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МАТЕМАТИКА

В. А. Яврян

О некоторых возмущениях самосопряженных операторов

(Представлено академиком АН Хрмянскон ССР М. М. Джрбашяком 10 XI 1963)

В дальнейшем .4 — самосопряженный оператор, заданный в гиль­
бертовом пространстве А/, /Э (Д)— область определения оператора А, 
Р (Д) — множество регулярных точек Д, а/?г = (.4 -21) ’, где 2 р(Д). 
Через В обозначаем множество линейных функционалов /. опреде- 
I 1
ленных на £)(Д ). и для которых при некотором з ?(Д) (а тогда и 

■
для всех2« р(Д)) / (/?;/) = (/?;/, у) есть ограниченный функционал в

Л/. Очевидно, что //сгБ*. Элемент Н определяется с помощью 

равенства: ((А/)՜/. /) = (/» Вг/_), где / И. Интересно отмети;^ 
■

что если в Щ.4’1 и В ввести нормы соответственно: '/։= (4 — 
В— //)'/!, / :£)(.4 ') и / 2= R- / .= (R?)* уд, у В\ то, как легко 

видеть, В = О(А‘) и В станут полными банаховыми пространствами, 
причем Л* будет сопряженным к В.

। Пусть V' —линейный оператор, переводящий /Э(Д-) в В\ и та­

нкой, что (/, I £) = (^, I/), где /, £^О(Д-'). Мы должны придать 
естественный смысл возмущению Д оператором Г, т. е. определить 

I сумму Д։ = Д -Ь V.

I Рассмотрим билинейную форму, определенную на £(Д?):

I 1^1. (I)

1 
111о определению. О(АХ) совпадает с множеством тех £, ^~Э(А՛), 

для которых форма (1) есть ограниченный функционал в /У. Опера­
тор Д| определяется с помощью следующего равенства: /, =
= (/» -^1^), где Д։я //.

Фактически мы вместо Д рассматриваем его расширение .4, ко- 



герое определено также на О (А1), но со значениями из 5*:(/, Д^) = 

= (Д •/, (А՜)*^),/, g£D(A'1) = D(Ai)*). После этого берем А -|- V, 
1 А

но только на тех £ >■ О(А‘), для которых Д^4-
Легко видеть, что форма (1) симметрична, а тем самым симме­

тричен и оператор Дъ т. е. (/, А^) = (Аг/, g) при /, g£D^f-f1). 
Можно показать, что при любом 2^р(Д) справедлива формула:

Д, = (А - г/)-'(/ + /?} У/?/) (Д ֊ г/)Ч г/.

Отсюда следует, что для невещественных г

(Д.-г/)՜1 = R! (I + R! )- ’/?}.

Из формулы (2) следует, что для самосопряженности достаточно, 
1 1

чтобы оператор имел ограниченный обратный при некото-
_ 11

ром г и г. В частности, если /?;' У7&2 вполне непрерывный, то можно 
показать что при любом невещественном г существует ограниченный 

1 1 ,
(7 4֊ I . Отметим, что g£D(H) может принадлежать О (Нг) 
в том и только в том случае, когда \У^Н, т. е. есть ограничен­
ный функционал.

Следуя (1), обозначим через 5л(1</?<оо) банахово простран­
ство вполне непрерывных операторов К, для которых сходится ряд 
2 $/(£), где $(-(К) — собственные числа положительного оператора 

/ 1
(К'АУ, занумерованные в порядке убывания. есть класс всех вполне 
непрерывных операторов.

В 5/, нормы определяются с помощью равенств:
I

при 1 и । К - = । К |, где /\|— обычная норма оператора К.
Справедлива следующая

Теорема 1. Пусть самосопряженный оператор Д и опера՝ 
тор V такие, что при некотором г0£р(Д)

(3)
Гогда (3) имеет место при любом 2^р(Д] и

Пт /?/!//??
г-г «о 
г02в

= 0, где

Аналогичная георема, где вместо условия (3) выполнено усло­
вие V (" 5Р, доказана М. Г. Крейном и И. Ц. Гохбергом. Следуя



операторы Д и Д։ назовем резольвентно сравнимыми, если при 
некотором г ֊ р (Д) и р (Д1) (Д։ —г/)՜1 —(Д—*7) Обобщая-ре­
зультаты из (3։ 4), М. Г. Крейн (2) установил следующее предложение

(7)
— ОО

Если А полуограничен, то можно выбрать ; (/-) так, чтобы

(8)

Сделаем некоторые пояснения к доказательству теоремы. Отметим, 
что резольвентная сравнимость и, следовательно, справедливость фор­
мулы (5) следует из равенства:

Если самосопряженные операторы резольвентно сравнимы, то 
существует с точностью до постоянного слагаемого единственная 

^измеримая функция ; (X) (—оо<Х<ос) та^ая, что

(г£р(Д)Пр(Д1), (4)

причем
ОО

—■ оо

Может быть доказана следующая
Теорема 2. Пусть А —самосопряженный оператор, I/ — one-

I 1
ратор, переводящий D(A') в В* и

R՝i VR] <&)

Тогда в формуле (4) функцию ; (X) можно определить с по­
мощью формулы;

; (X) = — Um arg Д (X 4֊ /е) -J- const, (почти всюду), (6) 
• ■Х г *0

где

△ (z) = det (/Д- R1VR-).
Для любого а^>0 7 8 

՝ l$(X)|f/X
1 +<։

Ж

— »

где
Г,- - (/ + R!i IR' )-՝R՝i V'₽? с S,.

Формула (6) получается из равенства:



(9)

где ; ('I — некоторая определенная функция, удовлетворяющая (4), а 
голоморфная функция 1п △ (?) (1т г > 0) определена так, что 1пД (?)= 
= о(1) при /щ?—*эс. Существование такой ветви 1п Д (?) следует 
из теоремы 1.

> При доказательстве (9) используется следующая
Лемма. В условиях теоремы 2 существует такая последо­

вательность конечномерных операторов (г/ - 1, 2, •••). дейст­
вующих в И, что при любом £^р(Д)

Пш
п -* ■*-

Для доказательства оценки (8) сначала предполагается, что 
1 1

т е. R:.а V/? Д > 0, где а > 0 (можно считать, что А > 0). Тогда 
^*-П—— > 0, 1пД(—а)>0 при любом и оценка (8) следует 

1т г
из՜ (9) и теоремы М. Г. Крейна (5). В случае произвольного V можно

I 
написать, что V' = 1՛’+ — V֊, где > 0, 1/_ >•0. причем 
+ в) £ 5, и я} У_/?/ £ а также (А + Г+ — И )՜’ V- (А + V., -

-- //) \5։, что следует из полуограниченности Д. Неравенство (7) 
доказывается аналогично и основано на теореме 1 и теореме И. С. 
Капа (в).

Оценка (8) точная, а именно: для любого А >0 и а>0 можно 
найти такой оператор I7 (даже одномерный), удовлетворяющий усло­
вию (5), что 
( ։ ,' <х

С 1 - I = ос
.) (НИ)1"

Отметим, что условия теоремы 2 выполнены, если V’— само- 
1 1 11

Сопряженный, £) ( V՜ )=э О(А ■) и I/-/?? ( Такие условия (в пред­
положении, что Д полуограничен) в других вопросах рассматрива­
лись в работе (7).

Теорема 3. Пусть А — самосопряженный оператор. 1/^*0
(т. е. (/?/)^^Д 0). Если некотором ?£р(Д)

и Д и Дх =• А ф- V резольвентно сравнимы, то функция ; (X) в фор­
муле (4) будет полу ограниченной снизу.

Если интервал (а, Ь)^(А), то в (а, Ь) Д։ может иметь са­
мое большое счётное число точек спектра (собственные значения), 
которые стремятся к левому концу.

6



В других предположениях аналогичные утверждения содержатся 
-в (’).

Следующая теорема в некотором смысле поясняет условие (5).
Теорема 4. Если выполнены условия теоремы 2. то (.41— 

— г!) 1 — (А — ?/) 1 при любом а > 0 и !тг > 0.
Эгу теорему в случае полуограниценного А доказал и рассказал 

автору М. Г. Крейн.
При доказательстве используется то, что /?г — диссипативный 

оператор при /т:>0 и применяются формулы для степеней дисси­
пативного оператора В. И. Мацаева и Ю. А. Паланта (в). Автор вы­
ражает искреннюю благодарность своему научному руководителю 
М. Г. Крейну за постановку задач и постоянное внимание.

Одесский инженерно-строительный институт
Ереванский государственный университет
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X. П. Бабаян, Н. Л. Григоров, Э. А. Мамнджанян и В. Я. Шестоперов 
А

Взаимодействия ядерно-активных частиц высокой энергии 
с легкими атомными ядрами, характеризуемые 

большой степенью неупругости

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Г. М Гарибяном 23/1Х 1963)

Изучение так называемых молодых электронно-фотонных ат­
мосферных ливней, основная энергия которых сконцентрирована в 
круге радиусом несколько десятков сантиметров, показало, что такие 
ливни образуются в результате взаимодействия ядерно-активной ча­
стицы в сравнительно тонком слое атмосферы над установкой (1).

Для согласования экспериментально полученной частоты м. а, л. 
с измеренным потоком ядерно-активных частиц нам пришлось пред­
положить, что молодые ливни генерируются во взаимодействиях, в 
которых небольшому числу к°-мезонов (<^4) передается большая часть 
энергии „первичной- ядерно-активной частицы.

Классификация м. а. л. и их регистрация основаны на отборе 
специфических электронно-фотонных каскадов, образуемых рождаю­
щимися *°-мезонами (отбор по энергии каскада £э,.ф. и ее простран­
ственной концентрации).

Поскольку вторичные мезоны, образовавшиеся в том же 
взаимодействии, практически не участвуют в формировании электрон­
но-фотонных молодых ливней, их угловое и энергетическое распреде­
ление является тем параметром, на который не действуют требования 
отбора м. а. л. Поэтому измерение ядерно-активной компоненты поз­
воляет получить весьма существенную информацию о характеристиках 
тех взаимодействий, которые лежат в основе образования м. а. л.

Исследование м. а. л. проводилось нами на высоте 3200 м над 
уровнем моря на установке с рабочей площадью 10.и2, схематическое 
изображение и подробное описание которой приведено в ряде работ 
(напр. (2). Установка состояла из шести рядов ионизационных ка­
мер, разделенных фильтрами из свинца и графита. Два верхних ряда 
камер (\—VI) служили для измерения энергии электронно-фотонной 
компоненты м. а. л. (։). Камеры остальных четырех рядов (I—IV), 
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находившиеся под комбинированным фильтром из графита и свинца, 
служили для измерения энергии, переданной -°-мезонам в фильтрах 
установки ядерно-активными час гидами, входящими в состав м. а. л.

Изучались такие ливни, в которых в небольшом числе т камер 
(w<6) ряда под 3 см Pb (V или VI ряд) находилось >60% всей 
ионизации, регистрируемой камерами данного ряда. При этом отби­
рались только тс м. а. л., оси которых падали не ближе 50 см от 
краев установки.

Энергия £9..ф. электронно-фотонной компоненты м. а. л. нами 
определялась ио формуле £\..ф, =1,4Ю8 /5.6, где /5 6— наибольшее из 
двух значений ионизации во всем ряду (V или VI), выраженной в 
числе ретятивистских частиц, прошедших по диаметру камер.

При определении энергии -°-мезонов, генерированных я.-а. ча­
стицами в фильтре над I П и III - IV рядами камер, мы в каждом ин­
дивидуальном случае брали наибольшее значение ионизаций в I или II 
ряду —/1.2 и в III или IV ряду—/,м. т. е. Е o=fc/i,2 и Е о = /?/зд (коэф- ֊1 х2
фициент k одинаков для всех I -VI рядов камер [°]).

Л 0 7 Е_$ у
-г с LI 1 '1.2 “2 '3.4 /1\Так как £э..ф. = £/516, то F-----=7— и -=----- = \ (I)

£э.-ф. *5,6 £э.-ф. *5.6

Зная Е о 'г Е 0 (экспериментально определив /։ > •• /34), мы можем “I
оценить полную энергию я.-а. компоненты м. а. л. (усредненную по 
многим ливням).

Нами было отобрано 194 м. а. л. с т = 1 -:-6 и энергией элек­
тронно-фотонной компоненты 1,7-10,2эв. < £э.-ф. < 5,1 • 1013 эв.

При определении энергии я.-а. частиц молодых ливней по ве­
личине ионизации, зарегистрированной нижними рядами камер, мы 
вводили следующие поправки в экспериментальные данные.

77Г1. Поправка в величину .-՝ , связанная с возможным выходом 
* 5.6

я.-а. частиц через боковые поверхности установки.
/ 72. Поправка в величину , связанная с проникновением э.-ф.J 6,6 

компоненты м. а. л. из атмосферы через фильтры установки.

Таким образом, если֊-.- -^ИСп.~0,144 ± 0,030, то с учетом
________  /5.6

•обеих поправок ■ 1 3,4 испр = 0,135 ± 0,025.
/5.6

Для выяснения механизма генерации м. а. л. важно знать не 
только соотношение между энергией я.-а. частиц Ел..а, и э.-ф. ком- 

С----  £я-а.поненты £э.-ф. в м. а. л., но и распределение величины р— по всем 

ливням. Поэтому нами было построено экспериментально наблюдае-
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мое распределение м. а. л. по величине 

подчеркнуть, что у (42 ± 5,5)% молодых 

всех м. а. л. <0,3 и для них
/5,6

2112՜ 1 — (фиг. 1). Следует 
/5.6

ливней /1.2 4՜ /з.4 — 0, а у 85%

- 0,008. ■ ■ ■■ >
Для того чтобы выяснить не является ли малая доля энергии, 

заключенная в я.-а. компоненте м. а. л., результатом того, что 
часть я.-а. частиц проходит мимо установки, была построена зави­

симость среднего значения 712 2/з± от „возраста“ ливней (от пара-

Фиг. 1. Распределение м. а. л. с энер­
гией Е9 ,ф 1,7 1012эв по величине

О / 2 3 4 5 3 т
Фиг. 2. Зависимость сред­
него значения величины

Л,2 + /3.4

4,6

По осн абсцисс—величина

по оси ординат—число

֊ от величины т.

ливней с соответствующими значе­

ниями величины
у5л

(в отно­

сительные единицах).

метра /л) (фиг. 2). Чем меньше ту тем меньше эффективный слой 
атмосферы, в котором генерируются м. а. л. (1), т. е. тем меньше 
должны расходиться я.-а. частицы, тем больший поток энергии 
я.-а. компоненты должен падать на установку. Фиг. 2 показывает 
что в я.-а. частицах, проходящих мимо установки, заключена малая 
доля энергии от той, которая регистрируется установкой.

