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МАТЕМАТИКА

Ф I Арутюнян

О единственности рядов по системе Хаара

(Представлено академиком ЛИ Армянской ССР А. Л. Шагиняном Н;/ХН 1953

В 1914 году Хааром (։) была сформулирована следующая

Теорема 1. Если ряд У ап/п(х) по системе Хаара Оля всех 
л=1

.г [0,1] сходится к нулю, то все коэффициенты ап(п—1, 2. ••■) 
раины нулю.

Однако приведенное Хааром доказательство этой теоремы оши­
бочно, и его метод не может привести к цели. В этом доказатель­
на не принимается во внимание поведение ряда в двоично рацио­

нальных точках, что и в некоторых его рассуждениях приводит к не­
правильному выводу. В дальнейшем мы увидим, что основная труд­

ность доказательства теоремы 1 связана именно с поведением ряда в 
двоично рациональных точках.

В настоящей работе, применяя метод, отличный рг метода Хаара. 
вшивается более общая теорема, из которой, в частности, следует 
Диске теорема 1. А именно, справедлива следующая

1 о орем а 2. Пусть ряд по системе Хаара

V ап/п (XI 
п • 1

'лаоает следующими свойствами

1) V ап7п(х\ =0 почти для всех х [0,1]. А—в 
л-1

-’) Последовательность (?/=1. 2,•••) ограничена в
к^сиой точке отрезка [0.1]. то есть для любого х [0, 1] суще- 
՝п*\՝ет  число М (х) > О такое, что | (х) < Л1 (х) (// = 1, 2,•••).

3) Ряд (1) сходится к конечной сумме всюду, кроме, быть мо- 
счетного множества точек {л*}  из |0.1]. Тогда все козффи- 

‘Шенты ап (« — I, 2,- -) ряда (1) равны нулю.
Прежде чем приступить к доказательству теоремы 2, напомним 

пределение системы Хаара

ъг ч. г
• %
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Система Ха ара

/Г и. хУМл-). хГ’(-<), х!" (*),-••,  х<” (•*),•• -х*?՞  (л),... 

определяется следующим образом (см. (1), стр. 625)

Хо0)(Л) = 1 ПРИ 0<х<1.

/.1։)(а)=1 при 0 х<-9-’

I 
= —1 при 9-<л-<1,

= О при л*  = —9~ ■

Для определения функций Х^’Чх) (л = 1, 2,--«; Л = 1, 2,• ••, 2") раз­
делим отрезок (0,1) на 2" + ։ равных частей. Пусть !<'>(//= 1, 2,-- 
к = 1, 2, • • •. 2'1 + 1) интервалы, полученные разбиением отрезка [0,1! 
вышеуказанным способом. Определим у{^} следующим образом

/?)(^) = Г2" при Л- -V2*՜ 1’, .

Он при X Д<;4 14)

при X где I #= 2к — 1 и 2/г.

В точках д'=() и л*  = 1 полагаем значения функции у}*>  (х) равными 
^14֊ I (9 )

ее значениям, соответственно, на интервалах Д^։) и А՜ .В тех 
точках, где у՛,* 5 (а) еще не определена (очевидно, они образуют конечное 
множество), значения функции принимаются равными среднему ариф­
метическому левого и правого пределов в соответствующей точке.

Пусть

Х1(*)>  ХЛ*).՜ ’

все функции системы Хаара, расположенные в порядке (2).
Доказательство теоремы 2. Предположим, что утверждение тео­

ремы 2 не верно, то есть ряд (1) имеет отличные от нуля коэффи­
циенты. Обозначим через [лД последовательность тех номеров л. 
для которых ап =£ 0. Ряд

ОО

I ^П,. /п,. (•*)*  
4-1

очевидно, удовлетворяет условиям 1), 2) и 3) теоремы 2 и, кроне 
того, а,^ #= 0 (к = 1, 2,- ■.).
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Через о„։, 1 и оЛ։ 2 обозначим те интервалы, где функция 

а„ /,,И принимает, соответственно, отрицательное и положительное 
значения.

Обозначим через З^Дх) (*=1,  2,•••;/ = !, 2) все те функ­

ции из системы (7лЛ(_г))*  которые равны нулю вне 1 *.

*пь„Г Л'о '< Ч-г ’
/Спи

Л*
ац /п (х) = сопз! 

/- ։ ՛ }

Свойства а) и Ь) очевидны. Свойство с) непосредственно следует 
из свойства а). В самом деле, в силу условия а), если ряд по функ­
циям системы •(/) почти всюду на интервале сходится к от- 

личному от нуля постоянному числу, то частные су ммы этого ряда

'՝лА. I есть замыкание интервала ’>пк. I-

Отметим некоторые свойства ряда (6) и системы Хаара.
а) Система 3//а>/(х) при к 1 является ортогональной системой.

построенной на отрезке оя •, функ! 

стоянной, то есть интегралы этих 

/г>1 равны нулю.
Ь) Для любой точки х0 [0.1| 

интервалов

4,-л ^Чч
где £։ < /г2 < • • • < к/ < • • • и 1, = I 
кое, что

.1 ИЛ1 
р

ни которой ортогональны к по- 

функций на интервале 6Л ,• при

и для любой последовательности

=>Ч (7)

или 2. существует число р та-

•*о  £ г'пк , 2 • (8)
р

с) Если ряд по функциям ол Д/) (к > 1, / = 1, 2) почти везде 

на интервале ол (- сходится к постоянному числу, отличному от нуля, 

то для любого числа /И^>0 существует некоторая частная сумма это­
го ряда, которая на некотором интервале 6Л ,■< с оп ,• постоянна и по 

абсолютной величине больше .И.
II) Если для некоторого Ао> I сумма

(9)

тождественно не равняется нулю на интервале с = 

Для любой точки хо^[О,1] и числа .4 существуют числа 
1 ~ । или 2 такие, что I — 4» — ~

1 или 2, то 

и

(Ю)

все х х < &лМ для
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не могут быть ограниченными на множестве полной меры, лежащем 
в интервале % Следовательно, некоторые частные суммы этого ряда 

по абсолютному значению будут больше, чем заданное число .И>0 
на некоторых множествах положительной меры. Среди этих частных 
сумм возьмем первую. Очевидно, эта частная сумма по абсолютном\ 
значению будет больше, чем /И, всюду на некотором интервале ви­
да о г; /'= 1 или 2. Докажем утверждение с1).

Пусть сумма (9), как это предполагалось в условии (I), отлична 
от нуля хотя бы в одной точке интервала о,7 (. Тогда, очевидно.

эта сумма на интервале о,2 , равняется отличному от нуля ПОСТОЯН­НО’
ному числу. Так как из всех функций /,, (х) при £ > £0 на интер- |
вале / отличны от нуля только функции системы ,/(/)» то, • АГ
учитывая условие 1) теоремы 2 и условие с), найдем

ц = 1 или 2 такие, что
*1
4 ап /п - С0П51 --  / 9
7-1

> .И для всех (111

Предположим теперь, что определены числа 1гх < • • • < кР.
где >» 1} = 1 или 2, 1 ) - р. которые удовлетворя­

ют следующим условиям: •

п р
р

II

2 ап: 7.п,(Х) = Чч </

Определим А?р+] и />+!. В силу с) и (12) 
/?Р + 1 и 1 или 2 такие, что

существуют числа

132

*л*р+Г '/’+։ С й%, ՛ '/» 
и

кр + 1
У- ап /„СО = сопб! >(р4-1) Д/ для всех х .-

> / '%+г '/> ь

Таким образом, можно определить последовательность числа 

; /2,... ։ ...; > /го- — 1 или о

для которых
п I —* у• • • ЗЭ О.- • • • •1 "аг7։ 12 пьр’։р

(141 
I

>р.И для всех ,* р /'



Существует гичка ;, принадлежащая всем о„ ■. Следовательно, по 
к р р

условию 2) теоремы 2 существует Л4։>0 такое, что

апкУ.пь^՝■■■ М) (р=1, 2.•••). (15)

Пэ (15), в силу определения системы Хаара, имеем
% hi,. М <2AIj для всех х [О. 1] и (р 1, 2.-- I. (16) кр кр

Пусть число Q удовлетворяет условию
Q>M + 2.M1. (17)

Тогда из Ь), (14;, (16) и (17) получим, что для некотороп пары чисел 
(p',i) Р i — 1 или 2 имеет место

՛՛ с ч,- <■; х» Чл..г

и (lx)
V
\\ап уп (х) = const >.И для всех 

I / С’

Если обозначим кг>՛ через к', то получим (I1 •). Утверждение И) до­
казано.

(1) находим числа kp-i^ kn и zr-։ ՝ или такие.

Теперь завершим доказательство теоремы 2.
Пусть г1։ г2, • • •, гп, • •—совокупность всех точек последователь­

ности х*)  (см. формулировку теоремы 2) и всех двоично рациональ­
ных точек отрезка |0,1|. Существуют числа п*  и / , (£,։> 1: 1 ~ 1 
или 2), для которых

В силу (19)

V «П. Z«.(A*)  = const >0 — / // I
и d) существуют числа //>,

при •։

и (,./,= 1 или 2 

ч- '■՛
и

(19)

такие, что

(20)
i ^7? i ’ * 1'i 'ч»’ 'о

для всех х 3 ,■ .«1 1

Предположим, что определены числа 
zp С-' • •» ip так, что

A’ j k j ^р и

или 2)

(21)

- "п, 

I /
В СИЛ V У

°"*՛

что
I °"* п j , и на интервале Лр ■ р
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выполняется (21) для Таким образом, мы нахо­

дим последовательность кг <• • •; /2, • • •, . .։ Для
которых будет иметь место (21) для всех <7=1, 2,-”.

Пусть х точка, принадлежащая всем Ъп . По конструкции } 

не есть двоично рациональная точка, и поэтому х(ьп , (</=1,2) 

Отсюда в силу (21)

х' ап./п >7 Для всех </=1, 2-••• (22)
— ) / 
/ ՝

То есть в точке .с ряд (6) расходится. С другой стороны, в силу 2)
теоремы 2, ряд (6) в точке х должен сходиться. Полученное проти­
воречие показывает, чго теорема 2 верна.

Институт математики и механики
Академии наук Армянской ССР

а> я гигпгрзпьъзиъ

2,иииг|( «I|,51 Ь ։Сш) г.и1гГЬг|1 1Г|ип1|п1 рпиЯ |Гши|16

/ Р / / Р У ил /у ил ЪI» 2/ \lUtUHfl лЪ ш1[к р Н^к I (, ,П (и1ч1,и19

/*  л п р к л 1. /?/<//■» ՝ ул(л) 7։и||1Ч| [П1||> и |1 и «л Ь </11 ипГ Ыин р1>|» длкри
/7-1

|Г|>вип«яГ I. 1ии|ш [։П[п|1 (7 г (Ц = 1. 2, • • • ) д и [16111 ({|н|(Я|[1р Пшфпишр 1Л1 д1>рп]|и
^илилр^1 ^пуа( ру тр^ил^ Ш и( ил у п с ]у р нрил^ /; г ^кр^ш к пул[»иЬпл. •( ш при у п• */*/»»«  *

рЛЬу-9ШГ11П1_р р к п р Ь /Г , пр^у Л ш и*ъ  ил»[ И р Ш !у к и ^Ьи111Пи1 к \iuiupft ркнркЛрл 
ос

к п р к »/ 2. Р’пц рит чШ1а1р|1 11||и1пЬЛ|1 у(х) ри,ррр рш1|шршр|1 ЬЬ։* 1!1
п-1

]и>[ при ] Ли> ЬЬ Ь[||։С՝
«х

։> 2 <։»■/.,(•։) = о в|п 1Гш|1] (и [*п|пр  Х-Ьр|| 1ншГ||1|1 |0,1|-|>д: 

п «1
2) (1п ‘/п (х)-^>П1.(11[д|։1111;1/||р и ш ГнГ ш1| ш ф ш 1| Ы> | 0.1 |----Гнит||ш6|1 рП[Пр 1| Ь ш 1»рп։ Л

3) Ошррр <]П1 ц III|Г|ни п11Г V ||Ьр21и11пр дпиГтр]) илГ 1>(։п1 р 1<|»л 1^’П >и’"*
||ш6|| |ХА,} Вш;||Ь||| |н|и || 1[ Ьп1Ь[։пиГ:

11.]|| г|1«11||>п1-1Г рп|пр (I г/ (/1 — 1, 2։*« ’) д п рби! 1||11)ВЬр[1 Ь ил| ти ш/г 1.Ь ||ЬрП[||:

ЛИТЕРАТУРА — '!• Р К ’■ 11 Ъ (I 1‘ Р*  3 II !• Ъ

1 А Хаар, СеьаттеИе \rbeilen, ВиЛареч1, р. 625, 1959.
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д О К Л АД ы А К АД Г М И И НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

ТЕОРИЯ ПОЛЗУЧЕСТИ

К. С. Карапетян

Влияние масштабного фактора на ползучесть 
бетона при сжатии и растяжении

(Представлено академиком АН Армянской ССР Н. X. Арутюняном 7 XII 19’3)

Влияние масштабного фактора на ползучесть бетона мало иссле­
довано. Па основании существующих немногочисленных исследований 
ползучесть бетона при сжатии, как и усадка, с увеличением размеров 
"стопного элемента уменьшается. Поэтому расчетные величины де­
формаций усадки и ползучести бетона должны устанавливаться т 
зависимости от размеров сечении конструкций.

