. 3, /); церки перед вершиной по внутреннему краю с глубокой вы
резкой, на вершине сильно вытянуты, заострены и изогнуты по направ
лению друг к другу. Гипандрий к вершине сильно суживается, узко вы
резан по середине заднего края (фиг. 3, 2).

Длина тела 28 мм.
Материал: Грузия, Тбилиси, 29/У1 1915, 1 (Сатунин).
Описываемый вид по строению гипопигия близок видам подрода
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Scleropogon Loew (') или .группы stackelbergi' (2), от которых от 
личается открытой первой заднекрайней ячейкой крыла.

Зоологический институт
Академии наук СССР

Վ. U ՌԻԽՏեՐ
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