В ряде случаев ионизация в рядах I—II и III —IV вызывалась не 
одной, а несколькими я.-а. частицами. Это было видно из распреде­
ления ионизации по камерам —оно имело несколько четких максиму­
мов. Поэтому мы подсчитали, какой вклад в суммарную ионизацию 
вносит одна наиболее энергичная частица (которую мы отождествляли 
с наибольшим максимумом при нескольких максимумах и со всей 
ионизацией при одном максимуме). Оказалось, что <60% ионизации
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(подсчет велся по II ряду) создается, в среднем, одиночной я.-а.
частице։։.

Но,

Как было отмечено выше,
Е- (210г/с.и2)4֊^ (60г/слг-)

вообще говоря, я.-а. частицы с энергией Е„..я. в фильтрах
установки передают к°-мезонам лишь часть своей энергии. Поэтому

а , где «֊некоторый коэффициент, больший 1_
э -ф. ' 5.6

Чтобы вычислить коэффициент а, необходимо сделать определенные
предположения о средних характеристиках взаимодействия я.-а. 
частиц с атомными ядрами фильтров установки (углеродом и свин­
цом). Мы считали, что пробеги для взаимодействия я.-а. частиц, 
вне зависимости от их природы, равны 85 г/см2 в графите и 300 /сч2 
в свинце. Также предполагалось, что пионы, в среднем, при взаимо­
действии 1/3 своей энергии передают г°-мезонам, а нуклоны—1/3 
Кн, где Кн— средний коэффициент неупругости взаимодействия нукло­
нов. Как показали расчеты, для случая нашей установки, коэффи­
циент а не превышает значения 2,24 (вне зависимости от природы 
ядерно-активных частиц (нуконы, --֊мезоны) и при коэффициенте 
неупругости в графите, равном 0,5 и 1; и коэффициенте неупругости

в свинце, равном 0,5 и 

Однако возможно,

Р
1). Таким образом, „ ■ ^0,30 + 0,05. £э.-ф.
что эта величина нуждается в введении еще

одной поправки на 
графита в 210 г/см2.

приводит к тому, что

поглощение э.-ф. компоненты в толстом слое
Как показывают расчеты, учет этого эффекта

—, —< 0,205 ± 0,038 и <0,45 ± 0,08,
>5,6 £э.-ф.

Иными словами, я.-а. частицы, входящие в состав м. а. л., в сред­
нем, имеют энергию не более (31 + 6)°/0 от энергии Ео той „первич­
ной" частицы, взаимодействие которой в атмосфере привело к обра­
зованию м. а. л. Так как наиболее энергичная я.-а. частица имеет
энергию, в среднем, не более 0,6 Ея.-а., то, отождествляя ее с нукло­
ном, мы можем утверждать, что средняя энергия нуклонов в регист­
рируемых м. а. л. не превышает (0,19 + 0,03) £0.

Как показывают расчеты, вышеприведенное экспериментально по-
Е„ -алученное значение —- никаким образом нельзя объяснить, пред- 

положив, что в основе образования м. а. л. лежат стандартные взаи­
модействия, характеризуемые средним коэффициентом неупругости 
К = 0,5.

Как мы показали, —< 0,19 ± 0,3. Следовательно, нуклон в 

пределах эффективного слоя при генерации м. а. л. теряет, в сред­
нем, не менее (81 ± 3)% своей энергии.
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Из этого факта следует, что в генерации м. а. л. процессы 
распада гиперонов или изобар на к°-мезон высокой энергии и нуклон 
не играют сколько-нибудь значительной роли, так как, согласно, рас­
четам, при распаде гиперонов или изобар, нуклон, в среднем, уносит 
~ 7О°/о энергии „первичной" частицы. (Как показывают расчеты, роль 
процессов распада гиперонов и изобар не превышает 10%).

Возникает весьма важный вопрос, в какой мере средняя потеря 
энергии (՝. 80%) может быть отнесена к одному акту взаимодействия 
и какую роль играют последовательные взаимодействия в пределах 
эффективного слоя Л'эфф. генерации м. а. л. (по нашим оценкам 
А'эфф. < 120 г/см2).

Рассмотрим следующую модель генерации.
В пределах слоя А^фф. нуклон („первичная“ я.-а. частица, ге­

нерирующая м. а. л.) может испытать п взаимодействий. При каждом 
взаимодействии с вероятностью ни он может передать -°֊,мезонам 
долю своей энергии, а ^-мезонам—долю своей энергии, равную 
К + . Образовавшиеся ^ — мезоны в каждом взаимодействии передают 
г°-мезо нам 1/3 своей энаргии. Суммарная энергия, переданная ^-ме­
зонам, ЕГ* = ак» (п) Ео принималась за энергию э.-ф. компоненты 

м. а. л. По этой модели были рассчитаны средние значения и

1 - для разных значении К-., К_ и и՛. Результаты расчета при- 

ведены на фиг. 3 и 4. Из фиг. 3 видно, что для того, чтобы после 
образования молодого атмосферного ливня у нуклона оставалась, в 

£,777 среднем, доля энергии —< 0,19 ± 0,03, необходимо, чтобы взаи- /:0
модействие, лежащее в основе генерации м. а. л., обладало коэф­
фициентом неупругости Д'= А-. ֊4֊ 0.78 т 0,04. Как видно изI •

фиг. 4, чтобы при заданном А’> 0,78 ֊ 0,04, —֊ < 0,31 . 0,06, 
__ %

необходимо, чтобы уже АС. > 0,6.
Непосредственные расчеты показывают, что при АС = 0,6, сс—0,3 

и А'п± = 0,3 ^80% м.а.л. образуются в результате одного взаимодей­
ствия генерирующей частицы в слое Л’эфф. = 120 г’см2. В действитель­
ности, тс՛ 0,3, так как к՛ АС» 0,19. Поэтому доля м. а. л., генери­
руемых в одном взаимодействии, будет больше 80%. Следовательно, 

полученное ранее значение Д?'-1*'- < 0,31 + 0,06 относится, в среднем, к 

одному акту взаимодействия, т. е. АС» >0,69 + 0,06. Эта оценка сред­
ней доли энергии, передаваемой я°-мезонам во взаимодействиях, ответ­
ственных за образование м. а. л., полученная из среднего потока 
энергии я.-а. компоненты м. а. л., хорошо согласуется с оценкой 

13



величины А’-» > 0,63, полученной из анализа характеристик э.-ф* 1.

А _ = 0,2. Верхнее 

прямых — К , = 0.1. Индекс

1 ^=0.01; 2֊ 10=0,1; 3—Т0= 0.2.
Заштрихованная полоса—экспе­

римент.

компоненты м. а. л., проведенного нами.
Можно оценить вклад процессов, ответственных за образование 

м. а. л., в общие потери энергии нуклонов на образование ^-мезо­
нов. Считая, что при взаимодействии с легкими ядрами пионы, в 
среднем, 1/3 своей энергии передают -°֊мезонам, мы получили, что 
при 1,п = 109г/си2, АВ| = 85 г/см2, -°֊мезоны получают в слое ЛЭфф. = 
= 120г/сзг энергию 1.37-10* эвсм 2 сек՜՜1 стер՜1. Сравнив эту вели­
чину с £Э.-Ф. „. а. л. эксп. = (6.3 ± 0,9)-103 эв см՜2 сек՜1 стер՜1, мы видим, 
что в процессах, ответственных за образование м. а. л., теряется на

Фиг. 3. Расчет величины ——.

По оси абсцисс—величина А'_։.поК

оси ординат—величина н . Ниж- 

нее семейство прямых—А' =0.3,

Среднее семейство прямых — 
семейство

По оси абсцисс—величина 10; по

оси ординат—величина

Пунктирные линии — Кг, =0.4;

сплошные линии—А'_« =0,6. Ин­

декс 1- Л_± =0.1; 2-К ±=0.4.

энергию -°-мезонов около 45°/0 всей энергии, теряемой на образова­
ние тт°-мезонов во всех взаимодействиях. Если средние потери энер­
гии нуклонов при взаимодействии с ядрами атомов воздуха равны 
А',,, го на образование тАмезонов, в среднем, нуклоны теряют доли։ 
своей энергии, равную 1/3 Лн. В процессах, подобных генерации 
м. а. л., в среднем, в одном акте нуклоны теряют на образование 
“"-мезонов долю своей энергии АУ-, а такие взаимодействия происхо­
дят с вероятностью ау. Так как вклад этих процессов в общие потерн 
энергии на образование “°-мезонов У>45°/0, то юКк* > 0,45- 1/ЗА։։ — 
-^֊0,15 АУ. Так как АУ» 0.7, то при А„ = 0,5 0,6 |4|, ю 0,11 = 0,13. 
Из частоты генерации м. а. л. мы нашли, что тс՛ 0,27, следова­
тельно, 0,09 «. 10 <0,27.
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Таким образом, изучение я.-а. компоненты молодых атмосфер­
ных ливней показывает, что при энергии я.-а. частиц 1,7-1012 эв. 
существуют и реализуются с вероятностью 0,11 < и՛ < 0,27 взаимо­
действия с почти полной неупругостью (/?~1) и передачей в одном 
акте ~°-мезо нам —70% энергии „первичной" частицы. Эги взаимо­
действия вносят существенный вклад, > 43°/0, в общие потери энер­
гии на образование "°-мезонов.

Более подробный анализ характеристик взаимодействий с боль­
шой степенью неупругости приведен в двух статьях, находящихся в 
печати (ЖЭТФ).

Ереванский институт физики ГКАЭ, 
НИИЯФ МГУ, Ереванский государственный университет
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АСТРОФИЗИКА

Э. В Чубарян

Некоторые свойства вещества при плотностях ниже ядерной

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Н. М. Кочаряном 9/1Х 1963)

Состояние вещества при плотностях выше ядерной исследова­
лось в работах (3 3). В настоящей работе исследуются свойства ве­
щества при плотностях ниже ядерной и температурах значительно 
ниже температуры вырождения. Некоторые важные свойства вещества 
в этой области были исследованы в работах (3 4). Так, было показано, 
что в рассматриваемой области плотностей состояние вещества испы­
тывает три основных фазовых превращения. При плотностях чуть 
ниже ядерной вещество состоит из ядер, электронов, нейтронов и 
протонов, „преА* фаза. Далее, при р = 6.1-1013 г/с.и3 протоны исче­
зают, начинается „пеА* фаза. В этой фазе концентрации ядер и элек­
тронов остаются постоянными, уменьшение плотности вещества про­
исходит лишь за счет уменьшения концентрации нейтронов. Наконец, 
при р^2.510п г/см3 исчезают нейтроны, наступает электронно-ядер­
ная „Аеи фаза.

1. В этой фазе свойства атомных ядер из-за наличия в среде 
вырожденного электронного газа отличаются от свойств ядер в обыч­
ных условиях. Ядра с нормальным отношением числа нейтронов к 
числу прогонов оказываются нестабильными по отношению к процессу 
обратного р - распада, поэтому на границе раздела и „пеА“ фаз 
отношение А/Х оказывается достаточно большим. При уменьшении 
плотности граничная энергия электронов Ее уменьшается и отношение 
А/Х стремится к своему нормальному значению.

I Для каждого ядра зависимость А/Х от Ее можно установить 
исходя из полуэмпирической формулы Вайцзекера. При граничной 
энергии электронов Ее<^г? (г? — энергия, выделяемая при переходе 
Х-+Х + 1) ядро с номером X становится нестабильным и превра­
щается в ядро с номером X Д 1. Для иллюстрации приведем цепочку 
р превращений для ядра с Д = 57

61.0^ 57.3 38.8 35.1 5.56 1.9
> Ао *՜ ^1Г • • Д15 ^1в *՜ ^17* • • Дц *՜ Д» Д2в> (1)

где индексами при .4 обозначены значения, над стрелками 
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представляют энергии ? - переходов 2֊>2 + 1. Зависимость А/2 от 
Ес представляет собой ступенчатую кривую, разную для разных ядер. 
Эти линии для разных ядер располагаются сравнительно близко друг 
от друга. Поэтому в расчетах звездных конфигураций со сложным 
химическим составом вещества оказывается удобным эти ступенчатые 
кривые заменить некоторой непрерывной линиеи

■-= 2+ 1.255-10՜’ х + 1.755-10՜^= 4֊ 1.376-КГ6*’. 
Л

(21

где л ре!гпес. Эга формула является харошим приближением для 
средних ядер. Как видно из формулы, у порога появления фазы 

где х ~ 45 Меу, Д/2 = 2,8.
2. Другой особенностью ядер при больших плотностях является

образование тяжелых ядер путем слияния легких благодаря туннель­
ному ■ эффекту Вопросы, связанные с такими реакциями, исследова­
лись в [5-ь]. Здесь мы дадим более последовательное рассмотрение 
этого вопроса. Так как мы изучаем свойства вещества при абсолютном 
нуле, то необходимо рассматривать только экзотермические реакции.

Для расчета вероятности реакции выберем определенную модель 
потенциала. Примем, что вся среда разделена на сферические нейтраль­
ные ячейки, состоящие из атомного ядра, совершающего՛ нулевые ко­
лебания относительно фиксированных точек равновесия, и электрон­
ного облака, распределенного с постоянной плотностью. Строго говоря, 
плотность заряда электронного облака в ячейке не является посто­
янной. Но не трудно видеть, что из-за размазанности заряда ядра 
отклонения от равномерного распределения несущественны. Из усло­
вия нейтральности для радиуса ячейки имеем

(3)

где « = (Зп2Г’Л, ре— граничный импульс Ферми для электронов, 7 
заряд ядра.

Энергия взаимодействия ядра с электронами своей ячейки равна
3 2

2 R 2/?’ Г ' (4)

где г расстояние ядра ог центра ячейки. Из (4) видно, что ядро 
находится в осцилляторной потенциальной яме и колеблется с ча­
стотой (Д

(5)

т\ — масса ядра. Вследствие этих колебаний может происходигь слия­
ние ядер даже при абсолютизм нуле.