В силу технических затруднений в лабораторных условиях обычно 
}садка и ползучесть определяются на образцах сравнительно малых 
сечений. Поэтому получаемые при этом данные при.менительны только 
к элементам конструкций таких же сечений. Учитывая необходимость 
оценки усадки и ползучести бетона для конструкций любых размеров, 
нами (') был предложен обоснованный метод. Он был применен 
И. И. Улицким, который путем обобщения опытных данных различных 
исследователей установил коэффициенты масштабности усадки и пол з\ 
чести бетона (2).

Цель настоящей работы заключалась в исследовании влияния 
масштабного фактора на ползучесть бетона при сжатии и растяжении

Опыты были поставлены над легким бетоном, приготовленным 
на песке и щебене из литоиднои пемзы. В качестве вяжущего был 
применен пуцолановый портландцемент Араратского завода активностью 
471 к/'.см2. Состав бетона по весу 1:1.85:3.0, В/Ц=1.

Влияние масштабного фактора на ползучесть бетона при сжатии 
11 растяжении исследовалось на призматических образцах и восьмер­
ых сечениями 7X7, 10X10, 15X15 и 20 X 20 с л. Высота всех 
нризм и восьмерок сечениями 7]Х 7 и 10 10 составляла 60 см, а
стальных восьмерок —70 см.

Приготовление бетона производилось вручную, а уплотнение на 
։И(>ропло1цадке при продолжительности вибрации 30 секунд.

Образцы бетонировались в горизонтальных металлических фор- 
՝<։х. Всего было приготовлено 36 призматических образцов и 36 вось­
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мерок. Для определения кубиковой прочности были также пр и гоп... 
лены кубики размерами ребер 7, 10, 15 и 20 см.

Погружение образцов длительной нагрузкой было осуществлег: 
при возрасте бетона 28 дней. Всего под длительную нагрузку были 
установлены 12 призм и 12 восьмерок. Па таком же количестве об 
разцов-близнецов определялись усадочные деформации. Напряжение 
длительно нагруженных призмах составляло 20 кГ/см2, а в восьмерках- 
4 к Г/ см-.

Наблюдение за деформациями нагруженных и йена груженных 
образцов продолжалось 260 дней.

С момента изготовления все образцы хранились в помещении, 
где температура в период длительных испытаний составляла Т = 21 
± 5 С, а относительная влажность—? — 62 ± 12° 0.

Перед затружением образцов длительной нагрузкой 12 призм ՛. 
12 восьмерок были испытаны для определения призменной прочности, 
предела прочности при осевом растяжении и модуля деформации бе­
тона в зависимости от размеров образца. Испытывались также кубики 
размерами ребер 7, 10, 15 и 20 см.

Испытания призм и восьмерок производились ступенчатым нагру­
жением образцов и измерением деформаций после каждой ступени 
нагрузки, составляющих примерно 0.1 от предела прочности бетона. 
Деформации измерялись до нагрузки 0,8—0,9 от предела прочное ՛ 
бетона.

Прочностные характеристики бетона приведены в табл. 1.

Таблица 1

Размеры 
сечения 
образцов 

в глт

R R
20

/?пР. 4

41 ■ ”■ ' ■ —

^пр.

в кГ]см- R в кГ/см- 11 в кГ'саг "р
•

177

1*0

165

159

0,90

0.88

0.96

1,00

135

125

138

128

0.76

0,70 

0.83

0.Ы)

12,5 0,73

10.4 0.88
8.3 ! 1.11

9.2 1.0

** у / /

10 10

15 15

20 20

R

0,07 

0.063

0,05 

0,055

Как видно из табл. несмотря на
шения Л а (//— высота призмы, а — размер 

заметное изменение огно- 
стороны сечения призмы

призменные прочности разных размеров образцов получились практи­
чески одинаковыми. Что касается предела прочности бетона при осе­
вом растяжении, то он в большей мере зависит от размеров сечения 
образца. Чем больше сечение образца, тем меньше прочность бетон՛1 
на растяжение. На основании данных табл. 1 отношение предел® 
прочности бетона на растяжение к кубиковой прочности с увеличение ՝ 
сечения образна уменьшается. Модули деформации бетона месячной 
возраста приведены в табл. 2.
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Размеры 
сечения 
образцов 

в см

Модуль деформации при сжатии 
в тыс. кГ]см2

по касательной при ь— 
^лр

I

по хор те 
при

7? 0,0
। "Р0,25

Таблица 2'
Модуль теформации при растяжении 

в тыс. кГ/см2

по касательной при -у, 
I

по хорде
при

7. 7

10 10

15 15

20 20

155

162

160

160

0,75

115

130

123

122

0,25

ьо 52 112 134 120 106 93
102 78 129 173 138 107 79
91 64 121 214 163 119 82
90 62 1 120 175 154 134 116

Нч 

136

159

151

0 R

Как следует из табл. 2, модуль деформации по хорде при 

= 0,5 равен модулю деформации по касательной при =0.25. 
/?цр А’пр
Причем сказанное имеет место независимо от размеров образна и при­
том как при сжатии, так и при растяжении.

В наших опытах призменные прочности разных размеров призм 
получились практически одинаковые. Данные табл. 2 показывают, что 
и модуль деформации бетона при сжатии не зависит от размеров се­
чения призм. Между тем анализ данных табл. 1 и 2 показывает, что 
при растяжении как прочность, так 
и модуль деформации бетона в 
большей мере зависят от размеров 
сечения образца. С увеличением 
сечения образца предел прочности 
бетона на растяжение уменьшается, 
а модуль деформ а ции возрастает.

На фиг. 1 приведены экспери­
ментальные кривые ползучести бе­
тона при сжатии, на основани ко­
торых ползучесть бетона с увели­
чением размеров сечения образца 
Уменьшается. Так, например, как 

Д/ш/пелйнасяб загружена? £ дня* 

/- лриЗНЬ сечешг* 7'7сн 2-0'Сен.
4 - 20*20е*

Фиг. 1.

’это следует из фиг. 1, ползучесть бетона при призмах сечением 
20,; 20 см в два раза меньше, чем при призмах сечением 7 ,7 см.

Как известно, аналитическое выражение меры ползу чести беюна, 
которое предложил Н. X. Арутюнян, имеет следующий вид

где-?(т)-функция старения,/Ц֊') ֊Функция длительности затру- 
Жения (э).

В раскрытом виде формула (1) пишется ։ак
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Достоинства указанной формулы, которая весьма просто отражает ос­
новные явления ползучести бетона во времени, общеизвестны. Од­
нако, как утверждают некоторые исследователи, формула (2) не всегда 
хорошо описывает опытные кривые ползучести, в особенности в началь- 
ный период опытов (415). Чтобы устранить указанный недостаток, для 
функции С (!, был предложен ряд новых выражений. Авторы этих 
предложении пошли по пути осложнения выражения меры ползучести. 
Гак, и рекомендованном А. В. Яшиным выражении меры ползучести 
бетона число опытных параметров доходит до 7 (5).

Н. X. Арутюнян считает, что иногда для более лучшего описания 
опытных кривых ползучести может оказаться необходимым в 
выражениях с (?) и /(/ —х) сохранить не дна, а больше членов ряда 
или даже для <?(-) принять другой вид зависимости (г).

Наши исследования показали, что для лучшего описания кривых 
ползучести выражение меры ползучести (2) с некоторым изменением 
следует представить в следующем виде

С (л =- ( с„ + 11 - 0.5 (е՜ . (31

В таком виде выражение становится весьма гибким и лишено того 
недостатка, о котором указывалось выше. Такое выражение С(/,') 
нами ранее применялось для описания кривых ползучести бетона при 
кручении и растяжении, и но всех случаях получалось хорошее соот­
ветствие с опытными данными.

Наши исследования показали также, что мера ползучести бетона 
с учетом влияния масштабного фактора на ползучесть бетона может 
быть представлена в следующем виде

х, а) = <р(х, — х), (4)

где а — наименьший размер поперечного сечения бетонного элемента.
Для описания экспериментальных кривых ползучести бетона, 

приведенных на фиг. 1, получена следующая зависимость

г„ = (/. 28. <1) = (0.005 + *— )|1 -0,5 (с и-'т' Н-е’՜005՛)] 20, (5)
\ а /

где
п 1 з

® (28, л) = 0,006 4-——— • (6)
а

Рассматривая выражение (6), нетрудно заметить, что х (28, ос) = 
0,006. Таким образом, 0,006 представляет предельную меру ползу­

чести бетона для бетонного массива с размерами, равными бесконеч­
ности при х = 28 дней. Однако с практической точки зрения уже пр” 
а 200 см влияние масштабного фактора настолько незначительно, 
что вторым членом у (х, а] можно пренебречь.
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На фиг. 2 нанесены опытные кривые ползучести и кривые по 
формуле (5) (пунктиром), которые дают хорошую сходимость с опыт­
ными кривыми.

На фиг. 3 приведены экспериментальные кривые ползучести бе­
тона при растяжении, которые показывают, что в данном случае нет 
опреде1енной закономерности во влиянии масштабного фактора на 
ползучесть бетона, как это имело место при сжатии, Деформации об­
разцов разных размеров отличаются незначительно лишь в начальный
период опытов, а в дальнейшем 
приобретают практически одинако­
вые значения. На основании этих 
опытов скорее можно прийти к 
выводу, что масштабный (ракгор 
не оказывает влияния на ползу-*

честь бетона при растяжении. Од­
нако. чтобы убедиться, действи­
тельно ли это так, несколько де­
тальнее проанализируем резуль-

Длителонос/ггб загружена я одня*
/■ лризмЬ сечение* 2-еР'ЗРс*. 3-/5*у5с~.

4 - 2Р‘20с*

’Риг. 2. •

тэты этих опытов.
До длительности нагружения 180 дней кривые ползучести образцов 

разных сечений в отношении друг друга расположились (кроме кри­
вой •/) так, что чем больше сечение образца, тем больше деформации 
ползучести. Такое расположение кривых, конечно, никак нельзя от­
нести к влиянию масштабного фактора, а скорее это является след­
ствием неодинакового относительного напряжения в образцах разных 
сечений как в момент их длительного нагружения, так и в процессе 
нахождения их под нагрузкой. Неодинаковость относительных напря­
жений обусювлена тем, что все образцы разных сечений были нагру­
жены численно одинаковым напряжением (4 к! см՝), а их пределы 
прочности на растяжение отличались (табл. 1).

Относительные напряжения в момент нагружения в восьмерках 
сечениями 7 У 7, 10 10, 15 X 15 и 20 X 20 си соответственно состав­
ляли 0,32; 0,38; 0.48 и 0,43. Эти данные показывают, что чем больше 
сечение образца, тем больше было относительное напряжение. 11склю- 
чение составляет лишь относительное напряжение в восьмерках сече­
нием 20 X 20 с»г, которое должно было быть наибольшим, однако 
фактически получилось меньше, чем относительное напряжение в вось­
мерках сечением 15.- 15 см. Такое отклонение могло быть вызвано 
тем, что восьмерки сечением 7 Л Ю 10 и 1> X 15 < и были 
приготовлены из одного замеса бетона, а восьмерки сечением _^х_ * > .и 
из другого.

Таким образом, вполне понятно, что в начальный период опытов 
в тех образцах, в которых относительное напряжение было больше, 
деформации ползучести должны были развиваться оо.н< интенсивно 
11 подучить большее значение. Именно этим и следуе։ обьясишь ю 
Расположение кривых, которое получилось п.1 фиг. 3 в на ильный 
период опытов. __



После длительности нагружения 180 дней наблюдается дальней
шее сближение кривых ползучести и изменение их расположения по 
отношению друг к другу. В конце опытов хотя деформации разни, 
размеров образцов практически получились одинаковыми, однако в

за гружен я 6д*яг

Фиг. 3.

пределах их разницы кривые пол- 
зучести расположились так, чти 
чем больше сечение образца, тем 
меньше ползучесть. Изменение 
расположения кривых объясняется 
изменением во времени относи­
тельных напряжений благодаря 
нарастанию прочности бетона во 
времени.

В табл. 3 приведены прочно­
стные характеристики исследуе­
мого бетона по результатам испы­
таний в годичном возрасте.

При рассмотрении данных табл. 1 мы отметили, что как кубнко-
вая прочность, так и прочность бетона на растяжение с увеличением 
размеров сечения образца уменьшаются. Рассматривая данные годич­
ных испытаний, мы уже наблюдаем обратное явление. В этом случае

Таблица 3

газмеры 
сечения 
образцов 

н см

/<р.
7?в к! см2

R _ н 
/г

R

7 X 7 168 1.16
1
146 0,87 13,9 0,083

10 10 170 1,15 151 0.88 15,2 0,090

15 15 197 0,99 173 0,88 17,3 1 0.083

20X20 195 1.0 169 0,86 15.2 0.078

как кубиковая, так и призменная прочность с увеличением размеров 
сечения образца увеличивается. То же самое имеет место и с проч­
ностью бетона па растяжение. Указанное явление объясняется тем, что 
в процессе твердения, в обычных условиях, образцы малых сечении 
благодаря испарению теряли больше воды, чем образцы больших се­
чений, и поэтому оставшаяся вода была недостаточна для дальнейшего 
нормального твердения бетона.

Как уже указывалось выше, относительные напряжения в момент 
нагружения восьмерек сечениями 7X7, 10 10, 15 X 15 и 20 20 < и
соответственно составляли 0,32; 0,38; 0,48 и 0,43, а к концу опытов 
0,29; 0,26; 0,23 и 0,26. Как показывают последние цифры, нарастание 
прочности бетона во времени привело к заметному падению относи­
тельных напряжений и к их выравниванию. Именно по этой причине 
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к концу опытов деформации ползучести образцов разных сечений 
приобретают одинаковые значения.

В начале опытов наибольшее относительное напряжение было в 
восьмерках сечением 15 X 15 г.и (0,48) и наименьшее н восьмерках 
■сечением 7 7 см (0,32). II, несмотря на такую большую разницу от­
носительных напряжений, в итоге их деформации полечились одина­
ковые. Это обстоятельство также приводит к выводу, что при растя­
жении масштабный фактор не оказывает влияния на ползс честь бе- 
тона. В опытах по исследованию влияния масштабного фактора на 
ползучесть бетона при сжатии разницу деформаций образцов разных 
сечений мы целиком отнесли к влиянию масштабного фактора, потому 
что относительные напряжения в начале опытов для всех образцов 
были одинаковы и во времени изменились незначительно. Так. напри­
мер, в момент нагружения в призмах сечением 7 7 и 2(>х20 см
относительные напряжения соответственно составляли 0.15 и 0.16, а 
в конце опытов 0,14 и 0,12. Между тем деформации ползучести ука- 
чшных образцов, как это видно на фиг. 1, отличаются в 2 раза.

В табл. 4 приведены мгновенные упругие деформации в момент 
нагружения, предельные деформации ползучести (при 7 = 260 дней), 
меры ползучести и характеристики ползучести при сжатии и растя­
жении.

Таблица 4

Ра «меры 
сечения 

обра «нов
В СМ

Наименование напряженного состояния_____
е

Г}
1 о

 
1 

|Ч
։с ж а т и е . растя же н и

10’ ;ЛХЮ> СгХ10‘. *
чМ0։

1
'б',, Ю', 8^

7‘< 7 14.0 40,5 । 20,2 2.89 3,2 7.2 18,о : 2 25 0,90

ю . 10 13.1 36,0 18.0 2.75 2,8 7*8 19.5 ; 2.79 1,08

15 <15 13,5 24.0 12.0 1,78 2.5 7.4 18.5 2.96 1.54

20 20 13.5 21.0 10.5 1,5В 2,6 7.2 18.0 ՛
; 1

2.77 1.71

Гот факт, что влияние масштабного фактора на ползучесть бе­
тона существенно при сжатии и отсутствует при растяжении, весьма 
чиашомерен и исходит из физической природы данном» явления. Эти
исследования еще раз подтверждают правильность выдвинутой нами н 
свое время обобщенной гипотезы механизма ползучести бетона (• ). 

На основании проведенных исследований могу । оыть сделаны 
следующие выводы.

1. Масштабный фактор оказывает большое влияние на ползу 
честь бетона при сжатии. С увеличением размеров сечения беюнного 
элемента ползучесть уменьшается.

2. Масштабный фактор не оказывает влияния на ползучесть ое- 
10|։а при растяжении.

3. Характеристика ползучести бетона при сжатии с увеличением 
Размеров сечения бетонного элемента уменьшается.
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4. Характеристика ползучести бетона при растяжении с увеличе­
нием размеров бетонного элемента увеличивается.

5. Отношение меры ползучести бетона при растяжении к мере 
ползучести при сжатии с увеличением размеров бетонного элемента 
увеличивается.

6. Влияние масштабного фактора (а) и возраста бетона к моменту 
длительного нагружения (т) на меру ползучести бетона в теории уп­
руго-ползучего тела может быть выражено (функциональной зависи­
мостью.

7. Расчетные величины ползучести бетона при сжатии для кон­
струкции должны быть установлены в зависимости о г размеров их 
сечений.

Институт математики и механики 
Академии наук Армянской ССР

Կ- Ս- ԿԱՐԱՊԷՏՅԱՆ

(Tiuucfeiup |ւ ք|ու՚ծոհի ui(|qb<jm_pjuuGp p. ետււհ|ւ uiii|f|i վրա 
ււեւ|ժ*սւհ և ձուԲսւհ ժսււքահա(|

Հոդվածը նվիրված է մ шпутл րի դործոնի տ դդ է д ո ւ (մ յ ան ր բետոնի սոդրի վրա սեղման 
և 11/ ո ա71 դ ր ա յին ձ դ մШն </ աման Ш կ I

ч ե տ ադ աո ու-ի/յա հհերր դու յքք են ավել, որ մասշտաբի դործոնի տ դդ ե րւ ւ ի/ րււ ն ր րե~ 
ւոոնքւ սողքի վրա ոեդ/քան մամտնա կ բավականաչափ մ Л ծ է։ 1*ետոնե կքեմենտի /քարվածքի 
մ Լծաւյմ ան ■» ե տ Աոդրը մեծանում կւ ինշ վե րա րե րվոլմ է ձդմանրւ ապա ա ւդ դեպքում 
մաԱշտարի ա դ դե դ ո С թ յ ո ւ 7/ ր ր Ь տ ոն Д սոդրի վրա ր ա ց ւս կ ա յ ո <_ ւք էձ Հաստատված
Նաևք որ սոդրի խարտ կտե րի սսւիկան Հ ք Л ւք են տ ի կտրվածքի չա ւի и ե ր ի մեծացման Հ ե տ , սեղման 
մտմէսնս/կ փոքրանում է, իսկ ձ դ մ ան ժամանակ մ եծանոլմ ւ

И ասշտարի դործոհի ա դդ /.դ ո Լթ յ ո լ.ն ր՚ւ իհ չսլե и նաե րեա ոն ի հս/սակի տ դ դ ե դ ո I -/</ յա. 
ե ր էլա ր ա ւո և ր/• ոն ա մ ո ր մ ան մոմենտինք ե քնեք ով նյութի աո աձդա-սոդըային տեսու թյու.նՒտ> 
արտահայտված կ ֆ ո լն կ у ի էէն ա ք կապով։

Այսպիսով սոորե հաշվարկային մ ե ծ ութ յուղեն ե րր ւդետր / ընտրվեն կախված կոնս^
սերից-.արուկւյիայի րն դ у ա յն ա կ ան կտրվածը ի Հափ
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ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ФИЗИК \

Э Д. Газазян и О С. Мергелям

Переходное излучение в гиротропном еррите

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Г. М Гарибяном ЗО/Х 1%3)

В работе рассмотрено переходное излучение точечною заряда 
при влете его из намагниченного ферродиэлектрика (обладающего 
магнитной гиротропией) в идеальный проводник. Рассмотрен простей­
ший. но наиболее интересный случай движения частицы вдоть маг­
нитного поля. Исследованы спектр и поляризация излучения. При 
£ = 0 результаты совпадают с известными ранее <՛). 11\сть плоскость 
2 = 0 является границей раздела феррита с постоянными з и р и 
идеальным проводником. Вдоль оси г наложено внешнее магнитное 
поле /Уо, под влиянием которого феррит становится гиротропным. 
Материальные уравнения примут вид (Д.

В = и/У -I' [ А/ , * О)
—> —►

Дисперсионное соотношение в такой среде для плоской волны с па- 
—>

раметрами Лию имеет вид

где

х2 = А2------ - (А
\ ' £՜

Пусть теперь в нашей среде движется вдоль оси д из - ->֊՝ в — 30 

г°чечный заряд е с постоянной скоростью г՛, который в момент 
пересекает границу раздела с идеальным проводником. Поле заряда 
имеет вид 

- ► —► 
А* (г, /) =

11к г-шО ,, 
Е(к)е </А
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•-V

о) = к V.

(3)

Из дисперсионного соотношения (2) следует, что решение одно­
родных уравнений поля состоит из суммы двух слагаемых, которые

—> —ы
мы обозначим соответственно Еу и £։, и поля излучения будем искать 
в виде

р * ■* ։(7- ? — Л ог~ ,ОЛ -*

Е{.->{г,П = Е}։2(к)е с!к, (41

где 
о Г о՜

•л, 2 = —- =!Л — Х“ ± ------- П I - е;л х- , (о)
(՝ и с 4 г-

Из граничных условий имеем

О 
//- == ей.

Кроме того, однородные уравнения Максвелла дают

֊/֊«£,.2,+ I А՜ ...М). Г)
С | (- ։, 2р- V)

Из уравнений (6) и (7) легко получить выражения для Фурье-ком­
понент полей излучения, которые имеют вид

(Н)

I (редставив детерминант △ в виде

(91

Фурье-компоненты полей излучения запишем в виде
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те
•э НО)

Я------ сЧА АЛл
Н с

X

оля излучения имеют вид

а! * с! ф (III

ке ин тег риро такие по ф производится от 0 до 2г, по / ог 0 до -оо 
по «» ОТ — ОО ДО 4- ЭО.

Выражения <11:) с Фурье-компонентами (10) даюг нам точные 
Сражения для гилей излучения. Для более детальною их исследи- 
I £
йния будем считать * малым и отбросим члены •>. —— < I. Тогда 

(1з

|1 с I

— 24 --  Xп 1

л»- —
о՜ и»

П

о О)”

о <»Г
к' - - гИ

итегрирояаыне но а> и * произведем с учетом (12)

/ IН к — —-л к’-ч«*г
I 2 ;х г ’

(13)

н Дн координаты

/? 81П О, (14)

з^нв для функций Бесселя их ассимптотику. проинте! рируем (13)
' методом перевала, 

«мучим
полей ня оольших расстояниях

(15)
/ <и К <н 

■"՛

- и 81П Ь СОЭ О Т|10£

(16)

е I” ।Ь----- /I !

о

о

1֊^



Е: получается из £ip заменой — g՜. Введя направление z единиц-

ным вектором п. = - 
01' I

ПОЛУЧИМ

/(v.OCOSflb—A 
xj.| cos Фе 'Ml 7.(1 Ф —9 71

Ял я полных полей получим

еи sin 0 cos О В

, (I) 
i I

\ r

0'2- a cos2 О (։r
֊-

2'1 ։
— ЭЕ

>•=£ . / Я 10 гл------- ‘---------- sin ( —----- fiR cos 6
1 — ^2-u cos2 0 \‘2;x c

~R(

i | - ///?-<•>/ 1

1 — y?i cos2 0
— ЛО

б/<0.

' и tU
— sin I --------nReos 0

\2u c

5“3 / £ <■*> „ ,
------- '----------  cos / —----- nR cos О
1 —38cUCOS20 \ 2;x C

ev sin2 О
fAp cos2 0

cos

2u2eacosO \ . / <» n ,, g-» ) sin i — nR cos 0—
2;а cos О 32cjx cos2,0

О). 118)

Из формул (18) видно, что переходное излучение назад имеет 
поненты. Первая из них состоит из поляризованных по кругу 
волн, вектор поляризации которых имеет величину

2 ком- 
влево

ev sin О u »_____________

-'A COS՛'՝ 0
(19)

и плоскость поляризации вращается влево, делая полный оборот 
на расстоянии

(20)

где /֊

Д’соьО

длина волны излучения.
Интенсивность его в телесном угле d-- = sin hdhdv равна

d U7 
dR

e~t‘ sin՜ О
cos2 0

*>

du>.