Для вычисления вероятности реакции рассмотрим две соседние 
ячейки с зарядами 71 и 22, причем 2Х < 2„ (фиг. 1). Для потенциаль­
ной энергии первого ядра имеем
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Здесь не учитывается взаимодействие с остальными ячейками. С. по­
тенциалом (61 не удается довести расчет вероятности реакции д 
конца, поэтому сделаем ряд упрощений, которые не вносят сущее - 
венных изменений в значение вероятности реакции. Гак. в (6а) можн 
отбросить последние два члена, т. е. пренебречь взаимодействием 
первого ядра со второй ячейкой, пока оно находится в своей ячейке. 
Кроме того, в (6Л) произведем усреднение в тех членах, от которых 
зависимость коэффициента прохождения не очень существенна, за- 

меним г— I и г их средним значением. Тогда энергию взаимодей­
ствия можно представить в виде

где

В численных расчетах было принято г = - R, 2; г ֊ / = 2. В< -
роягность прохождения первого ядра из первой ячейки во вторук г
некотором направлении, определяемом 
углом 0. равна

I о). 9 .—
- 9 ехР <0 ■

Здесь тх и масса и частота колеба­
ний первого ядра, а

/($, &)=
ЪУ
О|

где А1 = 3//<»։2 — 3/^/2/?,— энергия ос­
новного состояния осциллятора, ах — рас­
стояние, где Е} = (амплитуда ко­
лебаний первого ядра)

Фиг. 1. К расчету туннельного эф­
фекта. 0,0. А», 4 /?. /, О։С - л.

0:С г'. Точки Д(г) и В (г) некото­
рые точки по нуги следования пе 
вого ядра по направлению О։С. '' 

точка встречи двух ядер.



3 к V.

i rQ - величина порядка суммы радиусов двух ядер

г0 = 1.2-10՜13 (Л? Ч- АЪ см.

Вероятность нахождения второго ядра в некоторой точке С равна

r'՝dr' sin аг/а,
Я.'

где аг — амплитуда колебаний второго осциллятора, т2 и
<«., его масса и частота. Тогда для вероятности встречи двух ядер 
в произвольной точке С второй ячейки и их последующего слияния в
одно ядро получаем

UK G |w =■ п — ֊— I ехр 
4тс <1?^ * J

о

2 У2т
/(М)

h

(' 0 — arc sin
г' Sina

У /2-f-r's4-2/r'cosa
r'-dr' sin a sin Об/adO. (7)

•Здесь ? — вероятность того, что 
зуется сложное ядро, л— число 
руя (7) по 6, получаем

после столкновения двух ядер обра-
ячеек, касающихся первой. Интегри-

fa = r'*dr' sin’aJa
I'Z- fz

-.—exp 
Н 2//" cosa

(8)

где

/(s, 0) = ֊1— 
(2Яг)։'« cos

-----------a2
cos2 6

— a\ in
/?, +-Г R\-at cos20

dj cos 0

arc sin s------- —
cos 6

I cos О 

hZxe .

.’Л R, 
1 5-------------- 7
\ cos 0

- 2i ьхг0 , (9)

и 6 = arc sin
r՛ sin a

4^'/։ ai Л

I

b

Л, =

Численные расчеты показывают, что функция / (s, 6) очень слабо 
зависит от переменных а и г'. Поэтому при расчетах можно принять 
а=О и г' = 0, тогда 0=0, s=l и / = 1^(1, 0). Учитывая также, что 
г՛ мало по сравнению с /, и ограничиваясь первыми двумя членами 
разложения выражения (Z2 4- г'2 + 2/ г՛ cos а)՜*/* в ряд по степеням г'/1,
окончательно для вероятности реакции находим

w = 16 к’/» 7 (Ю)

где Zo определяется формулой (9; с 0 = 0 и s =/.
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Результаты численных расчетов приведены на фиг. 2. По оси 
абсцисс отложен параметр х = рс>п1се, а по оси ординат минимальное
значение Ат - массового числа ядра, 
среде при заданной плотности. Вре­
мя жизни ядер бралось порядка 
10е—10’ лет (укажем, что при не­
значительном изменении плотности 
вещества вероятность и тем самым 
время жизни испытывают большие 
изменения). Как видно из рисунка, 
водород исчезает из состава веще­
ства при плотностях р^З-103 г/см* 
(х = 0.145), Не* при р^7.2-10‘ 
(х = 0.783), В.’1 при р = 3.95-1010 
г/см3 (х = 26.4) и, наконец, при гра­
ничной энергии электронов среды 
Ее >20 Меу (х > 40) в веществе 
продолжительное время могут су­
ществовать лишь ядра с А > 12.

которое может существовал! н

Фиг. 2. Зависимость наименьшего зна 
чения массового числа ядра Ат от па­
раметра .V— ре / те с. Точки области 
выше кривой Ат=Ат(х) представляют 
устойчивые (относительно туннельного 
эффекта) ядра, а под кривой—неустой 

чивые.

В заключение выражаю благодарность Г. С. Саакяну за поста­
новку задачи и ряд ценных замечаний и К՜. Л. Вартаняну за много­
численные обсуждения.
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Исследование старения хлоропреновых каучуков 
методом инфракрасной спектроскопии

(Представлено 13/1X1963)

, Действие света, высокой температуры, радиации, особенно при 
наличии кислорода в окружающей среде, приводят к изменению хими­
ческого состава, к старению полимерных веществ.

Исследование инфракрасных спектров поглощения исходного и со­
старенного полимера позволяет судить о структурных и химических из­
менениях в полимерных молекулах. Этот метод дает также возможно­
сть обнаружить промежуточные образования, если время жизни тако­
вых велико по сравнению с временем, необходимым для регистрации 
спектра.
| В работах по спектроскопическому изучению старения высоко­
молекулярных материалов (’ 3) доказано образование О—-И и С —О 
групп, которые, по-видимому, являются первыми основными призна­
ками старения. Авторами работ (՝л) наблюдены деструкция и сшива­
ние полимеров.

В известной нам литературе изучению спектров нолихлоропре- 
нового каучука посвящена работа Кесслер, Матыска и Полачека ('). 

• В этой работе исследовано термическое старение полихлоропрена 
при температурах от 80 до 140 С в среде кислорода и азота. Авторы 
нашли, что при окислении полихлоропрена происходит одногременно 
и структурирование и сокращение полимерных цепей. Содержание 
высокомолекулярной фракции при старении на воздухе и увеличении 
температуры растет, появляется карбонильная и карбоксильная связь 
и увеличивается число С —С сопряженных связей.

В этом сообщении приводятся только некоторые предварительные 
результаты по влиянию света и температуры на некоторые типы по- 
лихлоропреновых каучуков.

Наблюдения показали, что растворы каучука на свету быстро 
изменяют свою окраску. Тогда как в темноте эти же растворы остают­
ся практически неизменными. Эго побудило изучение старения каучу­
ков и в растворе. По-видимому, такое старение сильно зависит и от 
растворителя.
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, . Мы здесь приведем только некоторые данные по старению каучу­
ков в растворе четыреххлористого углерода.

Измерения проводились на спектрометре ИКС-12 с призмой 
№аС1. Относительное пропускание для каждой частоты определялось 
по двум измерениям (с веществом и без вещества). Частоты определя­
лись с помощью градуировочной кривой. Изучены спектры в области 
1570-1750 см֊1.

1. Исследовалось старение каучука в комнате под солнцем.
2. Термостаренне пленок каучуков.
3, Старение каучуков в растворе на свету в комнате (темпера­

тура раствора 23СС).
Образцы исследовались в виде пленок, которые приготовлялись 

испарением раствора каучука в СС14 над ртутной поверхностью в тем­
ноте. Толщина пленок составляла 20—30 ц.

Были изучены полихлоропреновые каучуки:
1. „Наирит**, вырабатываемый эмульсионной полимеризацией хло­

ропрена совместно с серой („наириг серный*1)
֊(СН2 —СС1=СН—СН2)Л—(8)^ —

т ~ изменяется до 6 — 
п — изменяется до 100
2. „Наирит х“, полученный с помощью меркаптанового регуля­

тора.
1. Старение

симумом
1690 си՜1

пленок каучуков „наирит* под солнцем. При ста­
рении в течение 80 часов под солнцем в спектре 
поглощения образуется интенсивная полоса с мак*

1680 
для

см՜1 для „наирита серного*1 и 
„наирита (фиг. 1 и 2). Эти 

полосы, по-видимому, мож­
но отнести к колебаниям 
вновь образованных групп 
С=О, сопряженных С = С. 
Такое отнесение можно под­
твердить тем, что в области 
колебаний сопряженной С=С

Фиг. 1. Спектры ,наи- Фиг. 2. Спектры .серно- СВЯЗИ появляется усиливаю* 
рита состаренного в го наирита*, состарен- щаяСЯ ПОЛОСЗ С максимумом 
пленке пол солнцем. 1— ною в пленке под солн- в 1590 С.и՜1, очень хороню 
до старения; 1-24 часа; нем. /֊ло старения; заметным на фиг. 2. При 24 

3—80 часов -?-24 часа; 3-80 часов. * гчасах старения на оооих же 
спектрах наблюдается появление многих максимумов, которые при 
дальнейшем старении сильно ослабляются. Эги максимумы соответ­
ствуют промежуточным структурным формам, которые живут недолго 
(фиг. 2, „нанриг серный*1). Возможно, что эти формы имеют максимум 
свободных радикалов (®), но для окончательного такого отнесения явно 
необходимо дополнительное исследование вопроса.
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2. Термостарение пленок каучуков. И на этих спектрах очень 
хорошо видны промежуточные состояния. Полоса 1622 см 1 сначала 
возрастает в интенсивности, а лотом сильно ослабевает на фиг. 3. На 
спектре „серного1* каучука (фиг. 4) тоже появ­
ляется ряд максимумов в интервале 1700 — 
1740 см՜1, которые при дальнейшем старении ос­
лабляются, кроме максимума 1736 см՜1, который 
очень сильно возрастает. По появлению этой поло­
сы можно заключить, что при термостарении кау­
чука „наирит серный1* образованная связь С = О не 
сопряжена.

В спектрах „наирита -** полоса 1596—сильно 
возрастает в интенсивности. Малое смещение 
1596—1601 см՜1 можно объяснить наложением 
полос.
■ 3. Старение каучуков „наирит" в растворе
на свету в комнате. На приведенных рисунках хо­
рошо видны изменения спектров, которые проис­
ходят при комнатной температуре и за сравни­
тельно короткий срок. Если некоторую аналогию 

70

/&4 /Жг,՜'
Фиг. 3. Спектры .наи­
рита состаренного в 
термостате. 1—до ста­
рения; 2- 83’С 6 часов;

3—93’С 8 часов;

изменения можно заметить между термостарением
и старением в растворе „наирита (фиг. 5 и 3), то для 
серный** (фиг. 6 и 4) такой аналогии заметить нельзя.

При старении „наирита серный1* в растворе появляется

„наирита

сильная

Фиг. 4. Спектры .сер­
ного наирита*, состарен­
ного в термостате, /—до 
старения; 2 70 С 6 ча­

сов; 3—70 С 10 часов.

/о 

/его /як

Фиг. 5. Спектры .наи­
рита к", состаренного в 
растворе СС14 на свет?, 
/—до старения; 2—6 ча­

сов: 5—11 часов.

Фиг. 6. Спектры .серно­
го наирита*, сосд аренно- 
го в растворе СС1^ на 
свету, /—до старения: 
2—6 часов; 3—11 часов

полоса 1650 см которая уже для каучука, состаренного И часов, 
исчезает почти полностью.

По мере старения появляется и усиливается резкая полоса 
1590 слс֊1.

Резюмируя все вышесказанное, можно констатировать следующее:
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1. Во всех приведенных случаях четко выделяются промежу­
точные состояния.

2. Термостарение для „серного наирита“ приводит к образованию 
несопряженных связей С = О.

3. Старение в растворе происходи г эффективно и может дать 
результаты, не совпадающие с результатами других методов старейия.

Представляет интерес исследование влияния растворителя на 
старение.

ПНИ физико-техническая лаборатория
Академии наук Армянской ССР
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ПРИКЛАДНАЯ МЕТЕОРОЛОГИЯ

Г. Г. Пахчанян

Испаряемость и ее изменение с высотой местности

(Представлено академиком АН Армянской ССР Г X. Агаджаняном 15/\' 1963)

Одним из важных климатических показателей, связывающих эле­
менты водного баланса суши, является испаряемость (՛).

Испаряемостью принято называть возможное испарение, величина 
которого лимитируется метеорологическими условиями данной местно­
сти. Величину испаряемости можно определить непосредственным изме­
рением, отождествляя ее с величиной испарения предельно увлажненной 
но’1 вы (2՝3) или с открытой водной поверхности (4Л), а также косвен­
ным путем, определяя возможную величину тепла, которая в данных ме­
теорологических условиях местности может расходоваться на испарение 
(’). В первом и во втором случаях существенное влияние на величину 
испаряемости оказывает размер испаряющей поверхности, кроме того, во 
втором случае — и глубина водоема (6).

В настоящее время существует ряд эмпирических формул, которые 
связывают величину испаряемости с метеорологическими элементами 
(2՜5). Достаточно сказать, что они верны в пределах тех условий, при 
которых они получены. Кстати, отметим, что в формуле

է'0 = Հմ, лг.и/сутки, (1)
где: £0 —испаряемость; (1—средний суточный дефицит влажности воз­
духа; 3—коэффициент пропорциональности, значения 3 в условиях 
суши бассейна оз. Севан (7) колеблются в пределах 0,7—0,9 и при­
мерно в два раза больше, чем соответствующие значения, приведен­
ные в работах (-) и (3).

Величина тепла, которая расходуется на испарение с почвы при ее 
предельном увлажнении, может быть определена на основе решения 
систем уравнений (’):

/?֊Д ^0,622 ср 0,622 сР
Ю? Р е Լ Р '’°՜1՜ Լ 7 °* (2)

/ 7 447՝ еь = 6,1 X 10ехр֊^ ■ (3)
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Здесь R и В радиационный баланс деятельной поверхности и тепло­
обмен в почве; р, Р, ср, Т и е — соответственно плотность, давление, 
теплоемкость, температура и упругость водяных паров воздуха; ей и 
Го—максимальная упругость водяных паров испаряющей поверхности 
при температуре последней — 7’0; £> интегральный коэффициент обме­
на; /.—скрытая теплота парообразования.

Из уравнений (2) и (3) можно определить Го и е0, затем и 
испаряемость, по формуле

^0 = рО(е0 —г), (4)

при различных значениях D.
Коэффициент О характеризуется малой изменчивостью, при этом 

соответствующие значения испаряемости будут отличаться друг от 
друга незначительно (8).

Значения Т и е обычно измеряются в метеорологических стан­
циях, а величину А*, если нет непосредственных измерений, можно 
определить по формуле (*)

Р = ֊֊Ля)/!|(1֊з)-(1 — сгг) }0-4^Т\Т0- Т). (5)

Здесь: суммарная радиация при безоблачном небе; а —альбедо:
к— коэффициент, характеризующий отклонения излучения данной по­
верхности от излучения черного тела; /гл - коэффициент, определяю­
щий, какую часть от возможной составляет действительная радиация 
при полной облачности; /г—облачность в долях единицы; а —постоян­
ная Стефана—Больцмана; /0—эффективное излучение при безоблачном 
небе. Последнее определялось по температуре и влажности воздуха 
из таблиц, построенных по расчетам М. Е. Берлянда С). Значение 
альбедо деятельной поверхности суши для теплого периода года, ис­
ходя из многочисленных измерений, имеющихся в литера гуре, принято 
равным 0,2.

Величина коэффициента с определялась из таблиц, приведенных 
в работе (’), которая для географической широты 40° равна 0,68. 
Коэффициент к для различных поверхностей меняется в пределах 
0,85—1.00 и принят равным 0,9.

Для определения коэффициента /гп была использована формула

(6)

где р„—суммарная радиация в действительных условиях.
Используя имеющиеся материалы по облачности, суммарной воз­

можной и действительной радиации по метеорологическим станциям 
Ереван, Ленинакан, Севан ГАЮ и Мартуни УГМС АрмССР, было опре­
делено значение по месяцам. Соответствующие значения Ро, п и 
кп по вышеуказанным станциям приведены в табл. 1.

Из табл. 1 видно, что: 1) среднее значение кп для территории Ар­
мении равно 0,60 и отличается от соответствующего табличного значе-
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Таблица !
Среднемесячные значения (90 (ккал/слг мес), п и по некоторым 

метеорологическим станциям Армянской ССР

Меся ц ы
Мет. 

ст. IV VI III IX
Ср.

СО 
со

X 
02 
и

Со

П 

кп

Со 

и

19,3
0,67
0,64

17,6
0,66
0,55

18,9
0,55
0,55

21,5
0,53
0,71

21,5
0,65
0,56

22,5
0,56
0.56

21,8
0,43
0,75

0,45
0,54

0,44
0,54

21,3
0,34
0,71

0,38
0,64

22,3
0,43
0,64

19,1
0,25
0,78

19,7
0,31
0,64

19,8
0.34
0,64

15,0
0,25
0,67

0,30
0,62

16,5
0,37
0,62

12,8
0,36
0.45

12,2
0,47
0.44

12,9
0,47
0,44

18,7
0,40
0,67

18,8
0,46
0.57

19,4
0,45
0,57

V

п

<0

П

о

П

п

9
I

20,4
0,54

22,7
0,57
0,56

24,0
0,48
0,54

22,5
0,43
0.64

20,3
0,37
0,64

,16,6
I 0,38 
■ 0.62

12,8
0,45
0,44

19,9
0.46
0,57

■ ния (0,33), приведенного в работе ('), приблизительно в два раза. Такой
результат был получен и в работе (6)՜. 2) кп имеет годовой ход, завися­
щий от высоты солнца и других факторов, достигая максимального зна­

чения летом. Значение в пунктах Мартуни и Севан ГМО мало отли- 
? чается от соответствующих значений, приведенных в работе (')■ Некото­

рое уменьшение значения в пунктах Ленинакан и, особенно, Ереван, свя- 
| зано с прозрачностью атмосферы.
I Учитывая изложенное, по формулам (2), (3) и (4) определены сред­

ние многолетние значения испаряемости по месяцам по некоторым ме­
теорологическим станциям Севанского бассейна и Арагацского массива. 
Результаты расчета приведены в табл. 2. В этих расчетах принималось 
В = 0. а О = 0,63 сле/сек (*).

Условимся величину испаряемости, определенную комплексным ме­
тодом ('), называть испаряемостью.

Ниже, на фиг. I, приведены графики зависимости испаряемости от 
• высоты местности Арагацского массива для различных месяцев. При по­

строении этих зависимостей значения испаряемости брались из табл. 2.
Верхними границами применения данной связи (фиг. 1) являются 

| те абсолютные отметки (Н), выше которых в соответствующий месяц 
[.имеется постоянный снежный покров.

Из фиг. I видно, что: 1) скорость убывания испаряемости по мере
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Величины испаряемости по некоторым метеорологическим станциям в 
различные месяцы (лмг)

Таблица ?

Метеорологи­
ческие станции

н
Н. V. м.•

М. •

Месяцы

СуммаIV V VI VII VIII IX X

Ереван 905 105 154 172 182 166 128 72 979

Спитак 1526 71 104 126 137 132 84 49 703
Ленинакан 1529 69 103 137 155 147 103 50 764
Севан ГАЮ 1919 64 92 114 121 112 83 46 632
Мазра 1930 77 • ПО 132 137 127 89 43 715
Севан 1937 60 98 120 127 120 86 49 660
Мартуни 1943 77 100 122 128 121 92 57 697
Камо 1946 76 105 124 129 118 93 43 688
Семеновна 2096 62 89 106 ПО 103 51 । 35 556
Яных 2331 85 113 128 118 90 51 586

Арагац в/г 3229
1

— —. 82 109
1

104 76 29 400

Фиг 1. Зависимость величины 
испаряемости от высоты местно­
сти для Арагацскою массива.

увеличения высоты местности уменьшает 
ся; 2) месячные значения испаряемости 
колеблются в пределах от 30 до 190 мм, а 
их суммы за теплый период года от 400 
до 1000 льи; 3) максимальные значения 
испаряемости наблюдаются в июле.

Величина испаряемости в естествен­
ных условиях должна получаться, с одной 
стороны, несколько увеличенной, так как 
при этом не учитывается трансформация 
воздушных масс при переходе поверхно­
сти суши с недостаточным увлажнением 
к этой же поверхности при достаточном 
ее увлажнении и, с другой стороны —не­
сколько уменьшенной, так как при этом 
не учтено влияние окружающей среды и 
некоторое уменьшение альбедо.

Значение испаряемости приа = 0,1 приближенно характеризует ве­
личину испарения с поверхности водоемов, удовлетворяющих следующим 
условиям:

I) глубина этого водоема настолько мала, что изменение теплосо­
держания водной массы во времени можно принять равным нулю;

2) площадь этого водоема настолько велика, что окружающая сре­
да не оказывает существенного влияния на испарение с его поверхности

Ниже приводятся результаты сравнения величин испаряемости с су­
ши и испарения с водной поверхности. Некоторые из результатов пред- 
ставлены на фиг. 2 и 3.
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Интересно заметить, что годовое значение испарения с оз. Севан 
(кривая 4 на фиг. 2), которое составляет 780 мм (9), мало отличается от 
величины испаряемости (кривая 3), которая за апрель-октябрь месяцы
составляет 730 мм.

По данным, приведенным в работах (') и (9), получается, что только 
часть (примерно 67- 70%) от радиационного баланса, получаемого озе­
ром Севан, расходуется на испарение. Восемь процентов этого тепла озе­
ро получает в течение ноября—ап­
реля, которому и соответствует бОлсм 
испаряемости. Считая величину ис­
паряемости за ноябрь апрель рав­
ной 60 мм, получим, что испарение 
с оз. Севан (780 ,и.и/год) и испаряе­
мость (730+60 = 790 льч/год) по ве­
личине равны.

Вышеизложенное приводит к 
мнению, что в современных услови­
ях глубина оз. Севан сглаживает го­
довой ход и отодвигает максимум * 
испарения с озера на 2 3 месяца, а 
на величину годового испарения ока­
зывает сравнительно малое влияние. 
Несколько меньше перемещен мак­
симум испарения с поверхности во­
ды испарителей ГП 1-3000 и бассей­
на площадью 20 м2.

На фиг. 3 показаны графики из­
менения величины испарения с вод­
ной поверхности испарителя ГГИ- 
3000 (/), испаряемости (2) и дефи­
цита влажности воздуха (.?) по вре-

Фнг. 2. Сезонный ход испарения с 
поверхности; /—испарителя ГГИ — 
3000; 2 испарительного бассейна, 
установленною на острове Севан; 
3—испаряемость на побережье озе-

мени В некоторых пунктах. ра при ч 0.1.4. оз. Севан
I Приведенные графики на фиг. 3 показывают, что:
। 1) испарение с водно+поверхности испарителя ГГИ-3000 ( Ен ) сле­
дует ходу изменения дефицита влажности воздуха и соотношение между 
ними во времени изменяется незначительно, а по высоте (табл. 3) это же
соотношение изменяется в два раза;

■ 2) по мере увеличения абсолютной высоты местности и осадков,
расхождение между испарением (графики /) и испаряемостью (графи­
ки 2) уменьшается.

■ Заметим, что Мартуни и Япых находятся почти в одинаковых фи- 
зикогсографических условиях и количество осадков в этих пунктах так- 
же одинаково. Однако в связи с орошением поля в Мартуни получают 

.больше влаги, чем в Яныхе. По этой же причине в Яныхе испарение с 
водных испарителей несколько больше, чем в Мартуни.
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Такой картины нс наблюдается при сравнении величин испаряемости 
в этих пунктах (табл. 2), так как в этом случае не учитывается влияние 
окружающей среды на величину испаряемости.

Таблица 3
Значение в некоторых пунктах

Пункты 
величин Ереван Мартуни Я них Арагац в/г

£и/^ 1,50 2,30 3,00 3,14

Фиг. 3. Испарение с водной поверхности испарителя ГГИ—3000 (/), 
испаряемость (2) и дефицит влажности воздуха (3) в различных 

пунктах.

В заключение следует отметить, что величина испарения с водных 
испарителей, установленных на суше, при увеличении влажности окру­
жающей среды, приближается к величине испаряемости, кото­
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рая может служить для оценки величины испарения с больших увла­
жненных территорий суши.

Институт водных проблем
Академии наук Хрмянской ССР

Z 7- ՓԱԽՋԱՆՅԱՆ
*Նււ|որ сш in (iuil|iii pin ւ lip և firm փւււ|ւ<ւ|ուււ if p pun ski|iufif|i p ա rar ու pjuifi

Հոդվածում բերված են տվյալնե ր ղ ոլորշաուն տ կաթյան մեծության վերաբերյա/, չափված 
ինչպես ջրի գոլորշիացնռղների սպնությամր Հ |-'1—3000 ե այլն), այնպես Լ լ հաշված կոմպլեքս 

է1 եթոդով Հայաստանի տարբեր շրջանների համարէ ^ասէարված Լ համեմատություն նրանգ միջև 
/< Լ տրված, որ տեղան րի րա յարձակ բարձրության մեծ ա յմ ան և տե ղումների բանակ!՛
աճման հետ մեկտեղ նվաղում ( երկու տարրեր մեթոդներով ( գ ո լորշի ւսյն ո ղն ե րի I —3000 ե 
կոմպլեքս) որոշված գտլո ր շա ո ւն ա կ ո ւթյ ո ւնն ե ր ի մեծությունների տա րրե րո ւ թյուն ր ր Հոդվածում 
ՁՈ1№ տրված, որ ղ ոլորշաուն ակության մ եծ ութ յան ր , որոշված կոմպլերւ, մեթոդով, պարող Լ 
ծաոս/յել որսլես մոտավոր գնահատական գ ո չորշ ր ա յ ման մեծ ութ րոն է որբ կարող Լ տեղի ունե֊ 
ն ա յ բաւԷական մեծ ե շատ խոնավ հողի մ ակն րե սիգ։
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ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

В. И Исагулянц. академик АН Армянской ССР, Э. Л. Маркосян и А. Ф Гросман

Синтез эфиров 7-метил֊7 нитровалериановой кислоты в
присутствии ионитов
(Представлено 16/VII 1Ы»3)

В настоящее время огромное практическое значение имеет изы­
скание путей получения производных нитропарафинов.

Интерес представляют сложные эфиры нигрокарбоновых кислот 
Они применяются (1) в качестве инсектицидов, пластификаторов и 
как промежуточные соединения для синтеза аминокислот, амино- 
спиртов, нитроамидов. Нитроэфиры — (-')

N02 R1 О
I ! II

R2—С—С—О-С R,
I I
н н

где R —фенил, метил*,этил-и пропг.л-радйкальл, R1—метил, этил-и про- 
пил-радикалы, R՜՝—водород, метил-этил՝ м пропил-радикалы. могут 
быль применены для стабилизации смазочных масел.

В литературе описан синтез метилового эфира ,-нитро-7-метил- 
валериановой кислоты р՜4) в присутствии различных щелочных ка­
тализаторов, таких, как алкоголята щелочных металлов, диалкил-, 
триалкйламины, пиридин. Нами он был получен конденсацией нитро- 
пропана-2 с метилакрилатом в присутствии отечественных анионитов 
АВ-17, АВ-18. Переэтерификацией метилового эфира у-нитро-^-ме- 
тилвалериановой кислоты высшими спиртами в присутствии катионита 
КУ-2 были получены высшие эфиры.

Перед применением аниониты переводились в активную форму 
обработкой 4%-ным раствором едкого натра или 7%-ным раствором 
соды, а затем промывались дистиллированной водой. Реакция присое­
динения нитропропана-2 к метилакрилату протекает очень легко в 
присутствии анионита АВ-17. Катализатор можно использовать много­
кратно, но выход продукта реакции с увеличением кратности исполь­
зования уменьшается.
I Результаты опытов сведены в табл. 1.
[ На выход эфира влияет и количество катализатора.
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Таблица I

Получено метило­
вого эфира -рме 
тил- 7-нитровале­

риановой кислоты

1

U/п

Исходные вещества

Вр
ем

я 
ре

ак
ци

и

Те
м

пе
ра

­
ту

раНитропро­
пан-2

Метилак­
рилат АВ-17

г моль г моль |крат.
работ. час °C 7о ОТ 

теории

Таблица 2

1 8,9 0.1 12,8 0,15 4,24 4 2 50 12.2 69,7
2 8,9 0.1 17.2 0,2 5,2 1 .3 50 10,9 62,8
3 8,9 0.1 17,2 0.2 5,2 3 4 50 13,3 76,0
4 8.9 0.1 17.2 0.2 5,2 1 3 60 14,7 84,0
5 8.9 0.1 17,2 0.2 5,2 1 2,45* при комп, 

т-ре
7.8 44,6

6 8,9 0.1 17,2 0.2 5.2 1 1 60 9.8 56,2
7 8,9 0.1 17,2 0.2 5.2 1 2 60 13,6 78,0

Марки катали­
заторов

Количество катализатора 
(°/о от общей суммы 

реагентов)

Выход нитроэфира 
(% от теории)

АВ-18

АВ-17

10
20
40

60,8
60,5
71,5

10
20
50

60,8
62,8
84,0

Примечав и е: время реакции более трех часов; темпе­
ратура реакции 60—80 °С.