п /?-<•՝/ |

г

г О

— X

о

Вторая компонента 
эллингически вправо

о
излучения, которая состоит из пол я р изо ванны х

волн, несущественна, так как ее интенсивность
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Аг՜
есть величина порядка ■ п от интенсивности левополяризованных во тн и-

В заключение авторы выражают благодарность А. Ц. Аматсни
и Б. М. Болотовскому за полезные обсуждения.

ПНИ физико-техническая лаборатория
Академии наук Армянской ССР

Ь о- я-шязиъ ьч. I. и иьо%ызиъ
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(/, пл///» ь // Ь $ Д тш р /у У Л 1,1 п ш Г1,и } Р П1 Р» 4у»у« ш Рв •(
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'/ Г .7 '/ш Чп <■ 9 1/1 ш/иптр^'ь Л ч» /111/п1ци*11 7՛/' ш ш р /у ш <> //*6 £»и-

п(и111и1 Р шЪ II щ А /у т р*1л ш р 11 Ь п ш/рн //р! I/111 и/ уу и/ 4 4 ршЧлшА11 и ш п илцу у ։/ ил1. дъ 1П иЬ(п> • 
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Вейс, Свойства ферритов и их применение в тнапазоие СВЧ, Изд. .Советское радио*. 
•М, 1956.
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ФИЗИКА ПОЛИМЕРОВ

II. М. Кочарян. чл.-корр. АН Армянской ССР. П А. Безирганян 
и М. А. Нанасардян

Кристалличность каучука наирит 
(Представлена Г2/.Х 1963)

Физические свойства и структура натурального и синтетического 
каучуков изучены многочисленными советскими и иностранными ис­
следователями (’ — ’)• В частности, на основании этих исследовании 
авторы приходят к заключению, что:

1) как натуральный, так и хлоропреновый каучуки при комнатной 
температуре аморфны —при температуре, превышающей 15°С. степень 
кристаллизации настолько мала, что ею можно пренебречь;

2) при растяжении этих каучуков не происходит ориентации уже 
имеющихся в затвердевшем каучуке кристаллов, а непосредствен но 
возникают ориентированные в направлении растяжения кристаллы.

Однако, вопреки этим утверждениям, на основании наших иссле­
дований мы пришли к следующим выводам :

1) в зависимости от технологии получения хлоропреновый кау­
чук при комнатной температуре (20—25 ) может иметь достаточно 
высокую степень кристалличности;

2) при растяжении этого каучука происходит ориентация уже 
имеющихся мелких кристалликов.

Нами подверглись рентгенографическим исследованиям различ­
ные образцы хлоропренового каучука наирит. полученные в различ­
ных технологических условиях. Эти исследования показали, чю све- 
'Кий хлоропреновый каучук наирит в зависимости от технологии по­
лимеризации при комнатной температуре может существовать в сле- 
ДУ ющи х м одифи к а ция х:

1) в аморфной (фиг. I);
2) в частично кристаллической, когда кристаллы так малы и не­

совершенны, что дифракционное кольцо, соответствующее кристал­
лическому состоянию, по ширине почти не обличается от кольца, со­
ответствующего аморфному состоянию (фиг. 2):

3) в частично кристаллической, когда кристаллы ик велики и 
совершенны, что дифракционные кольца, соответствующие кристалли­
ческому состоянию, достаточно резки (фиг. 3).
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Рассмотрим отдельные модификации:
I. Аморфный наирит. На рентгеновских снимках полностью 

аморфного наирита независимо от длительности экспозиции получается 
только одно аморфное гало (фиг. 1), которое соответствует г/= 10, 35 А

Фиг. 1.

межплоскостному расстоянию. Та­
кой наирит плохо растворяется я 
растворителях каучука и при 
комнатной температуре явление 
„дубленияи (кристаллизация при 
длительном лежании) почти не 
происходит.

2. Частично кристаллический 
наирит. В частично кристалличе­
ской модификации, когда кри­
сталлики малы и несовершенны, 
на рентгенограмме получается как 
бы второе аморфное кольцо, соот-
ветствующее меж плоскостном у рас­
стоянию <У=8, 29 А (фиг. 2). Од­

нако летальное исследование показало, что это кольцо является кри­
сталлическим спектром с расширенными интерференционными линиями.

‘Риг. 2. ։1>Н1. 3.

Действительно, при хранении этих образцов при сравнительно низких 
температурах второе широкое кольцо расщепляется на три резких 
кольца, кристаллическое происхождение которых не вызывает сом­
нения.

Следовательно, так как линии, характеризующие кристаллич­
ность, лежат на тех же местах, что и широкая линия, кажущаяся 
характеристикой аморфности, то нужно принять, что спектр, кажу­
щийся аморфным, в действительности является кристаллическим 
спектром с расширенными интерференциями (1). Таким образом, вто­
рое широкое кольцо (фиг. 3) состоит из трех колец, которые из-за 
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малости и несовершенства кристалликов расширялись и сливались в 
одно.

В случае, когда кристаллики достаточно велики и совершенны, 
даже от свежего ооразца при комнатной температуре на рентгено­
грамме вместо второго широкого кольца получаются три достаточно 
резких кольца (фиг. 3). Более того, как видно на этих рентгенограм­
мах. получаются и некоторые другие (2—3, иногда даже больше) до­
статочно резкие кольца с большими радиусами, что, несомненно, яв­
ляется признаком достаточно высокой ориентации.

3. Растянутый наирит. При растяжении каучука наирит спер­
ва расщепляется второе широкое кольцо па три резких кольца, а по­
том на этих кольцах появляются более интенсивные дуги. С увели- • •> 
чением растяжения наИрита, с одной стороны, увеличиваются интен­
сивности этих дуг, и они стягиваются в точку, с другой стороны, 
уменьшаются интенсивности колец.

На основании сказанного можно сделать следующие выводы:
1. Если при растяжении широкое кольцо расщепляется на три 

кольца, это значит, что с растяжением увеличиваются размеры или по­
вышается совершенство существующих до растяжения (или одновре­
менно и то к другое) кристалликов.

2. Если при растяжении интенсивность колец уменьшается, то с 
растяжением не только образуются ориентированные кристаллы, но 
и часть существующих до растяжения кристалликов ориентируется в 
направлении растяжения. Очевидно, что такая ориентация может 
происходить то.тько тогда, когда кристаллики достаточно малы.

Ն Մ ՔՈՋԱՐՅԱՆ. Պ- Ն ԲեՋհՐԳԱՆՅԱՆ. Ս՜ Ս ՆԱՎԱՍԱՐԴՅԱՆ

ւ1>ա|ււ*իԽ կւաւ։յա1||ւ гЬ||»щПп« рпн.Пр

1Ւ ե I։ ,ո ղե ն ,ւղ ր ա !ի ի /հ եղանակով ու սու մնա սիրված է նաիրիտ կաուչուկի ր յու ր 
նությոլնըէ 1]լսումնասիրոլթյունր ցույց է ավեր որ հակաոակ ղոյությռն ունեցող կար- 

նաիրիտ կաուչուկը կարող է ունենալ բավականաչափ բարձր աոտիձանի րյուրեղայ- 

նոլվւյոլն:
Տկյա, աշխաաանրի հեղինակների կողմից ապացուցված կ, որ յ, ,որ ո պրեն ա յին կառ֊ 

■՝՞ ՚ կ/' կախված ոաաղման սւե խնո լողիա յից, սենյակային հե ր մ ա սաի Հանս, մ կարող է 
-նենա, րարձր աստիճանի կողմնորոշվածությոլն և ձղման ղեպըոլմ տեղի Լ ունենում 

էՈէո' թյուն ունեցող փոքրիկ րյո, բեղիկների վերաղասավոր ում !
'էարղված է. որ երկրորղ՝ աոաջին հայացքից դիֆուղիոն թվացող ողակր իրենից 

նԿկո.յացնում * րրրոպրենային կաուչուկի բյուրեղայնությունը բնորոշող ղիֆրակցիոն 

մս>1՝-իմոլմ,

Л И Г Е РА Т У Р Д — ч-1' 1к ։« и. Ъ П Г 3 II 1՛ Ъ 
• *

1 И. Р. Катц, Рентгенография коллоидов и тканей, ОН III, 1937. Ь. .1. До- 
га^ин. Химии и физика каучука, М, 1947. 5 Л. //. Китайгородский. Рентгенострук- 
гХрный анализ мелкокристаллических и аморфных тел. А!.. 19->2. 4 -7. Треолар, Фи- 

упругости каучука. М., 1953.
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ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

В И Исагулянц, академик АН Армянской ССР. и Ахмед М. Дессуки

Исследование реакции полимеризации изоамиленов 
на катализаторе КУ-2

(Представлено 30 VII 1963)

Полимеризация амиленов в присутствии различных кислотных 
катализаторов широко освещена в литературе ('՜4).

В настоящей работе впервые изучена полимеризация изоамиленов 
на обезвоженной смоле КУ-2 (Н-форма).

Изоамилены получались дегидратацией изоамиловою спирта 
(т. кин. 128—132 и (1*° 0,8108 0,8115) над окисью алюминия при 4(10 . 
Полимеризации подвергалась фракция изоамиленов с температурой 
кипения от 21 до 38 . По данным хроматографического анализа ис­
пользованная газовая смесь содержала 26” 0 З-метилбутена-1: 26.4" 0 
--метилбутеиа-1 и 47,6% 2-метилбутеиа-2. Таким образом, в амилено­
вой фракции содержалось 74% третичных амиленов. Реакция поли­
меризации амиленов проводилась во вращающемся автоклаве. После 
опыта продукт реакции отфильтровывался от катализатора и подвер­
гался разгонке с отбором фракций до 45 ; 45—145 ; 145— 156 : 156— 
176° и выше 176 . Для димерной фракции определены физико-хими­
ческие константы и дана спектральная характеристика.

В табл. 1 приводятся результаты опытов.
Таблица I

Результаты полимеризации изоамнленов с катализатором К5-2

_ улови я полиме Выход димераза и и и

ти-Выход по 
лимеров,

Выход 
мера.давление. 

ат

на прореа­
гировавший 
амилен. 0 0

на взятый 
амилен, 0 п

количе­
ство темпера- 

амилена, тура, С 
г

70 90 1.5 Реакция не идет

70 115 8 18.3 8.0 43.7 11.4

70 125 12 27.7 12.6 45.5 18.8

70 135 13 36.4 17.5 48.1 25 0

70 155 ! 20 29.7 14.1
47 • 5 ։ 20.1

II р и м е ч а и и е: Продолжительность всех опытов 0.5 час., коли нство катали 

’’•юра во всех опытах 20 г моль.
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В результате полимеризации амиленовой фракции, содержащей 
74% третичных амиленов, в присутствии КУ-2 максимальный выход 
димера (при температуре 135' и давлении -3 ат) составил 48.1°', на 
прореагировавший амилен и 25.0% на взятый амилен. Из табл. 1 видно 
что с повышением температуры до 155 выход димера снизился до 
20.1%, ио-видимому, в этих условиях катионит КУ-2 заметно под­
вергается термическому десульфированию (разложению).

Таблица 2
Влияние количества катализатора ил процесс полимеризации

Условия полимеризации Выход димера

тура, ат

количе- 
сгво ами­

лена, г

количе­
ство ка­
тализа­
тора, г

Выход 
полиме­
ров, г

Выход 
димера, 

г
на прореа­
гировавший 
амилен, °/0

на взятым 
амилен, •/»

темпера- давление.

70 135 18 10 25.6 9 35.2 12.9

70 135 13 20 36.4 17.5 48.1 25.0

70 135 12.5 30 34.8 16.6 47.7 23.7

II р и м е ч а и и е: Продолжительность всех опытов 0,5 час.

В интервале от 10 до 30 г моль показано, что оптимальное ко­
личество катализатора (20 г. моль) составляет 28.6% от сырья. Даль­
нейшее увеличение количества катализатора не влияет на выход ди- 
амиленов. Невступившие в реакцию амилены снова подвергались пов­
торной полимеризации. Установлена возможность многократного ис­
пользования катионита, без регенерации и без заметного падения его 
эффективности (фиг. 1).

Фиг. 1.

Таблица 3

Конверсия амиленов (в °/0) в 
присутствии катионита КУ-2

Продолжительность 
опыта, час

Темпера тура.
135

0,5

1.5

4.0

52,0

62,6

76.П

Как видно из табл. 3, проведение реакции в течение 4 час. (тем­
пература 135') способствует увеличению конверсии амиленов до 76.0% 
и образованию высших полимеров. Выход димера при этом не из­
меняется.

В табл. 4 приведены физико-химические константы диамиленов.



Инфракрасные спектры диамиленов снимали на спектрофотометра 
ИКС-14 в области от 400до2100с.ч֊1 в кювете с толщиной слоя 0,012.

Таблица 4
Физико-химические константы диамиленов

Л» Фракция С/760 мм 
рг. ст.

п20111)

,\ШП

найдено вычис­
лено

145—156

156 — 176

1.4325

1.4360

0.755

0.765

48.2 48.05

1?

1

9 —

(фиг. 2). ПК-спектры поглощения фракций № 
иый вид и, следовательно, близкий состав.

и 2 имеют идентич-

Фи1. 2.

По полосе 888 см 1 можно 
судить о присутствии углево­
дородов с группами С.К]Р2= 
= СН2, т. е. соединений

СН, СН3
I

1. СН2=С—С - С-СНо -сн3 
!

СПз СНз

2,3,4,4-тетрамет илгексен-1

С2Н5 СНз

2. СН —С-СНо-О СН,—СНЭ 
I

СНз

4,4-диметил-2-этилгексен-1

Полоса 823 с.и 1 указывает 
на структуры —СН3С = СИН, 
т. е. углеводородов типа

СНз СН,, 
I I

з. СН3-СН2-С =СН-С-С1К— СНз

сн3
3,5,5-три метил гептеи-3

СНз СНз
I 1

4. СН,- СИ»—С—СН,—С=СН-СНз
I

СНз
3,5,5-триметил гептен-2
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сн3 CH3 CH,
сн3-сн=с —с- с֊сн3

3.4.5.5-тетра метил гексен-2.
Однако присутствие углеводорода 5 маловероятно, так как в 

спектрах отсутствуют интенсивные полосы в области 1200 —1250 ся 
характеризующие группировку (СН3)3С — наличие же двух метильных 
Групп у одного атома углерода подтверждается двойной полосой 1369 
61՜ Of֊1. • ' !

Выводы. 1. Исследована возможность применения катионита 
КУ-2 в качестве катализатора полимеризации амиленов.

2. Установлено, что полимеризация амиленов в присутствии КУ-2 
протекает в более мягких условиях (температура 130—140 и давле­
ние 13—14 ат) по сравнению с фосфорной кислотой (температура 
170—180 и давление 50 60 ат), что может представить в дальней­
шем практический интерес.

Московский ИНСТИТУТ 
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А. Т Бабаян, чл.-корр. АН Армянской ССР, К. Ц. Гакма^ян 
и Э. С. Ананян

Воднощелочное расщепление 1,5-диаммониевых солен, 
содержащих кратную связь в 2,3 положении 

общей группы

(Представлено ЗО/.М 1963)

Четвертичные аммониевые соли, содержащие наряду с другими 
алкильными группами также и этильную, под действием водной ще­
лочи подвергаются 1,2-отщеплению преимущественно за счет этиль­
ной группы. Картина меняется при наличии 3. ^-непредельной группы, 
имеющей водород в о-положении к азоту. Так, например, реакция 
расщепления солей общей формулы I и II протекает та счет непре­
дельной группы и приводит к 1.4-отщеплению с образованием соеди­
нения с сопряженными кратными связями (’):

ОН
\ СН: —С С-СНз ------- ► СН, СН-( СИ

<0
\ -г он
֊К-СН.СН -С11-СН. ——► СИ =(И—СН сн

(И)

Предпочтительное 1,4-отщепление перед 1,2-в этих солях согла- 
.ется с представлением о том, чго в реакции отщепления непре­

дельного соединения из аммониевой соли решающим факюром яв 
яегся склонность к протонизации соответствующего водородною аю- 

ма- В названных солях в этильной группе протонизации -II споюо- 
дпует лишь отрицательный индукционный эффект положи к льно( о 
заРЯДа аммониевого азота, в то время как в з, ^-непредельной гр\щн

ция о II облегчается как названным эффектом, передаваемым
кратную связь (винилогия или этинилогия соответственно), так

,(1рица тельным индукционным
4»

эффектом винильной или соответ­
но этинильной группы.
Нас интересовал вопрос, какой из путей 1,2 или 1.4-окажется 
ючтнтельным при прочих равных условиях. (. этой целью в К.1- 
е объекта исследования мы избрали соли 1,5-Диаммоииипентина-2, 
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в которых аммонийные группы обоих положений отличались друг от 
друга. Строение общей группы в этих солях обеспечивало возмож­
ность обоих путей отщепления за счет протонизации одного и того 
же водородного атома. Кроме того, оно обеспечивало и другое необ­
ходимое условие. Уже заранее можно было уверенно сказать, что 
щелочное расщепление этих солей будет протекать ступенчато и что 
отщепление первой молекулы амина произойдет при значительно более 
мягких условиях, чем отщепление второй. Таким образом, проводя 
реакцию в мягких условиях, мы могли остановить ее на первой стадии 
расщепления и по природе отщепившегося третичного амина судить 
о направлении реакции:

И • —- • R jN-pRjN—СН2—С = С—СН СНг

R.X СН?-С С-СН-СН8—NR3 2IL .

(41) 1,4
--------- R։N-|֊R.N-CH.. СН = О-С=СН:

Согласно литературным данным (2), термическое расщепление 
гидроокиси 1 - триметил аммоний-3-( К-мети л-4-'-диметил пиперид и ний )- 
пропана протекает ступенчато, и в результате первой стадии реакции 
получаются: 1,4,4-триметилпиперидин и триметиламин, почти в экви­
молекулярных количествах согласно схеме:

(( II J3N-֊CIL—сн.-сн.-к

ОН он

СИ,

(C1I,)3N4-CH2=CH-֊CH

СИ,

3

3

(.11
N-CIL (СН3)ЛМ—СНо-СИ сн.

11а этом основании мы надеялись, что и в нашем случае отличие 
отщепляющихся третичных аминов по 1.2- и 1,4- существенно не ска­
жется на ходе реакции. Однако, как эго видно из ранее приведенной 
схемы расщепления, выбранные нами соли общей формулы 111 имеют 
другой недостаток: в результате отщепления третичного амина по хи­
мизму 1,2- и 1,4- получаются моноаммониевые соли, в которых обра­
зовавшиеся в результате реакции отщепления непредельные группы 
имеют разное строение. Поэтому, наряду с этими солями, мы иссле­
довали также и соли 1,5-диаммонийпентена-2, расщепление которых 
должно привести к моноаммониевым солям с одним и тем же пен- 
тадиенильным радикалом согласно схеме:
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RjN CH, CH-=ciI—Cl I
(IV)

CH, NR՛

1 »
- R3N - R։N֊CH։֊CH»CH -CH = CH2 

OH ------1

—- R3N-f-R3N֊-CH2—CH=CH—CH=CH,

Следует признаться, что первоначально мы склонны были ду- «• 
мать, что наличие гиперконъюгации между кратной связью и мети­
леновой группой, теряющей протон во время реакции, будет способ­
ствовать отщеплению по 1,4-, скрадывая преимущества краткости 
пути 1,2-. Однако, как это видно из полученных данных, приведен­
ных в табл. 1, природа дала предпочтение кратчайшему пути, 
т. е. 1,2.

Учитывая возможность влияния остальных радикалов на направ­
ление реакции, мы синтезировали и исследовали также и по одному 
примеру солей III и IV с обратным расположением аммониевых групи. 
Полученные данные приведены в табл. 1. Из этих данных видно, что 
природа остальных радикалов, входящих в состав аммониевого ком­
плекса, имеет определенное влияние на направление реакции. Так, 
при наличии в положении 1-диэгилалкиламмониевой группы имеет 
место, правда в незначительном количестве, также и 1,4-отщепление.

Исходные диамины, нужные для получения солей III, были полу­
чены по реакции Манниха согласно прописи (’) по схеме:

R.N-CH. -СН.-С CH CHjO-i-R.NH *
R.N СН.-СН, С С CH.NR.’

1-Диалкиламинобутины-З в свою очередь были получены изомериза­
цией 1-диалкиламинобутинов 2 под действием металлического натрия 
С). Каталитическим гидрированием ацетиленовых диаминов в при­
сутствии палладия были получены диамины, нужные для синтеза со­
дей IV. Данные относительно диаминов, описываемых впервые, при­
ведены в табл. 2. Днаммониевые соли получались взаимодействием 
Диаминов с соответствующими алкилгалогенидамп. •*

Щелочное расщепление диаммониевых солей проводилось при 
комнатной температуре смешением аммониевой соли с четырехкрат­
ным молярным количеством 25°водного раствора едкого кали. Смесь 
оставлялась на ночь. В случае отщепления летучего амина реакцион­
ная колба соединялась с промывал кой, содержащей титрованный ра­
створ соляной кислоты. На следующий день амин экстрагировался из 
Реакционной смеси эфиром, сушился и подвергался разгонке.



Таблица I

1'е iy.ii.rai 1.1 р лещ /пленил 1,5-дн аммониевых солен под тепегвием 25",„ полного рас । пора едкого кали при 20—25

Исходная соль

ОбщИН вы- ' 
ход амина в 
г-молях на

1 г-моль
R ля той соли

Отщепившиеся амины (° „ содер­
жания в смеси)

70 соотношение 
отщепления по

Вт

(( И.)А

Вт

Вт

си. с с-сн,

СИ -СИ

СИ, С С—СИ.-СИ

С1С СИ

СИ, С С—СН.-СН

си. СИ СИ

СИ,-СИ СИ -СИ.

си2-сг.и5

сн,-гн=си СИ.

Вт

СИ.

0.85 (С,Н?.- И- СИ, (100) их» о

СИ, СП-СИ 
\(СН1)г 0.83

(СИ?А СИ, —СИ СИ, (95) 
(С И.)А' СИ, СИ = СИ, (5)

95

Вт

+ . СНв“ (՝ 11
М(СН3),

сн։ -си

Вт

+ /СНг—свп 
\(СНЛ

+ СНг֊С,Н5 ՝ СН,-СИ1Ц
(СИ? А

I СНг-СН —СИ СИ,֊ СИ,/
\ С1 СЛ

0,93

0.78

о, $ю

0.82

(СН,)։Х СИ,-С4Н- (95,5)
(С,Н.)Х-'С11в-Сг,Н. (4.5)

(СН,)А СИ,-СИ-СИ, (95)
(СгИ.),\ СНг СИ=СН2 (5)

(С։)А-СИ։-СЙИ3 (97)
(С,Н1)Л СИ, СЛН5 (3)

(С,И.)А -СН,—(\Ьй

95.5

95

97 3

<Ю0) 100 о



Таблица 2

Данные об исходных 1,5-диаминах
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СНз?

с н■Н-СН2֊С = С֊С11։֊СН- м/ 1 5 
ЧС2Н։

35 112-113 
(9! 1,4589 0,8510 Си Н22!Ч2 72,00 72,53 12,20 12,10 15,20 15,37 151-152

СаН։՝

СгН/

< /СН։
>14—СНа-С = С-СН2-СНа—!Ч< 

сн.
55 102-104

(10) • 1,4562 0,85016 С։ 1Н22К2 72,90 72,53 12,48 12,10 15,50 15,37 186-187

сн։ч 

сн/

С2Н2
>м-сна-сн=сн-снг—сн,-к<

С2Н5
90

•
100-104 

(9) 1,4490 0,82804 71,60 71,74 12,98 13,04 14,98 15,22 120-121

СаН5>

С։Н/

.сн,
>ы-сн2—сн=сн—сн2֊сн2-м< 

сн3
90 88—90 

(8) 1,4520 0,8280 с, ,н ?։м, 71,82 71,74 13.03 13,04 14,96 15,22 139-1 10



U. ԲԱԲԱՅԱՆ. Կ Ծ. ԹԱԼՍՍԶՅԱՆ եՎ է. Ս. ԱՆԱՆՅԱՆ
2,Ջ-ղ[ւրքււււք չհագեցած կապ ս|արա_հսւկւււ| 1»7> եւ՚կաւք ոճ|ւսւկսւյ|ւ6 աղերի

Տարբեր ալկիյային խմրերի թվում Լ թի լ խումբ պարսլնակող ամոնիակային աղերը հիմքի 
ջրային լուծույթի ներկայությամբ ենթարկվում են 1,2 պոկման հիմնականում էթիլ խմբի Հսյ,
վին։ Ամոնիակային կոմպլեքսում 0 • ջրածին պարունակող յՀ( •չհագեցած խմրի 
դեպքում դիտվում Լ այլ պատկեր, ճեղքումր հիմնա կանո ւմ գնում Լ '{•չհագեցած խմբի հաշ.