Таблица 3

•

Исходные соединения

Катализатор
К У-2

4

Время 
реакции

Получено

• Метиловый 
эфир 7-нит- 

ро-)-метил- 
валериан. 
кислоты

Спирты

NO2 
1 

CH,—С—Ch 
1 

CH,

12CH2COOR

t
г мол. г м ол. г

°/0 на об­
щую за­
грузку

час г % от теории

1 17,5 0.1
бутиловый

14,8 I 0,2 8 25 2.0 15,5 71

2 35 0.2
изоамиловып

37.2 | 0,4 18 25 5,20 44 96,5

3. 17.5 0,1
гексиловый

20,4 | 0,2 9,5 25 2,30 16,7 67

4 17,5 0,1
гептиловый

23,6 | 0,2 14,6 25 2,0 17,9 70

5 17.5 0,1
октиловый

26 | 0,2 10 25 2.0 19.9 73

6 17,5 0,1
нониловый

28,2 ; 0,2 j 23
»•

50 1,0 22,5 78,4

Иримечаии опытах 125—135 "С.е: температура реакции во всех

* Без перемешивания.
' Взятое количество составляет 20% от обшей суммы реагентов.
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Таблица 4
• • • •*֊

Эфиры Температура 
кипения, °С

п20 ПО
1 Эфирное 

число
Элементарный состав, °/0

С Н

расч. найд. расч. найд. расч. найд. расч. найд. расч. ] найд.

1 рнитро-т-мегилвалериа- 
новая кислота, бутило­
вый эфир 138-143/7 1,4440 1,0436 258 257 55,6 55,2 55,29 54,58 8,75 8,70 6.45 6,20

2 у-нитро-у-мет ил валериа­
новая кислота, изоамило­
вый эфир 135-138/3 1,4442 1,0306 242 241 60,32 59,56 57,14 56,67 9,09 9,05 6,06 6,13

3 7-нитро-у-мет и л валериа­
новая кислота, гексило­
вый эфир 159-163/7 1,4460 1,0105 228 223 64,7 €4,6 57,90 58,8 9,24 9,42 5,63 6.00

4 7-нитро-7֊метилвалериа- 
новая кислота, гептило­
вый эфир 168-173/5 1,4472 0,9992 216 212 69,6 68,40 60,91 59,31 9,77 9,72 5,47 5,64

5 7-нитро-7-мети л валериа­
новая кислота, октило­
вый эфир 173-175/2 1.4482 0,9857 205 211 74,2 74,19 61,80 62 ,*6 9,89 10,1 5,13 4,94

6 7-нитро-7-метил валериа­
новая кислота, нонило­
вый эфир 175-177 21 1,4502 0,9768 195 194,5

1
78,93 78.99 62,70 62,97 10,1 10,18 4,88 4,87



Как видно из табл. 1 и 2, реакция проводилась при темпера­
турах, не превышающих 80 , так как аниониты термостойки до 80°. 
Следует отметить, что при высоких температурах активность ката­
лизатора с кратностью его использования снижается гораздо быстрее, 
чем при низких температурах, очевидно, это объясняется частичной 
термической деструкцией катализатора.

Метиловый эфир ^-нитро-;-метил валериановой кислоты послу­
жил исходным сырьем для получения высших эфиров.

Октиловый эфир был получен (5) конденсацией нитропропана-2 
с октилакрилатом в присутствии анионитов 1КА-400, 1РА-410 в 
течение 45 дней с выходом 70%.

Нами высшие эфиры были получены переэтерификацией нитро­
эфира в присутствии КУ-2 по схеме:

МО2 ’ NO.,
I ион I

СН3—С--СН..—СНоСООСНз----- > СН3—С-СН„СНоСООК֊НСН3ОНI 3 КУ-2 3 I ” 3

сн3 сн3
где R—С4֊нС8.

Результаты опытов по переэтерификации сведены в табл. 3.
У полученных эфиров определены физико-химические константы 

(табл. 4).
Выводы -. 1. Синтезирован метиловый эфир -[-нитро-у-метил вале­

риановой кислоты присоединением нитропропана-2 к метилкрилату в 
присутствии отечественных анионитов АВ-17, АВ-18.

2. Переэтерификация метилового эфира в присутствии катионита 
КУ-2 с получением высших эфиров т-нитро-т-метилвалериановой 
кислоты описывается впервые.

Московский институт нефтехимической и
газовой промышленности им. И. М. Губкина
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* Г. А. Брюсон, Ам пат. 2 390.918 (1945). 2 Бенэт, Ам. пат. 2.976.244 (1961). 
1 М К. Клоцель, К Ат. СИет. Бос. 70, 3578 (1948). 4 М. К. Клоцель, Ам. пат. 
2 254.831 (1951). ։ Е. Бергман, Р. Корет, }. Ог£. СЬет., 21, 107 (1951).
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МИНЕРАЛОГИЯ

। А. И. Карапетян и Ш. О Амирян

Об обнаружении теллуридов золота, серебра, висмута и свинца 
в рудах Меградзорского золоторудного месторождения Армянской ССР

(Представлено академиком АП Армянской ССР С. С. Мкртчяном 1/Х 1963)

■ Месторождение, в рудах которого обнаружены описываемые ниже 
теллуриды, находится в пределах Памбак-Зангезурской структурно-ме- 
таллогенической зоны.

I Район месторождения сложен палеозойскими метаморфическими 
сланцами, осадочными, вулканогенно-осадочными и вулканогенными по­
родами (песчаники, известняки, порфириты и их туфы, туфобрекчин, ан- 
лезито-базальты) мела, эоцена и мио-плиоцена, прорванными древними 
.и третичными гранитоидными интрузиями. Указанные выше породы сла- 
тают СВ крыло Мисхано-Арзаканской антиклинали СЗ—ЮВ простира­
ния, которая нарушена крупным близширотным Мисханским надвигом.

I Оруденение представлено кварцевыми жилами, прожилками и лин­
зами, заключенными в зонах гидротермально измененных, пиритизиро­
ванных интрузивных и вулканогенных пород. Простирание рудных тел 
близширотное с падением преимущественно на север под углом 45—70°. 
-Мощность рудных тел колеблется в больших пределах, в раздувах до­
водя до 1,5—2 м.
I Структурным контролем оруденения являются сопряженные с Мис- 
жанским надвигом трещины разрывного и сколового характера. Теллури­
ды были установлены в виде небольших скоплений в друзовых полостях 
водяно-прозрачного кварца, в тесной ассоциации с золотом.

I При детальном микроскопическом изучении руд выяснилось, что они 
[‘развиты также в полиметаллических рудах, которые по существу явля-
□стен завершающими собственно рудного процесса.

Структурно-текстурные взаимоотношения различных минеральных 
ассоциаций показывают, что рудообразование на месторождении нача- 

|рось интенсивной пиритизацией вмещающих пород вдоль определенных 
[♦структур, по которым позднее развивались жилы, прожилки и линзооб­
разные тела молочно-белого кварца, нередко включающего в себя облом­
ки пиритизированных пород. Вслед за ними следовали растворы, нося- 
АЦие компоненты полиметаллических руд, цементируя обломки раздроб-
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ленного молочно-белого кварца с включениями пиритизированных пород, 
образуя брекчиевую текстуру. |

Ассоциирующий с полиметаллами кварц водяно-прозрачный бипи- 
рамидального габитуса, в друзовых пустотках которого отмечались по­
лиметаллы совместно с теллуридами и золотом. Выпадение последних 
имело место после всех сульфидов, о чем свидетельствуют широко раз­
витые структуры разъедания, замещения и заполнения. Процесс мине­
рализации завершается отложением халцедоновидного кварца и карбо­
натов.

По своему минеральному составу и золотоносности полиметалличе­
ская стадия является наиболее интересной. В ее рудах в тесной ассо­
циации с пиритом, сфалеритом, халькопиритом, галенитом, блеклой ру­
дой находится ряд теллуридов и сульфосолей. Особый интерес представ­
ляют теллуриды золота, серебра, висмута, свинца, представленные- кала­
веритом, сильванитом, петцитом, нагиагитом, гесситом, теллуровисмути­
том и алтаитом, описание которых приводится ниже.

Калаверит (Ап Те2). Химический состав: Ап --- 43,58°/0, Те ֊ 
56,42°/0; примеси — А^ — 0,5 —4%, Си — О,2°/о и в незначительных ко­
личествах Ее, КЧ, РЬ, Зе.

Очень редко встречающийся теллурид золота. Немногие данные о 
находке калаверита в рудах СССР есть для колчеданных месторождений 
Южного Урала, Ключи (Читинская обл.), им. Кирова и Джалиида 
(Амурская обл.). Последние годы в заметных количествах он был уста­
новлен и в рудах Армянской ССР (Зод, Мисхана, Каджаран). При этом 
во всех случаях он, в основном, встречается в гидротермальных средне-, 
низкотемпературных золото-ссребро-теллуровых рудах, иногда с поли­
металлами. На изучаемом месторождении калаверит был установлен в 
ассоциации пирита, сфалерита, галенита, блеклой руды, висмутина, гес­
сита, петцита, нагиагита, сильванита, теллуровисмутита, алтаита и дру­
гих еще не полностью определенных сульфосолей висмута и серебра.

Встречается как изолированными выделениями размером до 0,02мм, 
так и в тесных срастаниях с гесситом, нагиагитом, сильванитом, золотом 
и другими теллуридами. Очень интересными являются также червеоб­
разные выделения калаверита, вросшие в гессите; до сих пор такие 
структурные сочетания наблюдались только для золота и гессита. Часто 
образует тонкозернистые агрегаты в промежутках зерен галенита, блек­
лых руд, или же пластинчатые и мелкопризматические выделения в по­
лях пирита. Геллуровисмутит. алтаит, нагиагит, сильванит замещаются 
калаверитом, следовательно, последний является поздним образованием 
по сравнению с первыми. Чаще совместно с другими теллуридами разви­
вается по трещинкам и зонам роста пирита.

Под микроскопом характеризуется кремово-желтым цветом. По 
сравнению с пиритом светлый, с сильванитом—более желто-кремовый, 
сильванит белесоватый. Отражательная способность выше R пирита, ио 
ниже золота, приблизительно как у алтаита. Двуотражение слабо в воз- 
Д}хе, усиливается в иммерсии, особенно у зернистых агрегатов. Отчет-
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.пиво анизотропный, на зернистых агрегатах сильнее, с цветным эффек­
том от светло-кремово-желтого до темно-коричневого. Твердость низкая. 
Рельеф ниже, чем у золота, галенита, но выше, чем у гессита, Спайность 
наблюдается в одном направлении.

От НМО3 образуется светло-коричневый налет, ЕеС13—становится ко­
ричневым. Спектральным путем в чисто отобранном под бинокуляром 
теллуридах установлено повышенное содержание золота, что обусловле­
но, по-видимому, присутствием в них калаверита, сильванита и других 
золотосодержащих теллуридов.

С и л ь в а н ит Аи,А§Те4 (хим. состав: Аи—24,18%, Аа—13,23%, Тс— 
62,59%) довольно часто встречающийся минерал в рудах полиметалли­
ческой стадии минерализации. Почти всегда находится в тесной ассоциа­
ции с золотом, гесситом, калаверитом, висмутином и другими теллури­
дами и сульфосолями. Совместно с калаверитом, петцитом, нагиагитом и 
гесситом является носителем части золота. Представлен тонкозернисты­
ми агрегатами и идиоморфными зернами с характерными полисинтети­
ческими двойниками, что хорошо наблюдается двуотражением и и ани­
зотропией. Очень часто развивается по трещинкам пирита и ассоциирую­
щих с ним минералов; галенита, сфалерита, блеклой руды. Размер изо­
лированных зернистых агрегатов составляет сотые и тысячные доли мил­
лиметра. Сильванит окаймляется гесситом.

Отражательная способность (по Ртах) выше, чем R пирита, КПнП 
же приближается к R халькопирита Двуотражение отчетливое, которое 
хорошо наблюдается на сдвойникованных зернах и зернистых агрегатах 
как в воздухе, так и в иммерсии, при этом отчетливо выражен цветной 
эффект двуотражения — от светло кремово-белого до темно-кремового, 
кремово-бело-коричневого. Сильно анизотропный с цветным эффектом 
от грязного серовато-коричневого до светлого серовато-белого. Твер­
дость низкая. Рельеф выше гессита, петцита, калаверита, алтаита. Спай­
ность наблюдается в двух направлениях.

От НЫО3 (1:1) становится коричневым, конц. Н\’О3 темно-серо- 
коричневым. Травлением Н\’О3 линии спайности становятся более четко 
наблюдаемыми. От ЕеС13 приобретает светло-желто-бурую окраску.

П е т ц и т А23Аи Ге2 (хим. состав в %: Аи—25,5; А»—42,00, Те—32,5). 
Встречается редко в золото-теллуровой ассоциации. Нередко находится 
в тесных срастаниях с гесситом, причем в таких случаях в них часты 
многочисленные включения и прожилочки золота. Аналогичное явление 
описывается А. И. Фрачом на месторождении Ботес (Трансильвания) и 
объясняется распадом петцита на гессит и золото.

Отражательная способность такая же, как у гессита пли незначи­
тельно ниже. Изотропный. Цвет галенитово-белый, по сравнению с гес­
ситом слегка голубоватый (гессит коричневый). От галенита отличается 
едва заметной низкой отражательной способностью и более голубоватым, 
серо-фиолетовым оттенком. Твердость низкая. Рельеф выше гессита и 
алтаита. От Н1\О3—вскипает, НС1 и ЕеС13—радужный налет.
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‘ По структурным взаимоотношениям с гесситом и золотом является 
֊ранним образованием, а по сравнению с теллуровисмутитом, алтаитом, 
нагиагитом—поздним. Скопление, где определился этот минерал по дан­
ным спектрального анализа, содержало Ан, Л^, РЬ, 5Ь, Те, В1, что под­
тверждает правильность микроскопического определения петцита.

Н а г и а г и т РЬ-.Аи^ТеБЬ) цЗ (хим. состав в %: Аи—10, 16—7, 21; 
РЬ 57,2-51,18; 5Ь-7,39-6.05; 5-10,76֊ 8,62; Те- 29,88— 17,72). 
Встречается спорадически совместно с золотом, гесситом, петцитом, ка­
лаверитом. Образует пластинчатые, листоватые, иногда изогнутые вы­
деления с прямоугольными очертаниями, а также зернистые агрегаты 
размером 0,02—0,03 льч в длину.

Очень часто тесно срастается с калаверитом, золотом и нередко все 
вместе замешают блеклую руду, галенит, пирит. Взаимоотношение на­
гиагита и ассоциирующих с ним минералов показывает, что он образо­
вался раньше калаверита, гессита, золота, но после полиметаллов.