առկա յրլթյան

վին առաջացնելով 1,4 •պոկման արդյունք հանդիսացող զուգորդված չհագեցած կապերով միւս, 
րոլթյունր Սակայն այս օրինսւկներր հնա ր ավ որ ութ յո ւն չեն տալիս նախապատվություն սււպ 
Նշված ուղիներից որևէ մեկին, բանի որ ռեակցիայի ընթացքում պոկվող ջրածինները (Հ և 
ունեն պրոտոնա ցմ ան տարրեր հնա րավորութ յուններւ

հետաքրքիր էր սլ ա ր գ ե լ , թե հավասար պա յմ աննե ր ի գեպրում նշված Ուղիներից որր կգեբա. 
կշոի'

Այգ նպատակով ուսումնասիրեցինք IJI և IV ընդհանուր ֆորմուլա ունեցող 1,5 երկ» 
ամոնիակային աղերր, որտեղ ամոնիակային խմրերր 1 և 5 դիրքերում միմյանցից տարբեր, 
վում են։ Ընղհանուր խմբի կառուցված րր ապահովում է նշված երկու ուղղություններով պոկման 
հնարավորությունը ի Հաշիվ միևնույն ջրածնային ատոմի պրոտոնագման, ինչպես նաև ռեսւկ- 
չշիայ ի աստիճանական րնթւսցքր։

Ս՜ ե ա կ ց իան տանե լո վ մեղմ պայմաններում մենք ի վիճակի են ր իրականացնել ճեղբման 
միայն / աստիճանը ե պոկված երրորդային ամին ի բնույթով գաղափար կազմ ել պոկման 
ռեակցիայի 1,2-թե 1 ,4 ֊ րիմ ի ղ մ ով ընթանալու մ տ ս ին ր

^ասաձայն գրական տվյալների ( 2 ) պետք էր ենթւսղրել, որ մեր ուսումնասիրած ղեպբերում 
ամոնիակային խմրերի մեջ եղած ոչ մեծ տարբերությունը Էական նշանակություն չպեւոր 
ունենոյ ռեակցիայի ընթացքի վրա։

II լսումնասիրման արդյունքներից պարգվեց, որ ռեակցիայի գերակշռող ուղղությունը հան­
դիսանում / 1,2-պոկումր (աղ. 1)> երևում է նաև, որ ամոնիակային կոմպլեքսում պարունակ­
վող ռադիկալները ու\ւեն որոշակի աղղեցութ յուն ռեակցիայի ոլղղութ/ան վրա։

Դիամիններր սինթեղվւսծ են գրականության մեջ հայտնի եղանակով (3, 4), տվյալներր 
նրանց մասին ղետե ղվ ած են աղյուսակ 2-ոլմ։ Չորրորղային ամոնիակային աղերր ստացվ^գ
են ղիա մ ինների և համապատասխան ա լկիյ հա լողենիգի փ ո խ ա ւլղ ե ց ո ւ թ յա մ ք ։
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ХИМИЧЕСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ

А. М. Гаспарян и Н. С. Икарян

О форме и гидродинамической характеристике твердых частиц

(Представлено академиком АН Армянской ССР И. В. Егиазаровым 10/Х1 196 I)

Гидродинамические вопросы любых процессов, осуществляемых 
в двухфазных системах (жидкость—твердые частицы) —взмучивание, 
отстаивание, гидро- и пневмотранспорт, обогащение, массообменные 
процессы и другие, — можно с приемлемой точностью оценить или 
рассчитать только при знании скорости свободного падения (осажде­
ния) частиц или, иначе, гидравлической крупности частиц. В настоя­
щее время известны уравнения для достаточно точного расчета этой 
скорости только для сферических и некоторых частиц геометрически 
правильной формы. Для неправильной формы (или бесформенных) 
частиц помолов, представляющих практический интерес, существую­
щие уравнения и немногочисленные данные не позволяют делать ка­
кие-либо уверенные расчеты.

В литературе распространено убеждение, что гидродинамическая 
характеристика несферической частицы зависит и определяется ее по­
верхностью, вернее, величиной ф, представляющей собой отношение 
поверхности эквивалентной сферы к поверхности частицы. Эта вели­
чина получила название „коэффициент сферичности", или „симплекс 
формы", или „шаровое число". Предложена взаимосвязь вида (’ ’):

иа = Г с„. (I)
гДе ио — скорость свободного падения несферической частицы, а 
со֊то же самое, для эквивалентной по объему и плотности сферы, 
11 тех же условиях. Показатель степени х колеблется в пределах от 
1 До 2 в зависимости от числа Рейнольдса, а ф<^1.

Влияние ф на 6/0 наиболее тщательно изучали Чаудхури и 
‘^ритц (*)։ используя, как и другие авторы, нешарообразные, но пра­
вильной формы частицы. Они установили, что для тетраэдра, к}<>а и 
0|<таэдра в ламинарной области падения может быть рекомендовано 
хравнение:

6/0= (1-{֊0,862 1ёФ) Со. (2)
^ни предложили аналогичное уравнение также для турбулентной оо- 
ласги:
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Ц> = (1,23 - 1.69Ф - 0,616<|»8 + 2,06 Ь3) Со. (2а)
Нам представляется, что уравнения типа (1) и (2), полученные 

эмпирически для ограниченного числа геометрически правильной формы 
частиц, не могут быть распространены на неправильной формы частицы 
помолов, на бесформенные частицы по следующим причинам.

Во-первых, невозможно с приемлемой точностью определить по­
верхность бесформенных частиц, без чего нельзя найти значение 6.

Во-вторых, как нам кажется, вообще не существует однознач­
ной связи между ио и Ф. Для иллюстрации сказанного рассмотрим
следующий несколько утрированный пример. Пусть частица 7 (фиг. 1)

Фиг. 1.

представляет собой сферу, с тонкими канав­
ками, идущими г.о всему периметру. У этой 
частицы почти такой же диаметр о, как у 
эквивалентного шара, но ее поверхность 
намного превышает поверхности последнего. 
Частица 2 также представляет собой сферу,
с тонкими выступами по всему периметру.

Эти выступы имеют незначительный объем, но развитую поверхность.
В общем поверхности и объемы этих двух частиц одинаковы, следо­
вательно, они имеют одинаковый коэффициент Ввиду тонкости ка­
навок и выступов диаметры шарообразной части обеих частиц почти 
одинаковы и равны диаметру эквивалентного шара. Согласно уравне­
ниям (1) и (2) эти частицы должны иметь одинаковую скорость паде­
ния 77О, но, совершенно очевидно, что этого быть не может. Поверх­
ность канавок частицы 7 почти не будет влиять на ее скорость паде­
ния, которая будет такая же, как и скорость падения эквивалентного 
шара Со. Влияние же выступов частицы 2 на скорость ее падения бу­
дет очень сильное, и она будет падать, в одинаковых условиях, на­
много медленней частицы 7.

Из сказанного напрашивается вывод об отсутствии закономерной 
зависимости 1'0 от <Ь и о принципиальной погрешности уравнений типа 
(1) и (2). Очевидно также то, что влияющим на ио фактором является 
конфигурация, форма частицы. С точки зрения гидродинамики по­
добны те частицы, которые имеют идентичные формы. Конечно, пр11 
этом будут идентичны также ф, значение или измерение которой не­
обязательно.

В литературе даются весьма расплывчатые определения для форм 
частиц: округлые, угловатые, пластинчатые, удлиненные, игольчатые 
и прочее. Очевидно, что такие определения далеко не достаточны для 
каких-либо расчетов.

Соответствующие исследования нас привели к выводу, что форма 
частиц помола не зависит от величины частиц или степени измельчен- 
пости материала. Данный минерал или данная порода при дроблении 
и измельчении образуют частицы, подобные между собой по форме, 
независимо от крупности. Это положение подтверждается приведен­
ными микроснимками помолов базальта, галенита, буланжерита, стекла»
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барита и арагонита. Эти вещества подвергались измельчению в лабо­
раторной шаровой мельнице или в ступке. Подученный помол фрак­
ционировался при помощи сит. На фотографиях а (фиг. 2—7) приве­
дены частицы со средним натуральным размером в 3 зии, на снимках 
о—частицы 0,25 мм, а на фотографиях в-частицы пыли с натураль­
ным размером от 0,005 до 0,02 мм.

Фиг. 3.Фиг. 2.

Общность формы, конфигурации частиц данного минерала, или 
Данной породы, независимо от крупности, резко облегчает задачу оо 
определении гидродинамической характеристики бесформенных час. и 11 
и вывод количественных уравнений для расчета их скорости падения.

Исследования стесненного падения бесформенных ч< сгиц помолов 
привели к возникновению гипотезы о псевдочастице ( • • ). Суть этой 
гипотезы: частица в вязкой среде обвалакивается ею, углубления и 
неровности на поверхности частиц заполняются практически непод­
вижной, относительно частицы, средой. Частица вместе с приставник 
средой образует одно целое, самостоятельное тело. При изыскании
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закономерностей движения частицы нужно иметь в виду не „голую" 
частицу, а частицу вместе с приставшей жидкостью—псевдочастицу. 
Количество приставшей жидкости зависит от формы частицы и числа 
Рейнольдса.

Фиг. 5.Фиг. 4.

Основываясь на этих соображениях было выведено выражение:

о — ,, а/։
(3)

где а —объемный коэффициент псевдочастицы: отношение объема 
последней к объему Лголой“ частицы; з — коэффициент формы псевдо- 
частицы, учитывающий замедление скорости последней по сравнению 
со скоростью эквиваленгного псевдошара.

Выведенн >։е на ос ювании этой гипотезы и выражения (3) ура0' 
нения, описыв ю цие скорость стесненного падения бесформенных ча­
стиц, были экспериментально проверены и подтверждены в широком 
диапазоне числа Рейнольдса (б։ 6։ 7). Среднеквадратичное отклонение 
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составило 2,64°/о, я максимальное расхождение между опытами и рас­
четным значениями ±6%.

Коэффициент а достигает максимального значения 20 в ламинар­
ной области и имеет минимальное значение (единица) в турбулентной 
области, когда частица оголена или почти оголена. Коэффициент 3 
имеет минимальное значение 30 в турбулентной области падения и 
достигает максимума (приближаясь к единице) в ламинарной области.

Фиг. 7.Фиг. 6.

В переходной области эти коэффициенты переменны и зависят 
ют числа Рейнольдса. Экспериментами с частицами помолов барита, 
арагонита, стекла и базальта (в пределах числа Рейнольдса от 0,14 
ДО 1400) были обнаружены следующие эмпирические соотношения:

а • 3 = %: ао?о — ։ (4)
В переходной области, когда 3<^Re<^75;

(Х= 1,099а0 — 0,099 — 0,207 (։0 — 1) lg Re, (5)

а при 75<Re< 1000:
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a = 1,89a0 - 0,89 - 0,63 (a0. ֊ 1) 1g Re (6>

Таким образом, зная величину а0 для частиц данного вещества, 
при помощи (4). (5) и (6) можно опредетить значения а и р для любого 
числа Райнольдса. Имея эти коэффициенты, из (3) определяется гид­
равлическая крупность С'п. Экспериментально найденные значения г 
следующие:

базальт—1,380, галенит—1,162, буланжерит—1,480, стекло —1’,350, 
барит— 1.286, арагонит— 1,300.

Выводы. 1. Показано, что отношение поверхности эквивалентной 
сферы к поверхности несферической частицы 6 не может служить 
гидродинамической характеристикой частицы.

2. Показано, что форма, конфигурация частиц помола характерна 
для данной породы или данного минерала и не зависит от величины 
частиц или степени измельченности.

3. Сделан вывод, что коэффициенты а и ? псевдочастицы дают 
вполне приемлемую гидродинамическую характеристику частицы.