Отражательная способность как у галенита. Двуотражение слабое, 
в иммерсии усиливается, особенно на зернистых агрегатах с поперечны­
ми сечениями зерен. Слабо анизотропный. По цвету похож на галенит: 
серовато-белый, серый. В срастаниях с галенитом голубой оттенок вы­
ражен сильнее. Твердость низкая. Погасание близко к прямому. От НЬЮ3 
образуется иризируюшин налет, от царской водки—частично иризирует. 
Анализ смеси изучаемого минерала с другими теллуридами, кроме золо­
та, теллура и серебра, показал значительное количество сурьмы. Отсут­
ствие в анализируемой смеси других минералов сурьмы подтверждает 
правильность микроскопического определения нагиагита.

Гессит А22Те (хим. состав в %: А^—62,87%; Те 37.17%). Отно­
сительно распространенный теллурид среди обнаруженных минералов. 
Ассоциируется с золотом, калаверитом, алтаитом, сильванитом. Особен­
но тесные сростки образует с петцитом, калаверитом и золотом. Пред­
ставлен зернистыми агрегатами неправильной формы, иногда листовато­
зернистого сложения. Цвет под бинокуляром стально-серый, с металличе­
ским блеском. Мягкий.

Очень часто в полях гессита наблюдаются тонкие червеобразные, 
беспорядочно расположенные выделения калаверита и золота. Анало- 
1ичное явление наблюдается на Зодском месторождении. Подобные вза­
имоотношения золота, гессита и петцита описывается Е. П. Негуре и 
В. К. Земел на месторождении Ключа Красного Верхнеангарского райо­
на. Гессит образует каемки и прожилки в агрегатах сильванита, алтаита, 
теллуровисмутита, следовательно, выделяется после них. Нередко совме­
стно с ассоциирующими теллуридами заполняет трещины и межзерно­
вые пространства пирита, блеклых руд, галенита, сфалерита.

В отраженном свете характеризуется светло коричневым цветом, 
■близкой к галениту отражательной способностью, заметным двуотраже­
нием с цветным эффектом в серо-синих, светло-коричневых тонах, отчет­
ливой анизотропией с цветным эффектом в темно-оранжевых, темно-се­
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ро-синих тонах. При этом анизотропия пятнистая. Твердость низкая, ни­
же, чем у ассоциирующих с ним остальных теллуридов.

Травится НКОз (иризирует, чернеет), НС! (слегка чернеет), РеС13 
4иризирует).

Алтаит РЬТе. Встречается с другими теллуридами и часто сраста- 
ет с гесситом и теллуровисмутитом. Кроме небольших скоплений, образу­
ет также тонко рассеянные включения в полях галенита. Микроскопиче­
ски оловянно-белый с желтоватым оттенком минерал. Хрупок. Излом не­
ровный.

В отраженном свете белый с нежно-зеленоватым оттенком. Отража­
тельная способность выше пирита, сильванита, теллуровисмутита, но ни­
же золота, почти как у калаверита. Изотропный, низкой твердости. От 
НМОз вскипает и темнеет; НС1 и РеС13—тускнеет, иризирует. По сравне­
нию с гесситом, калаверитом, сильванитом образовался несколько рань­
ше, близко—одновременно с теллуровисмутитом, но позже, чем галенит, 
блеклые руды и другие сульфосоли.

Теллуровисмутит В)2Те3. Сравнительно редко встречающийся 
теллурид в ассоциации алтаита, калаверита, гессита, нагиагита, золота, 
висмутина. Образует тесные срастания с алтаитом. Представлен пла­
стинчатыми. таблитчатыми агрегатами и самостоятельными пластинка­
ми размерами в сотые и тысячные доли миллиметра.

В отраженном свете цвет белый с розоватым оттенком (розовый от­
тенок хорошо наблюдается в сростках с алтаитом), отражательная спо­
собность выше пирита, ниже алтаита. Двуотражение слабое, анизотро­
пия заметная. Твердость низкая. Имеются следы спайности.

От НХТО3—тускнеет, чернеет НС1—серый, коричневый, гсС13—серый
или иризирует.

Образовался раньше всех ассоциирующих с ним теллуридов и суль­
фосолей полиметаллической стадии.

Таким образом, описанные выше теллуриды в парагенезисе с други­
ми сульфидами и сульфосолями свидетельствуют о сложности и много- 
компонентности рудоносных растворов полиметаллической стадии, мине­
рализация. которой завершается выпадением теллуридов и золота.

Полученные новые данные по минералогии руд позволяют место­
рождение отнести к Трансильванскому типу, более интересный аналог 
которого находится в пределах Севано-Амасийской структурно-металло-
енической зоны.

Институт геологических наук 
Академии наук Армянской СсР

1Ի Ь- ԿՍՐԱՊեՏՅԱՆ ԷՎ С- Լ ԱՄՒՐՅԱՆ

■4|1|Ա11|ւս6 IIЦ Ո՝ Ս* Լ гр՛աս է)ր|ւ ւ»ս1|ու հսւճքավայրաւք ոււկւււ« արծաթի* р իւււ£ււււ*ի 

և կապարի м ե [ւււր իւլնԼր ի հայսհաթЬпГшП ւքաււիհ

<ողվածր Նվիրված Լ ^այկական ՍՍՌ ոսկու հ ան քա վա յր ե ր ից մեկում միներալաւին նոր' 
™ 11 8| — Յ՚Օ—Րհ ասոցիացիայի հա յտնարերմանր և այղ ասոցիացիան կազմող մի շարր
աե լուր իղնե ր ի մանրամասն ն կա ր ա զր ու թ յանր ։
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Դեոևս զաշտա յին պա լմաններում հեղինակների ուշադրությունը գրավեցին մետաղական 
ոլմեդ փայլով Հանրային միներալների ոչ մեծ կ ո ։ տ ա կ ո ւ մն ե ր, որոնց սպեկտրալ ուսոլմնաոի. 
րություններր ցույց տվեցին ոսկու9 արծաթի, րիսմուտի, տելսւրի ե կապարի րավակտնին մեծ 
,զարունա կ ությունն եր:

Այղ հանքանյութերից պատրաստված հղկած նմուշների մանրամասր մ իկրոսկոպիկ ուսում, 
նասիրութ յուններր պա րղե ց ին , որ վերր նշված կ ո ւ տ ա կ ո ւ մն ե ր ր ներկայացնում են հեսիտի, կա.

յ ա վ ե ր ի ա ի ։ 
աճումներ,

II ալթա յի տի է նտդիտզ իտի է ւզետցիտի հ տե լոլրորիսմ ուտի տի սերտ հւսր.

որոնց դաշտերում մեծ քան ակ ութ յամ ր տարածված են ընածին ոսկու ղան ազան 44/,
ե մ եծ ութ յան Հա տիկն ե ր ւ

Քնածին ոսկին երրեմն որդանման անջատումների ձևով զարգանում Լ Հեսիտի ղաշտե րոլմ, 
իսկ վերջինս առաջացնում Լ էոեղտկալման ստրուկտուրաներ պետցիտի Հետլ Նման պատկեր 
Լ նկաւովոէմ նաև կալավերիտի և հիսիտի փո խ »* ա ր ա ր ե ր ութ ( ո ւնն ե ր ո ւ Ա :

Բերված մ իներա լոզիական հետազոտութ յուններով պարզվում Լ, որ ոսկու որոշ մասը նկւս.
րաղրվոզ > ան րավայրո ւմ ներկայացված Լ տե Հուր իզնե ր ի ձևով և որ հանքավայրն իր հանքանյ ո ւ -
թերի մին երալ ողիա կան կազմով նման Լ Տ րանս իլվան յան Հանքավայրերի (Նազիազ , Զ/^ունտ,
(ւեմնից և այքր) տիպին, որոնց ան՛

Ա մ աս իա յ ի մ ե տա լողեն իկ զոնա յում: նաև %ողի հանքավայրը Սևանս-
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ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ

Л\. X. Чайлахян, чл.-корр. АН Армянской ССР, Л. П. Хлопенкова и В. Н. Ложниковл

О специфичности реакции розеточных растений 
на действие гиббереллина
(Представлено 20/\1П 1963)

1 Одной из наиболее ярко выраженных реакций на действие гибберел­
лина на растения является реакция розеточных растений длинноднев­
ных видов и некоторых озимых форм и двухлетников. При обработке 
центральной почки розеточных растений длиннодневных видов рудбекии 
(Rudbeckia bicolor, R. speciosa), табака Сильвестрис (Nicotiana sil- 
■vestras), а также рапса озимого (Brassica napus, v. oleifera) и двух­
летников—белены ( Hyoscvamus niger), золотой розги (Solidago virga 
aurea) и других начинается формирование стеблей и образование 
цветочных органов у длиннодневных видов на коротком дне и у ози­
мых и двухлетников на длинном дне

I Особенно чувствительными к действию гиббереллина оказались ро­
зеточные растения рудбекии (R. bicolor) в условиях короткого дня, 
что сделало возможным их использование в качестве опытных объектов 
в биологической пробе на обнаружение и определение гиббереллинопо- 
'Добных веществ в экстрактах из микроорганизмов и высших 
растений (G 9).

Я Испытание действия других физиологически активных веществ по­
казало, что гетероауксин, альфа-нафтилуксусная кислота, витамин С 
(аскорбиновая кислота), витамин В, (тиамин) и провитамин А (каро­
тин) не вызывают образования стеблей в условиях короткого дня. и ра­
стения рудбекии остаются в фазе розетки (,011).

I В опытах с R. speciosa Ничу и Харада (։г) удалось вызвать 
образование стеблей и цветение растений в условиях короткого дня при 
обработке розеток этого вида рудбекии фурфуриловым спиртом. Одна­

ко тщательная проверка, проведенная нами на розеточных растениях
(R. bicolor), на центральные почки которых фурфуриловый спирт нано­

сился как в виде капель водного раствора, так и путем наложения лано- 
Iлиповой пасты не подтвердила этого, так как во всех опытных вариан­

тах растения в условиях короткого дня оставались в фазе розетки.
J В целях выяснения характера реакции розеточных растений рудбе- 

bicolor) на действие других соединений нами в сезон 1962 го­



да в вегетационном домике Института физиологии растений им. К. А 
Тимирязева Академии наук СССР испытывалось влияние целого ряда 
физиологически активных веществ и некоторых других соединений. Ис­
пытывались: 1) гиббереллин (гибберелловая кислота); стимуляторы и 
ингибиторы роста, 2) индолилмасляная кислота, 3) трихлорфенокси- 
уксусная кислота, 4) гидразид малеиновой кислоты, 5) коричная кисло­
та; метаболиты и антиметаболиты обмена нуклеиновых кислот, 6) ки­
нетин, 7) аденин, 8) урацил, 9) гипоксантин, 10) 5-бром урацил, 
II) хлорамфеникол; полифенолы, 12) пирокатехин, 13) смесь катехи­
нов, 14) гидрохинон, 15) ванилин, 16) танин, 17) пара-оксибензаль­
дегид; органические кислоты жирного и ароматического ряда, 18) фу­
маровая, 19) янтарная, 20) шикимовая, 21) хинная. 22) салициловая. 
23) кофейная, 24) феруловая; витамины, 25) В2 (рибофлавин), 26) РР 
(никотиновая кислота), 27) В1 (тиамин), 28) пантотеновая кислота; ан­
тибиотики, 29) пенициллин, 30) биомицин, 31) террамицин. Кроме 
этих групп веществ, испытывались также 32) триптофан, 33) рибонуклеа­
за и 34) кумарин.

Растения рудбекин были пересажены из пикировочных ящиков в 
глиняные 14-сантиметровые вазоны в марте месяце и все время содер­
жались в условиях короткого 9-часового дня. Опыт был начат 9/У, когда 
крупные 2-месячные розеточные растения начали обрабатывать водны­
ми растворами испытуемых веществ — на центральную почку каждой ро­
зетки ежедневно наносилась одна капля раствора. Такая обработка про­
должалась до 20/УИ, т. е. в течение 72 дней.

В начале опыта концентрация растворов большинства веществ 
была 0,005%, через 4 недели после начала опыта она была увеличена до 
0,01%; концентрация раствора гиббереллина в течение всего времени 
опыта была 0,005%, раствора кинетина—0,001%; в случае антибиотиков 
и стрептоцида одна таблетка вещества растворялась в 10 см воды, при­
чем добавлялся смачиватель Т\уееп80. В каждом варианте опыта 
было по четыре растения; в контрольном варианте растения обрабаты­
вались водой. Опыт проводился в условиях короткого 9-часового дня.

Из всех испытанных веществ только гиббереллин оказал обычное 
влияние - розеточные растения ՛стрелковали 4/У1, бутонизировали 
14/\ I и цвели 16/\ II. Растения всех остальных вариантов оставались в 
фазе розетки, так как ни одно из взятых веществ не вызвало образова­
ния стеблей и последующего цветения растений в условиях короткого дня.

Спустя 50 дней после начала опыта все растения были на 12 суток - 
с 28/\’1 по 10/\ 11 поставлены на длинный 18-часовой день и по истече­
нии этого периода индукции вновь возвращены в условия короткого дня. 
Индукция длинным днем в течение 12 суток вполне достаточна для пе­
рехода растений рудбекии к генеративному развитию; поэтому, как кон­
трольные, так и опытные растения образовали стебли и цветочные орга­
ны. У контрольных растений образование стеблей было 5/У’П и бутони­
зация 3/\ III; опытные растения большинства вариантов проходили эти 
фа $ы примерно в те же сроки с небольшими отклонениями. Однако ра- 
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I гения некоторых вариантов бутонизировали раньше контрольных и к 
концу опыта зацвели, тогда как растения других вариантов, наоборот, 
отстали по фазам развития от контрольных экземпляров.

Вместе с тем наметились различия по росту стеблей в различных 
опытных вариантах между собой и по отношению к контролю. Получен­
ные данные по росту и развитию растений на 10/УП1, когда опыт был 
закончен, приводятся в таблице, в которой все варианты опыта распре­
делены в четыре группы в зависимости от скорости развития и от конеч­
ной высоты стеблей растений.

Таблица
Влияние физиологически активных веществ на рост и раз-

вигие рудбекии при фотопериодической индукции

2
Вещество

/ группа Высокорослые растении а фазе 
цветения

I 
2 
3 
4 
5 
6

7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Триптофан .................................................................
Трихлорфеноксит ксусная кислота .......................
Пирокатехин .............................................................
Г идрохинон.................................................................
Ванилин ........................................................................
Салициловая кислота ..............................................