Институт органической химии
Академии наук Армянской ССР

11. Մ. ԳԱՍՊՍՐՅԱՆ ե< Ն. U. ՒԿԱքՅԱՆ
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Նկատի ունենալով, որ նկար /•ում ր/ ո է յ ց տրված / և 2 մասնիկներն ունեն հավասար ծա֊ 
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Մեր »ետազոտություններր ցույց են տվել, որ ամեն մի նյութի ազացվածրի մ տոնիկներն ունեն 

յուրահատուկ ձեր ընդհանուր կոնֆիգուրացիան, որր կախված չԼ մասնիկների մանրատ­
վածության աստիճանից ե բնորոշվում Լ ?0 մեծությամբ

Պսևդ ոմասնիկի հիպոթեզի Հիման վրա արտածված • 3 ) բ ան ածև ր է էր ս պեր իմ են տ ալ (ախ 
բազայի վրա ,աստատված (4) Լմպիրիկ կապր և (5) և (6) հավասարու մներր հնարավորՈ1- 
թյուն ե՛ն տալիս ցանկացած Մեյնպզսի թվի համար որոշել Դ և յՅ գործակիցները (երր հայտնի" 

էՈ,1 ս՚1 ^յութի ինչպես Նաև համապատասխան մասնիկների հ իզ րա վլիկական խոշորՈԼ-
թյուԿր։ Պ ս և գ ո մ ա սՆի կ ի դ ե \ գ ործ ակիցհերր տալիս են տձև մասնիկի միանգամայն րնդոէ- 
նեյի *իդ րոդինամ իկական րնութադ իրբւ
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ГЕОЛОГИЯ

Р. А Мандалян и Л. С. Чолахян

О шаровых лавах из верхнеюрских отложений территории 
междуречья рр. Агстев и Тавуш’

(Представлено академиком АН Армянской ССР К. Н. Паффенгольцем 13/ХП 1963г

Среди многочисленных продуктов подводного вулканизма, разви­
тых в верхнеюрских** отложениях территории междуречья рр. Агстев 
и Тавуш, значительный интерес представляют шаровые лавы. Они 
р 1спространены в мощном вулканогенно-осадочном комплексе (верх­
ний Оксфорд—кимеридж).

Выходы шаровых лав встречены в ряде участков вдоль пере­
вальной части дороги Иджеван —Берд, к северу от зимовки Хач-Бу- 
лаг, в окрестностях села Навур и др. Шаровые лавы образуют вы­
держанные, постепенно выклинивающиеся потоки, залегающие среди

Условные обозна ченир

Туфобрекчии

Измененные вулканические шлзки

^Рифовые известняки

ռ՚՜ \՝\Л.оломитизированные имеет- 
Ь1.т .4 няни и делили тм
| у ¥ ՝■' | Шаровые паеи

Фиг. 1. Схема залегания шаровых лав у с. Навур.

мощных линз известняков (фиг. 1). Потоки прослеживают на значи 
тельные расстояния от нескольких сот мегров до 1,8 — 2 л..и (види­
мая протяженность). Мощность различная —от 2—3 до 12—14 лс

Нередко серии потоков шаровых лав вместе с т\фобрскчиями. 
вулканическими шлаками, туфоалевригами и прослоями известняков 
слагают пачки мощностью от 35 —40 до 100 м.
' ^К. Н. Паффенгольц относит эти отложения к нижнему мелу (апту).

♦♦ Согласно палеонтологическим сборам А. Т. Асланяна, А. А. Атабекяна, 
1 А. Чубаряна.
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В обнажении это сфероидальные, эллипсовидные, плотно приле­
гающие друг к другу тела с небольшим количеством цементирующей 
дресвяной массы. Размеры шаров варьируют в широких пределах от 
5—6 см до 1,2—1,3 м в поперечнике, включая все промежуточные 
значения.

В наиболее типичных примерах каждое шаровое образование пред­
ставляет собой обособленный агрегат зонального строения, состоя­
щий из:

1) периферической шлаковидной корки (зоны закалки) с много­
численными пустотами (образованными, видимо, от просачивания газов) 
и редкими миндалинами;

2) переходной зоны, представленной лавой миндалекаменнон 
структуры с обильными и крупными миндалинами, мощность 4—6 си ;

3) основного внутреннего ядра, сложенного более плотными раз­
новидностями лавы с мелкими миндалинами.

Фиг. 2. Переход от шарового строения к неотчетливо шаровому 
(левая часть фото).

Iакое трехчленное строение не является строго закономерным 
для каждого отдельного сфероида на всем протяжении потока. Отме­
чаются частые переходы от шарового строения к неотчетливо шаро­
вому, в котором нет описанной выше четко выраженной зональности 
(фиг. 2). Наблюдаются также переходы к массивному строению, причем 
они в большей мере приурочены к прикровельной части потока.

Межшаровая дресвяная масса имеет разнородный состав и пред­
ставлена обломками внешней части шаров, разложенным вулканиче­
ским стеклом, небольшими угловатыми обломками яшмовидных пород-

Весь этот материал скреплен интенсивно хлоритизированным »’ 
кальцитизированным туфовым цементом.

В отдельных случаях в межшаровом пространстве лав наблю­
даются небольшие жеоды, выполненные мелкими (0,5—1 см) скалено- 
эдрическими кристаллами полупрозрачного кальцита.
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(л роение шаровых лав на отдельных участках осложняется при­
сутствием более поздних тел—даек, дайкообразных залежей диабазов. 
По сравнению с лавами это более свежие, плотные мелкозернистые 
породы, иногда с мандельштейновой структурой. Мощность от 0,4 
до 2 м.

Контакты их секущие, однако вверх по разрезу наблюдаются 
переходы в горизонтальное залегание. Такие тела сопровождают вы­
ходы шаровых лав на значительные расстояния (80—100 м).

Петрографические исследования показали, что шаровые лавы 
сложены диабазовыми, микродиабазовыми и плагиоклазовыми порфи­
ритами. Из отмеченных разновидностей большим распространением 
пользуются диабазовые порфириты, переходные в спилиты. В шлифе 
видно, что порода состоит из вкрапленников и основной массы.

Основная масса среднезернистая с апоинтерсертальной структурой. 
Состоит из альбитизированных лейст основного плагиоклаза, погру­
женных в измененное (хлоритизированное и политизированное) пори­
стое вулканическое стекло.

Среди основной массы отмечается также нацело измененный 
(карбонатизированный) темноцветный минерал— пироксен0

Вкрапленники единичны и представлены основным плагиоклазом, 
который в отличие от лейст основной массы претерпел, кроме альби­
тизации, другие изменения—серицитизацию, реже кальцитизацию. Мин­
далины составляют около 4О°/о породы.

Различаются миндалины простого и сложного строения. В первом 
случае это крупные (0,8—2,5 ж) миндалины, выполненные исключи­
тельно кальцитом, во-втором относительно небольшие (0,35—0,5 мм, 
редко 1 мм) и выполнены хлоритом, халцедоном, кальцитом.

Химический состав диабазового порфирита, переходного в спилит 
приведен в табл. 1.

Таблица 1

810, ТЮ։ А1,О, Ре։О3 ГеО .Мп О МяО СаО №,0 К,0 80, | ппп Сумма •

52.00 1.15 16.88 2.42 2.12 0.14 3.10 9.99 4.25 0.25 сл. 6.81 99.11

Характеристика по А. И. Заварицкому

Ь п

15.8 60.49 27.40 35.16 37.44 97.14 +7.09

С шаровыми лавами часто ассоциирую! вулканические шлаки. 
Макроскопически это темно-серо-бурые плотные породы с сверкающим 
изломом. Шлаковый характер таких образований распознается лишь 
под микроскопом. Вулканические шлаки имеют апоандезитов^ю струк­
туру с резко выраженной пористостью. Основная масса представлена
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вулканическим стеклом, полностью переосажденным в интенсивно 
ожелезненный пелитовый материал, в котором расположены немного­
численные микролиты альбитизированного плагиоклаза. Поры состав­
ляют до 65°/0 породы. Небольшая часть их (примерно 8—1О°/о) выпол­
нена халцедоном, хлоритом, с каемками кальцита. Преобладающая 
часть пор заполнена кальцитом, причем характер выполнения говорит 
о более позднем (немагматическом) образовании их, связанном с по­
следующими процессами сдавливания и уплотнения, в результате ко­
торых порода потеряла свою первоначальную пористость.

В теории вопрос о генезисе шаровых лав окончательно не раз­
решен. Отмечая приуроченность таких образований к отложениям 
морских бассейнов, большинство исследователей (*• 2) признает наличие 
подводной среды излияния одним из необходимых факторов для фор­
мирования шаровых лав.

Не менее важны другие условия, часть которых (глубина бас­
сейна, уклон дна) связана с обстановкой подводной среды, другая 
(степень вязкости и температура лавы) с состоянием лавы.

Как показали недавние исследования (3), кислые разновидности 
шаровых лав могут образоваться независимо от подводной среды из­
лияния, и формирование шаровых структур в них обусловлено про­
цессами ликвации магматического расплава. ।

В рассматриваемом случае связь шаровых лав с подводными ус­
ловиями излияний несомненна. Изучение известняков, переслаиваю­
щихся с шаровыми лавами, показало, что в верхнеюрское время на 
изучаемой территории подводные излияния проходили в условиях 
мелководного бассейна. Об этом свидетельствуют следующие данные.

1. Широкое развитие органогенных, главным образом водоросле­
вых известяков. Наличие оолитовых и обломочных (окатаннозернистых) 
известняков. В некоторых оолитах ядра сложены небольшими облом­
ками эффузивных пород, не отличимых от состава описываемых лав.

2. Обилие онколитов—карбонатных желваков, образованных на­
виванием сине-зеленой водоросли вокруг обломков, представленных 
главным образом органогенным детритом. Отмечаются случаи обво­
лакивания онколитами обломков диабазовых порфиритов, аналогичных 
составу шаровых лав.

Онколиты являются надежными показателями мелководья и коле- 
оания глубин, их распространения могут составить от 0 до нескольких 
десятков метров (4). I

3. Присутствие в известняках сверлящих водорослей (Ра1аеасЫуа). 
часю в ассоциации с онколитами. Наличие сверлящих водорослей 
> называет на существование мелкого водоема, до дна которого дости­
гал свет—главным образом от 0 до 50 ж (4).

Ьа । неметрические условия водоема имеют важное значение для 
формирования шаровых структур. Согласно представлениям М. А. I и- 
ляровой (2) образование шаровых лав происходит на протяжении ка­
кого ю оптимального интервала глубин бассейна, причем глубоковоД" 
ные условия нс являются благоприятными.
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Поскольку излияния в подводных условиях проходят в условиях 
противодействия, оказываемого давлением водной массы, с увеличением 
глубины изменяется соотношение между давлением вулканического 
канала и внешним давлением. А величение внешнего давления приво­
дит к уменьшению скорости истечения лавы, что неблагоприятно для 
о5разования шаровых лав. Наоборот, с уменьшением глубины бас­
сейна (и соответственно величины внешнего давления) скорость исте­
чения возрастает, увеличивается количество лавовых потоков и соз­
дается благоприятная обстановка для образования шаровых лав. Из 
этого следует, что при прочих благоприятных условиях мелководная 
обстановка морского бассейна является фактором, способствующим об­
разованию шаровых лав.

Приведенный пример из верхнеюрских отложений территории 
междуречья рр. Агстев и Тавуш свидетельствует об этом.

Институт геологических наук
Академии наук Армянской ССР’

Ռ. Ա. ԱԱՆԴԱԼՅԱՆ ЬЧ. Լ Ս- ՋՈԼ11Խ311Ն

1*»ղււտև և («Իւսվւււ с <(ЬяЬг|| աւ|ւսպ ահհևր|ւ ЦЬг|։И ււււ րսւյի бияЦшдНР երի 

գհզսւփհ |ւււվւսհեր|> ւքաւփհ

Գնդային լաւ/անԼրր Աղստև ե Թավոլշ ^ԼւոԼրքւ ավագաննե րի վերին յուրայի բվերին 
Օրսֆորղ կիմեր իչ ) Նստվածքներում ունեն բավական լայն տարածում •

Նրանց բնորոշ առանձնահատկությունն է տեղադրումը խութային կրաքարերի ոսպ­
նյակներում. Գնդային լավաների հոսքերը ունեն 2-ից մինչև 14 մետր հդորու թյուն ե ըստ 
տարածման ձգվում են մի քանի հարյուր մետրից մինչև 1,8—2 կմ՜ (տեսանելի տարած­
մամբ), Մերկացումներում դրանք ներկայացված են սֆերոիդալ-ւ^իպսանման, իրար սեդմ 
կպած մարմիններով' ցեմենտացնող նյռթի քիչ քանակությամբ։ (Յուրաքանչյուր սֆերոիդ 
^որոշվում Հ թրծման կեղևի առկայությամբ: Գրա հես. մեկտեղ նկատվում են նաև ան­
կումներ դեպի ոչ որոշակի գնդային և մասսիվ կառուցումների:

Գնդային լավաներր կաղմված են ղիարադային, մ ի կր ո ղի ար ա դային պո ր ֆ ի ր ի տն ե րի ց , 
՛նրանց դեպի սպիլիտները անցնող տարատեսակներից և պյագիոկ լադային պո ր ֆի րի տն ե ր ի ց.