2 группа. Высокорослые растения в фазе 
бутонизации

З-Индолил-масляная кислота..................................
Гидразид малеиновой кислоты ...............................
Коричная кислота .....................................................
Рибонуклеаза .............................................................
Гипоксантин .................................................................
Урацил........................................................................
5-брому ранил.............................................................
Катехин ........................................................................
Пара-оксибензальдегид ..............................................
Смесь танинов.............................................................
Феруловая кислота..................................................
Янтарная кислота .....................................................
Шикимовая кислота..................................................
Хинная кислота.........................................................
Рибофлавин .............................................................

3 группа. Ср дне рослые растения в фазе 
бутонизации

Контроль, вода .........................................................
Кинетин........................................................................
Аденин ........................................................................
Хлорамфеникол .........................................................
Фумаровая кислота.................................................
Кофейная кислота.....................................................
Никотиновая кислота..............................................
Витамин В,.................................................................
Пенициллин ................................................................
Кумарин ........................................................................

70
54
59
57
57
61

Л'՝ 
56
48
64
50
48
46
64
51
49
58
58
53
55
51

43
44
43
39
41
43
41
38
41
43

32
33
34

4 группа. Малорослые растения в фазе 
бутонизации

Пантотеновая кислота ..............................................
Биомицин ....................................................................
Террамицин • • * ......................................................

30
30
23



Состояние растений первой и второй групп сравнительно с контрольными 
экземплярами представлено на фиг. I и 2.

Растения первой группы, обработанные растворами триптофана, са­
лициловой кислоты, гидрохинона и других соединений, заметно отлича­
ются от контрольных растений и более интенсивным ростом и более уско­
ренным развитием цветочных органов. Совершенно очевидно, что в до­
полнение к индуцирующему действию длинного дня эти вещества ока­
зали значительное стимулирующее влияние на рост стеблей и на разви­
тие цветочных органов. Растения второй группы, обработанные раство­
рами рибонуклеазы, 5-бромурацила, гипоксантина и других веществ, в 
меньшей мере отличаются от контрольных растений, обладая несколько 
более интенсивным ростом. Эти вещества также оказывали стимулирую­
щее действие на рост стеблей в дополнение к индуцирующему влиянию 
длинного дня.

Состояние растений третьей и четвертой групп представлено на 
фиг. 3 и 4.

Растения третьей группы, обработанные растворами хлорамфенико­
ла, пенициллина, тиамина и других веществ, в общем не отличаются по 
росту и развитию от контрольных растений. Наконец, растения четвертой 
группы, обработанные растворами биомицина, террамицина и пантоте­
новой кислоты, резко отстают в росте от контрольных, что указывает на м подавляющее рост действие этих веществ.

Проведенные опыты не дают достаточно полной характеристики дей­
ствию различных веществ на ускорение роста стеблей рудбекии, так как 
все они брались только в одной концентрации. Хорошо известно, что одно 
и то же вещество, взятое в различной концентрации, может оказывать 
различное действие. В ранее поставленном опыте (и) водные растворы 
гидразида малеиновой кислоты и коричной кислоты, взятые в более вы­
сокой концентрации (0,1%), чем в настоящих опытах, оказывали уже не 
стимулирующее, а задерживающее действие на рост стеблей рудбекии.

Тем не менее, результаты, полученные в настоящей работе, позволя­
ют сделать следующие два вывода: 1) реакция розеточных растений 
рудбекии в условиях короткого дня на действие гиббереллина (гибберел­
ловой кислоты) и гиббереллиноподобных веществ, извлеченных из тканей 
высших растений, является специфической и не вызывается действием 
многих стимуляторов и ингибиторов роста, метаболитов и антиметабо­
литов обмена нуклеиновых кислот, полифенолов органических кислот, ви­
таминов и антибиотиков; 2) стимулирующее действие на рост стеблей 
и цветение розеточных растений рудбекии, индуцированных длинным 
днем, оказывают триптофан, трихлорфсноксиуксусная кислота и некото­
рые полифенолы — пирокатехин, гидрохинон и ванилин.

Эти выводы свидетельствуют о том, что реакция розеточных расте­
ний рудбекии в условиях короткого дня может быть широко использова­
на в качестве биопробы для выявления гиббереллинов и гиббереллино­
подобных веществ в выделениях микроорганизмов и в тканях высших ра­
стений. Само специфическое действие гиббереллина на образование стеб-
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Фиг. 1. Влияние триптофана и других веществ на рост 
и цветение растений рудбекии, получивших индукцию 
длинным днем. / -контроль. обрабо։ка растворами. 2- 
триптофана; 3— салициловой кислоты; 4—гидрохинона. 

(Фото 9/УП1 1962).

Фиг. 2. Влияние рибонуклеазы н метаболитов обмена 
нуклеиновых кислот на рост растении рудбекии, полу­
чивших индукцию длинным днем, /—контроль, обра­
ботка растворами, 2— рибонуклеа ։ы, 3—бромурацнла;

/—гипоксантина. (Фото 9/VIII 1963).



Фиг. 3. Влияние различных физиологически активных 
соединении на рост растений рудбекии, получивших ин­
дукцию длинным днем. 1 -контроль; обработка раство­
рами; 2 хлорамфеникола; 3 -пенициллина; 4 - тиамина, 

(Фото 9/УШ 1963).

Фиг. 4. Влияние пантогеновой кислоты и антибиотиков 
на рост растений рудбекии, получивших индукцию длин­
ным днем; / — контроль; обработка растворами; 2—био­
мицина; 3 геррамицина; 4 пантотеновой кислоты. 

(Фото 9/VIII 1963).



лей у розеточных растений длиннодневных видов в условиях короткою 
дня представляет большой интерес и должно явиться предметом специ­
ального сравнительного изучения действия гиббереллина и других фи­
зиологически активных веществ, стимулирующих рост растений.

Институт физиологии растений 
им. К. А. Тимирязева 
Академии наук СССР
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ոեակրյիան կարճ օրւԼւս պ ա յմ անն ե ր ու մ կարոդ / քԼ-Լ/յՆ կերպով օդտադռրծվեյ իբրև բիոտեւ/տ 
մի կ ր ոօ ր դ ան ի դմն ե ր ի և բարձր բույսերի դիրերելիններ և դ ի բե րե լինանմ ան նյութեր ւայսւնա- 
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энтомология

В. А. Рихтер

Новые и малоизвестные виды ктырей (Diptera Аз111с1ае) 
в рауне Закавказья

■ (Представлено академиком АН Армянской ССР В. О. Гулканяном 16/\'П 1963)

Я Изучение видового состава и ландшафтного распределения кты­
рей (Diptera, АзШйае) Кавказа обнаружило большое богатство и 
разнообразие фауны ктырей исследуемой территории. Ниже приво­
дятся результаты обработки коллекционных материалов Зоологиче­
ского института АН СССР и Зоологического института АН Армянской 
ССР: описываются два вида, ранее не известные для науки, и не­
сколько видов отмечаются впервые для фауны Кавказа.
Я Типы описанных видов хранятся в коллекции Зоологического 
института АН СССР в Ленинграде,
Я О1оМг1а агпо1(Ш V. ЩсМ., зр. п. Лицо в серебристо-белой пыль­
це, с черной блестящей продольной полосой, проходящей по его се­
редине от основания усиков до лицевой бороды; лоб, бугорок, несу­
щий усики, и теменной бугорок блестящие, черные; лоб по бокам с 
несколькими короткими черными волосками;глазковые щетинки очень 
короткие, белые; лицевой бугорок заметно выступающий (фиг. 1), ли­
цевая борода черная и у с/, и у О; хоботок- 
черный, в основании снизу в белых волосках; 
щупики черные, в густых черных волосках; ба­
кенбарды и затылочные щетинки черные. Усики 
черные; их базальный членик более чем в два 
раза длиннее 2-го; оба базальных членика усиков 
В густых черных волосках; 3-й членик усиков 
с волосками.

1 Среднеспинка черная, блестящая, в золоти­
сто-желтых стоячих коротких волосках: боковые 
щетинки среднеснинки черные, смешанные с 
желтовато-белыми. Щиток черный, блестящий, 
в редких желтовато-белых волосках. Бочки

Фиг. 1. й'юМНа агпоШН 
V. К1с1нег, ер. п. Голова 

в профиль.

груди черные, блестящие, с широкой полосой из желтовато-серой 
пыльцы, покрытой золотисто-желтыми волосками, занимающей перед­
ний край стерноплевр, передний, верхний и задний края мезоплевр, 
задний верхний край стерноплевр и заднюю половину гипоплевр.
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Ноги в прилегающих золотистых волосках и красновато-желтых 
щетинках; передние и средние бедра красновато-желтые, с черным 
основанием; задние бедра черные, с узко-красной вершиной; бедра в 
светло-желтых торчащих волосках, без щетинок; задние бедра снизу в 
очень густых светло-желтых волосках; передние и средние голени 
красновато-желтые, с черной вершиной; задние голени черные с более 
или менее широким красным основанием; лапки черные; коготки крас­
новатожелтые с черной вершиной; пульвиллы светло-желтые; базаль­
ный членик задних лапок сильно утолщенный, равен длине последую­
щих 4 члеников лапки, вместе взятых.

Крылья слегка буроватые, их передний край между основанием 
крыла и средней поперечной жилкой темно-бурый; средняя попереч­
ная жилка расположена перед серединой дискоидальной ячейки. 
Жужжальца желтые.

Брюшко черное, блестящее; его тергигы в коротких прилегаю­
щих, светло-желтых волосках; стерниты в коротких прилегающих и 
длинных торчащих светло-желтых волосках. Гипопигий черный, в 
густых черных волосках, не инвертированный; эпандрий не разделен 
на половины, на вершине с обоих краев с узким выступом (фиг. 3,/); 
церки не слиты, в густых тонких волосках; базальный членик гонопод 
массивный с удлиненным изогнутым вентральным отростком, в длин­
ных щетинках (фиг. 3,2); дистальный членик гонопод длинный, узкий, 
на вершине слегка расширен и изогнут (фиг. 3,3); гипандрий большой, 
с прямым задним краем, в длинных густых щетинках (фиг. 3,4); 
эдеагус сверху перед вершиной с двумя большими килевидными вы­
ступами (фиг. 3,5).

Длина тела 12—15 м и.
Материал: Армения: Мегри, 7/VI 1955, 1 $ (Загуляев); Кизил- 

даш Кафанск. р-на, 17/V1 1955, 1 / (Загуляев). Азербайджан, Талыш: 
3 км зап. Ярдымлы, 17/V 1959, 2 cfcA J 9. среди них голотип 
(В. Рихтер); Люлякеран, 13/V 1909, 1 9 —аллотип (Кириченко); г. Ню- 
дис-галаси, 1400 м, 12/VI 1936 , 2 9 9 (К. Арнольди).

Описываемый вид близок Dioctria arthritica Loew (I), от кото­
рого отличается следующими признаками: лицевой бугорок заметно 
выступающий (фиг. 1); дистальный членик гонопод на вершине не су­
живается (фиг. 3,3); гипандрий с прямым задним краем (фиг. 3,5); 
эдеагус сверху перед вершиной с двумя большими килевидными вы­
ступами (фиг. 3,4). У D. arthritica Loew лицевой бугорок слабо вы­
ступающий (фиг. 2); дистальный членик гонопод на вершине сужен; 
гипандрий с небольшой, но отчетливой вырезкой по середине заднего 
края; эдеагус сверху перед вершиной с двумя маленькими килевид­
ными выступами.

Вид назван именем профессора Константина Владимировича Ар­
нольди.

Holopogoti cognatus V. Richter, sp. n. Лицо, лоб и темя в густой 
серебристо-белой пыльце; лоб в густых и длинных белых, по бокам с 
примесью черных, волосках; глазковые щетинки белые, тонкие, волос­



ковидные; лицевал борола густая, у / состоит из смешанных белых' 
и черных щетинок, у из белых щетинок, лишь с примесью черных
щетинок по ее нижнему краю; щупики черные; 
бакенбарды густые, белые; затылочные щетинки 
белые, смешанные с черными, длинные, волоско­
видные; задняя поверхность головы в длинных 
белых волосках. Усики черные, их два базальных 
членика в длинных белых волосках; длина ари- 
сты составляет 3/5 длины 3-го членика усиков. 
I Среднеспинка в длинных стоячих белых 
волосках, в передней половине покрыта густой 
серебристо-белой пыльцой со срединной бурой 
полосой и боковыми бурыми полосами; боковые 
бурые полосы среднеспинки разбиты на два пятна 
серебристой опыленной поперечной полоской, 
проходящей по поперечному шву; позади попе­
речного шва среднеспинка в редкой серовато­
белой пыльце; щиток в длинных стоячих белых

Фиг. 2. Dioctria arthri- 
tica Loew. Голова в про­

филь.

белых волосках.олосках; бочки груди в густых торчащих

Фиг. 3. 1Лос1г1а агпоМИ V. Е1с1|1ег, $р. п. I нпопнгий. /—эпан- 
дрии сверху; 2— гоногода снизу; 3—дистальный членик гонопод 

изнутри; 4—эдеагус сбоку; 5—гииандрин.
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Ноги черные; бедра в тонких длинных белых волосках; голени 
в длинных белых щетинках и волосках; задние голени на вершине 
утолщены, снизу в густых желтоватых волосках; лапки сверху в длин­
ных тонких белых щетинках, снизу в более коротких и толстых жел­
товатых щетинках; задние лапки утолщены.

Крылья слегка равномерно затемненные, сероватые, с темно-буры-
мы жилками; средняя поперечная жилка расположена перед середи­
ной 1-й заднекрайней ячейки; жужжальца темно-желтые.

Брюшко черное, блестящее; его тергиты в очень коротких при­
легающих, смешанных черных и светлых волосках, по бокам в гу­
стых длинных торчащих белых волосках, у о" смешанных с густыми 
черными волосками по бокам всех тергитов, у 9 с примесью неболь­
шого количества черных волосков лишь по бокам 4 —5-го тергитов; 
стерниты брюшка в густых длинных белых волосках; 8-й стернит $ 
небольшой, слабо склерогизованный.

Гипопигий $ черный, в черных и белых волосках, не инверти­
рованный (фиг. 4); обе

Фиг. 4. /lolopogon cogna- 
tus V. Richter, sp. n. Гипо- 

пигий сбоку.

половины эпандрия узкие, широко расставлен­
ные, соединены слабо склеротизованной мем­
браной; церки большие, в основании слиты, 
в тонких г\стых волосках; базальный членик 
гонопод массивный, его вершинный латераль­
ный угол вытянут в длинный массивный от­
росток, а вершинный медиальный угол вытя­
нут в более узкий и короткий отросток; ди­
стальный членик гонопод уплощенный, вытя­
нутый; гипандрий небольшой, в длинных тон­
ких щетинках, с закругленным задним краем.

Длина тела 7,5 —9,5 мм.
Материал: Армения: Хосровский лес, 

14֊-16/VII 1962, 3 сГсГ, 2 9 9 , среди них го­
лотип и аллотип (В. Рихтер): Асни Вединск. 
р-на. 2/УП 1961, 2 9 9 (В. Рихгер); окр. с. 
Кярки, близ дороги от ст. Араздаян, 18/У1 
1959, 2 сГсГ» 1 9 (В. Рихтер).

Описываемый вид похож на Н. /ит1репп1з М£. (1), от которого 
он отличается следующими признаками: лицевая борода у <5* состоит 
из смешанных белых и черных щетинок, у 9 из белых щетинок, лишь 
с примесью черных щетинок по ее нижнему краю; тергиты брюшка 
по бокам в густых длинных торчащих белых волосках, у & на всех 
тергитах смешанных с густыми черными волосками, у 9 лишь с при­
месью небольшого количества черных волосков по бокам 4 —5-го тер­
гитов; голени и лапки в белых и желтоватых щетинках и волосках (у 
//. /ит1реп,п1з Мр. лицевая борода у с? и 9 состоит из белых, сме­
шанных в своей верхней части, по бокам и нижнему краю с черными, 
волосков; волоски и щетинки на вершинах голеней и лапках черные; 
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тергиты брюшка ио бокам’в черных волосках, за исключением 1 и 
2-го тергитов, покрытых по бокам белыми волосками).

Holopogon albosetosiis Sehin. Материал: Грузия: окр. Тбилиси, 
Ортачала, 11/VI 1958 (1 сГ; В. Зайцев); Тбилиси, 10/VI 1959 (1 О; 
В. Зайцев). Армения: Неркии Аличалу Мартунинск. р-на, 12, 19/VIII 1945 
(1 сЛ 4 9 9 ; Тертерян); Ереван, Джрвеж, 27/VI 1957 (1 В. Рих­
тер); Ереван, ущелье речки Бердадзор, 27/V 1961 (1 О; В. Рихтер); 
Асни Вединск. р-на, 2—3/VI 1959 (3 9 9; В. Рихтер); 18 км от Тори­
са по дороге на Кафан, ущелье реки Воротан, 19—22, 24/VI 1959 
(6 сГсГ, 17 9 9; В. Рихтер).

Распространение: юг и юго-восток Европейской части СССР, За­
кавказье, Малая Азия.

Holopogon dimidiatus Mg. Материал: Армения: Ереван, Джрвеж, 
27/VI 1957 (1 /; В. Рихтер); Ереван, ущелье речки Бердадзор, 27/V 

j 1961 (1 ՛՛; В. Рихтер); Асни Вединск. р-на, 2—3/VII 1959 (3 9 2; 
В. Рихтер).

Распространение: юго-восток Европейской части СССР, Закав­
казье. Центр и юг Зап. Европы.

Holopogon fumipennis Mg. Материал: Армения: Цаккар Марту­
нинск. р-на, берег озера Севан, 24/VIII 1945 (1 <5*; Тертерян); 18 км 

jot Ториса по дороге на Кафан, ущелье реки Воротан, 20—24/VI 1959 
I (2 сГсГ, 5 9 2; в. Рихтер).
I Распространение: Закавказье. Центр и юг Зап. Европы.
I Зоологический институт
I Академии наук СССР

Վ U- ՌՒԽՏեՐ

Գիոսւճւսնների (Diptera, Asilidae} Gnr և քիյ հայտՕի տեսակներ 
(l»Gqrl| ni(l|iuu|i ֆւսւււ(ււսյ|ւ;յ

Այս հողվածոէ-tf նկարագրված են գքւշա ճանճ եր երկ"*֊ Ь ж ր աեսակներ Н10((Г1Л 
oldii V. Rich է., sp. ո. և Holopogon cognatus V. Rlcht., sp. n. Աեղրկ^վկ^-ՒՅ1

Նկարագրված ահսակները համեմատված են հարակից տեսակն եր (է հետ Լ սմտ- 
ված են հիմնական հատկանիշների նկարներով։ Հողվածում բերվում են նան 11о1ОрО£ОП 
էէեքլի Ան ղ ր կովկա и ի у մին^ե այժմ անհայտ երեր տ ե и ա կ Ь b ր ի, ա շ ի/ա ր ա ղ ր ա կան 
Ժր և կ*[եկշ[էոն նյութերի ցուցակրէ

ЛИТЕРАТУРА — ԳՐԱԿԱՆՈՒԹՅԱՆՆ»

I Е. Энгель, Asilidae, в: Е. Lindner, Die Fllegen der palaarktischen Region. Stultr 

g.irt: 336-362; 374-386, 1930.
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kxxxvill : 1964 Г

ФИЗИОЛОГИЯ

В. В. Фанарджян, Р И. Погосян и В. А Маэоян

Вызванные потенциалы коры мозга на раздражение 
ядер мозжечка

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР А. И. Карамяном 25/1Х 1963)

Изучение организации мозжечково-корковой проекционной си­
стемы неминуемо включает анализ передаточных реле мозжечкового 
влияния на кору мозга и, в первую очередь, центральных ядер моз­
жечка. Указанный вопрос недостаточно изучен, несмотря на много­
численные электрофизиологические исследования мозжечково-корко­
вых связай (։՜8).

' В настоящем сообщении излагаются результаты изучения выз­
ванной электрической активности коры мозга, возникающей на раз-
дражение ядер мозжечка.

I Опыты проводились на кошках, легко наркотизированных хлора­
лозой или ненаркогизированных и обездвиженных 'прокураном. Элек­
трическая активность с поверхности коры мозга отводилась моно- или 
биполярно серебряными пуговчатыми электродами.
I Электрическое раздражение ядер мозжечка производилось сталь­
ными, изолированными до кончика биполярными электродами (меж- 
полюсное расстояние равнялось 1,0 .и.и), которые ориентировались 
стереотаксическим аппаратом.

{ При сопоставлении эффектов раздражение различных ядер моз­
жечка одиночными прямоугольными стимулами было обнаружено, что 
вызванная активность коры мозга на стимуляцию ядра шатра (п. fasti- 
gii) слабо выражена и обычно маскируется ее фоновой электриче­
ской активностью. Наряду с этим, постоянные и хорошо выраженные 
вызванные потенциалы выявлялись на раздражение промежуточного 
(//. interpositus) и зубчатого (п. dentalus) ядер. Влияние мозжечка
на кору мозга было преимущественно контралатеральным.

я При исследовании специфических зон коры мозга вызванные по­
тенциалы были зарегистрированы из двигательной, первой и второй 
сомато сенсорных зон, первой и второй слуховых зон. У кошек, нар­
котизированных хлоралозой, проекция в указанные зоны была более 
обширной и включала также зрительную кору (фиг. 1 и 2). Особых 
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различий и представительстве зубчатого и промежуточного ядер в 
коре мозга не было обнаружено.

Отводимые вызванные потенциалы характеризовались начальным 
поверхностно-положительным отклонением (продолжительность 6—28 
мсек) и последующей более продолжительной поверхностно-отрица­
тельной волной (10—70 м/сек). Скрытый период потенциалов коле­
бался в пределах 4—24 м/сек. У ненаркотизированных животных от­
мечалась более короткая длительность ответов и их скрытых перио­
дов. Наряду с этим, наблюдались определенные различия указанных 
параметров при сопоставлении вызванных потенциалов, регистрируе­
мых из различных специфических зон коры мозга. Они были наи­
более короткими в двигательной и сомато сенсорной зонах, далее 
следовали слуховые зоны и, наконец, зрительные зоны коры мозга.

Фиг. 1. Топография распределения выз­
ванных потенциалов в коре мозга при 
одиночном раздражении контралатераль­
ного промежуточного ядра мозжечка. 
Препарат неанестезированнон кошки. От­
метка времени по 0.1 сек՛, калибровка — 
0,5 мв. Отклонение луча вверх—соответ­
ствует отрицательному колебанию потен­

циала. То же на остальных фигурах.

Фиг. 2. Топография распределения выз­
ванных потенциалов в коре мозга при 
одиночном раздражении контралатераль­
ного промежуточного ядра мозжечка 

Хлоралозный наркоз.

В предыдущем сообщении (4) было показано, что низкочастот­
ное электрическое раздражение зубчатого и промежуточного ядер 
мозжечка вызывает в контралатеральном полушарии коры мозга реак­
цию вовлечения, которая локализуется в супрасильвиевой извилине. 
Поскольку указанная реакция осуществлялась при стимуляции тех 
же структур мозжечка, одиночное раздражение которых определяло 
вызванные ответы в специфических зонах мозга, представляло инте­
рес сопоставление указанных двух электрических феноменов.

Прежде всего это было произведено в отношении их тонкой ло­
кализации. Наиболее удобной областью являлась передняя супрасиль- 
виева извилина, в пределах которой находятся как ассоциативная, 
так и сомато-сенсорная зоны коры.

Проведенные эксперименты выявили четкое топографическое раз­
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граничение между потенциалами реакции вовлечения и вызванными 
ответами: перемещение отводящего электрода из одной зоны в дру­
гую неизменно меняло характер электрического ответа, в то время 
как на границе между двумя зонами регистрировались потенциалы 
смешанного порядка (фиг. 3).

Далее, с той же целью сопоставления был произведен анализ 
электрической активности специфических зон коры мозга при частот­
ном раздражении ядер мозжечка.
На последнее вызванные потенциа­
лы коры мозга претерпевали опре­
деленную эволюцию, которая в ко­
нечном счете выражалась в сле­
дующих четырех типах реакций.

1) Увеличение частоты раз­
дражения ядер мозжечка приводило 

Фиг. 3. Топография разграничения реак­
ции вовлечения и вызванных потенциа­
лов в передней супрасильвиевой изви­
лине коры мозга. Раздражается контра­
латеральное промежуточное ядро моз­
жечка (3 в, Длит, стимула—0,1 мсек). 

Хлоралозный наркоз.

к постепенному снижению ампли­
туды, а затем и к исчезновению 
потенциалов. Поверхностно-отрица­
тельная фаза электрического ответа 
проявляла большую чувствитель­
ность к частому раздражению 
(фиг. 4).

2) Вызванный потенциал, особенно его поверхностно-положи-
тельное отклонение, незначительно видоизменяясь, следовал за частым 
раздражением и мог быть зарегистрирован даже при частотах 60 — 70 
в 1 сек (фиг. 5, А).

3) При более низких частотах раздражения (15—25 в 1 сек) 
наблюдалось увеличение амплитуды потенциала по сравнению с его 
величиной на одиночное раздражение (фиг. 5, Б, В).

4) В редких случаях при низкочастотном раздражении (5—7 в 
1 сек) наблюдалось периодическое возрастание и убывание амплитуды 
электрических ответов без изменения их формы и следования фаз 
(фиг. 5 Г, Д).

Согласно литературным данным (-’•5՜՜), мозжечково-корковая
проекционная система последовательно проходит через центральные 
ядра мозжечка, красные ядра и специфические образования зритель­
ного бугра, оканчиваясь на нейронных элементах коры мозга. Было 
показано, что раздражение определенных зон коры мозжечка ’(сома­
тической, слуховой и др.) вызывает электрические ответы в соответ­
ствующих областях коры больших полушарий, что отражает нейро- 
морфологический принцип организации „точка в точку**.

Проведенные нами эксперименты показали, что подобная строгая 
локализация исключается при раздражении ядер мозжечка, которое 
приводит к более эффективному, но к менее раздельному возбуж­
дению эфферентных путей. С другой стороны, в последнем случае 
>ыло обнаружено четкое топографическое разграничение между двумя
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электрическими феноменами—вызванным потенциалом и реакцией во­
влечения. Анатомо-физиологическим основанием для такого разгра­
ничения является наличие двух раздельно идущих мозжечково-кор­
ковых систем, имеющих в качестве основного реле своего переклю­
чения специфические и неспецифические структуры таламуса (8). Ос­
новным физиологическим принципом 'функционирования этих систем 
является одновременная их активация, обусловленная раздражением
одних и тех же структур мозжечка.

Фиг. 4. Вызванная электрическая ак­
тивность передней супрасильвиевой из­
вилины коры мозга при раздражении 
контралатерального зубчатого ядра 
мозжечка (5 в, дл.ст. — 0.1 мсек). Пре­
парат неанестезированной кошки. Л — 
частота раздражения 3 в 1 сек; 5—то 
же 5 в 1 сек; В—8 ֊в 1 сек; Г 11 в 
1 сек; Д—15 в 1 сек; £—20 в 1 сек;

>А'—35 в 1 сек; 3—66 в 1 сек.

Фиг. 5. То же, что и на’фиг. ՝ 4. Л—элек­
трическая активность отводится и* перед­
ней сигмовидной извилины: раздражается 
контралатеральное промежуточное ятро 
мозжечка (6 в дл. ст,—0,1 мсек) с ча­
стотой 60 в 1 сек, препарат неанестезиро- 
ваннон кошки Б—то же, что на Л. Ча­
стота раздражения 1 в 1 сек; В то же. 
Частота раздражения 20 в 1 сек; Г—элек­
трическая активность отводится из перед­
ней супрасильвиевой извилины; раздра­
жается контралатеральное зубчатое ядро 
мозжечка (7 в, дл. ст.—0,1 мсек) с ча­
стотой 6 в 1 сек. Хлоралозная анестезия;

Д — продолжение Г.

Джаспером и сотрудниками (9) было показано, что неспецифи­
ческие волокна таламуса, помимо ассоциативных областей, также про­
ектируются и в специфические зоны коры мозга. Выявление этой 
проекции возможно лишь в условиях, исключающих конкурирующие 
влияния специфической информации на корковые нейроны. В наших 
экспериментах одновременное наличие как специфической, так и не­
специфической импульсации на раздражение ядер мозжечка способ­
ствовало топографическому разграничению конечных электрических 
эффектов в коре мозга.

Однако некоторым подтверждением того, что определенные 
корковые поля подвержены как специфическому, так и неспецифи­
ческому таламическому влиянию (10), служат эксперименты с низко­
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частотным раздражением ядер мозжечка, которое приводило к уве­
личению амплитуды вызванных ответов коры или же к периодиче­
скому возрастанию и убыванию ее величины.

Институт физиологии им. академика Л, А. Орбели.
Академии наук Армянской ССР
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qifttnLqbqli ff b q ft ^t f b ffUi p Ui ffiti^b ш If UI ft tf nt. p jut^b i^ptui

vM/'
ll^luuiuinL/Jif L 9 р*Ь*Ъ шpff t[n i if L*b 7//wnt7^7/' lfbqfi(i 7"P JniAl nt p jut'b ifp 

tuqqb rjnt П1 nt. if L p шЪ fi qtfit L ppi
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