Հրաքարերի ե նրանց հետ շերտավորվող գնդային լավաների ուսումնասիրություն­
ները թույլ են տալիս ե դրա կացնե;ու, որ վերին յուրայի ծովային ավադանր, գնդային 
I1”'/ան ե րի ա րէոսէվիք/ մ ան ր/ ամանս/ կ Լ/յԼլ Լ ձ ան ծ տղէ
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ВУЛКАНОЛОГИЯ

Р- Т. Джрбашян

О связи вулканизма с поперечными поднятиями

(на примере палеогена Малого Кавказа)

(Представлено академиком АН Армянской ССР С. С. Мкртчяном 27/ХП 1963)

В истории геологического развития Малого Кавказа палеогено­
вый период занимает особое положение по размах}' орогенических 
движений и масштабу эффузивного и интрузивного магматизма

Начиная с верхнего мела, Малый Кавказ вступает в новую ста­
дию геологического развития; происходит самая обширная трансгрес­
сия, с неравномерным погружением отдельных участков и образова­
нием геосинклинальных и геоантиклинальных зон (1). По предположе­
нию А. А. Габриеляна, к этому же времени относится заложение 
крупных геосинклинальных структур: Аджаро-Триалетской на севере 
и Севапо-Ширакской и Кельбаджарской во внутренней части Малого 
Кавказа, которые продолжают интенсивное развитие в палеогене. Об­
щий план структурного развития зон в это время сохраняется преж­
ним, однако происходит дальнейшее дробление прогибов на более 
мелкие „брахисинклинали“, разделенные поперечными поднятиями.

В геологическом развитии регионов Большого и Малого Кавказа, 
наряду с продольной тектонической зональностью, выраженной линеи-

До ва гелей
но вытянутыми в северо-западном направлении структурами, ряд исслс- 

— К. Н. Паффенгольц (2), Н. С. Шатский (3), В. Е. Хайн (4),Е.Е.
Милановский (5)—особо подчеркивает существенную роль попереч­
ных поднятий. Последние расчленяют продольные зоны на участки, раз­
личающиеся по строению и истории развития. Зонами такого раздела 
принимаются глубокие нарушения (՛■՛’). По мнению последних двух 
авторов, наиболее резко выраженная I лавная I ранскавказская зонд 
поперечного поднятия протягивается из Предкавказья но линии Став­
рополье— г. Эльбрус—Дзирульский выступ —г. Арагац.

Неравномерность тектонического развития отдельных зон сопро­
вождается соответствующими различиями вулканических проявлении. 
Анализ хода развития вулканизма в палеогеновое время на террито 
Рин Севано-Ширакского синклинория и прилегающих областей и срав­
нение его с направленностью вулканизма в Аджаро-Триалетской си-
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стеме показывают, что Главная Транскавказская зона поперечного ! 
поднятия играла существенную роль в пространственной направлен­
ности вулканизма. Геосинклинальные зоны развития, преимущественно 
вулканогенных палеогеновых образований, располагаются к западу (Ад- 
жаро-Триалетия) и к юго-востоку (Севано-Ширакский синклинорий) от 
указанной зоны поднятия. !

В н а л е о ц е н - н и ж н е э о ц е н о в о е время слабая вулкани­
ческая деятельность отмечается в западных частях Севано-Ширакского 
синклинория на участках, прилегающих непосредственно к южному 
отрезку зоны поперечного поднятия. Здесь, в районе сс. Ахкилиса։ 
Лусахпюр и др., в фаунистически охарактеризованных флишоидных 
толщах (мощность до 200 м) присутствуют отдельные прослои и пач­
ки туффитов, туфопесчаников (’). В верхних горизонтах разреза ко­
личество вулканогенного материала увеличивается.

В пределах Аджаро-Триалетской системы палеоцен-нижнеэоцено- 
вые вулканогенные образования развиты в центральной и юго-восточ­
ных частях, примыкая к полосе поперечного поднятия. В районе ку­
рорта Боржоми они в виде отдельных прослоев туфа описываются в 
верхней части мощной флишоидной толщи („боржомский флиш*, 
мощностью 1000—1500 .и) (8՝9). Южнее, в долине р. Алгети, в пре­
делах Сомхетской глыбы, вулканогенные образования этого возраста 
пользуются большим развитием и представлены лавами, лавобрекчи- 
ями, туфами, туфобрекчиями преимущественно дацитового состава 
(10). Подобный характер вулканизма авторы связывают со специфи­
ческими особенностями тектонического развития области на относи­
тельно жестком субстрате.

В н и ж и е-с ре д н е эо це н о вое время области максималь­
ного прогибания и более интенсивной (по сравнению с палеоцен-ниж- 
неэоценовым временем) вулканической деятельности смещаются на 
юго-восток в Севано-Ширакской зоне и на запад в Аджаро-Триалет­
ской системе. В пределах Севано-Ширакского синклинория к этому 
времени относится накопление мощных (мощность до 700 .и) вулка­
ногенно-обломочных свит (спитакская, желтореченская) в западной 
части Базумского хребта, перекрытых фаунистически охарактеризо­
ванными отложениями среднего эоцена. Продукты нижне-среднеэо­
ценового вулканизма представлены лавами, лавобрекчиями и их пи­
рокластами различного состава от андезито-базальтов до дацитов и 
липаритов.

В это же время в пределах Аджаро-Триалетской системы проис­
ходит формирование вулканогенно-обломочных свит мощностью Д° 
400л. В Боржомском районе в составе этих свит преобладают класти­
ческие разности—кристалло- и литокластические туфы андезитов. За­
паднее, в Маяковском районе по Аджаро-Имеретинскому хребту 11 
указанных свитах заметно увеличивается роль собственно лавового 
материала; в ущелье р. Ханис-Цкали отмечаются покровы авгитовых 
порфиритов (**).
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В среднем эоцене в ооеих зонах процессами погружения 
захаватываюгся огромные территории. Участки интенсивного погру­
жения, а вместе с тем активной вулканической деятельности смеща­
ются далее на юго-восток и запад, северо-запад.

Образования среднего эоцена пользуются максимально широким 
распространением в пределах Севано-Ширакского синклинория. Вул­
канические и вулканогенно-обломочные фации сосредоточены в цен­
тральных частях зоны, в пределах Базумского, Памбакского, Арегу- 
нийского и других хребтов и представлены серией лав от базальтов 
до липаритов, а также их лаво- и туфобрекчиями и туфами, общей 
мощностью до 2000 м (11,12).

В Аджаро-Триалетской системе среднеэоценовые образования 
имеют такое же широкое распространение, занимая почти 80% всей 
территории. Вулканические фации развиты, главным образом, в цен­
тральной и западной частях по Аджаро-Имеретанскому хребту, слагая 
серию чередующихся лав и их пирокластов мощностью до 2000 я. 
Это различные по составу эффузивы от андезито-базальтов до даци­
тов и кератофиров, их лавобрекчии, туфы и туфобрекчии, с подчи­
ненным количеством осадочных фаций.

В восточной части области по Триалетскому хребту в это же 
время происходит накопление вулканогенно-осадочных и терригенных 
отложений. К концу среднего эоцена намечается некоторое ослабле­
ние вулканической деятельности в пределах всей Аджаро-Триалетской 
системы.

Вообще переход от нижне-среднего эоцена к среднему происхо­
дит совершенно постепенно без заметного несогласия как в одной, 
так и в другой геосинклинальных зонах.

Следующая вспышка вулканической деятельности приходится на 
верхнеэоценовое время, когда в пределах Севано-Ширакской и Аджа- 
ро-1 риалетской зон происходит накопление разнообразных по составу 
вулканических и вулканогенно-обломочных продуктов мощностью до 
1000 я, налегающих трансгрессивно на более древние породы С՝’3).

В пределах Севано-Ширакского синклинория ареной активной 
вулканической деятельности в верхнеэоценовое время стала юго-во­
сточная его оконечность. Главная часть синклинория в это время 
вступает в полуплатформенный этап развития, что сопровождается 
накоплением пестрых по состав}՜ вулканогенно-обломочных толщ в 
Условиях мелкого моря и относительно слабых колебательных движе­
ний.

На территории Базумского, Памбакского и Арегунийского хреб­
тов своеобразный характер верхнеэоценового вулканизма выразился 
н тра.хитоидном типе всех разновидностей пород от андезитов и их 
'Уфобрекчий через трахидациты— трахилипариты и их туфолавы до 
Щелочных эффузивов и их пирокластов района Памбакского хребта 
•(14.16 \
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В пределах Тризлетского хребта вулканические образования 
верхнеэоценового возраста отсутствуют. Они выделяются R юго-запад­
ной части Аджаро-Триалетской системы, получая широкое развитие 
в западном направлении. Представлены они базальтами, андезито-ба- 
зальтами, андезитами, их туфами, грубообломочными туфобрекчиями, 
туфопесчаниками (16). Мелкие гнезда и миндалины в этих породах 
выполнены кварцем, агатом и цеолитами (указанная особенность ха­
рактерна и для верхнеэоценовых пород Севано-Ширакской зоны) В 
северо-западном направлении, в Гурии, широко развита трахитовая 
формация вулканогенно-обломочных пород верхнего эоцена.

После верхнего эоцена происходит поднятие и замыкание значи­
тельной части Севано-Ширакского синклинория. Вулканическая деятель­
ность олигоцен-неогенового времени проявляется только в крайней юго- 
восточной части по берегу оз Севан и в верховьях р. Тертер, где уже 
в наземных условиях происходит формирование мошной толщи вулкано­
генно-обломочных пород {кельбаджарская и басаргечарская свиты) (1;).

Необходимо отметить, что вулканические проявления олиго це­
нового времени в пределах Аджаро-Триалетской системы на терри­
тории Грузии не известны.

Геотектонические условия формирования, петрологические и гео­
химические особенности продуктов палеогенового вулканизма дают 
возможность выделить их в два крупных комплекса, соответствую­
щих геосинклинальному и полуплатформенному (орогенному) режи­
мам развития регионов.

Первый из комплексов объединяет продукты вулканической дея­
тельности— палеоцен-нижнеэоценового, нижне-среднеэоценового и 
среднеэоценового, а второй соответственно верхнеэоценового и частич­
но олигоценового магматических циклов.

Каждый из геосинклинальных циклов, за исключением палеоцен- 
нижнеэоценового, начинается извержениями основных эффузивов и 
завершается липаритами и следующими за ними субвулканическими 
образованиями— липаритовыми порфирами, кварцевыми диоритами.

Своеобразный характер верхнеэоценового вулканизма, протекав­
шего в условиях относительной устойчивости участков, выразился в 
тенденции к повышению щелочности и широком развитии трахитовой 
формации— в эффузивной и экструзивной фациях.

Начиная с верхнего мела по средний эоцен в пределах описы­
ваемых зон господствовали геосинклинальные условия развития В 
конце среднего эоцена происходит перестройка структурного плана н 
переход области к полуплатформенному режиму развития. С олиго- 
цена Севано-Ширакская и Аджаро-Триалетская системы воссоединя­
ются с примыкающими геоантиклиналями, формируя крупную Анти- 
кавказскую геоантиклиналь р). %

В течение всего палеогенового времени в обеих геосинклиналь­
ных структурах, в латеральном направлении от зоны Главного Транг- 
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кавказского поднятия, наблюдаются волнообразные погружения и со­
ответствующие им максимумы вулканической активности.

В промежутке от верхнего мела до верхнего эоцена миграция 
участков наибольшего погружения и вулканизма в Севано-Ширакской 
зоне происходит в юго-восточном, а в Аджаро-Триалетии— в северо- 
западном направлениях. Последние вспышки вулканизма происходили 
на фоне относительно слабых погружений, характеризующихся ма­
лыми амплитудами колебательных движений.

Следует также заметить, что характер вулканизма и состав про­
дуктов вулканической деятельности в геосинклинальный период раз­
вития не проявляют определенной зависимости от горизонтального 
смещения участков максимального погружения; появление в верхне­
эоценовое время трахитоидной формации, по-видимому, связано с 
наступлением полуплатформенного режима развития.

В олигоценовое время намечается тенденция к постепенному за­
туханию вулканической активности в описываемых зонах, и вулкани­
ческая деятельность сосредоточивается в крайней юго-восточной око­
нечности Севано-1 Пиракского синклинория, а также в пределах Кель- 
баджарского и Даралагезского синклинориев.

Все вышеизложенное позволяет говорить об определяющей роли 
Главного Транскавказского поперечного поднятия в пространственном 
перемещении областей наибольшего погружения и максимальной вул­
канической активности. В то же время характер вулканизма и состав 
продуктов вулканической деятельности не проявляют подобной зави­
симости и определяются особенностями геологического развития гео- 
синклинальных структур.

Институт геологических наук
Академии наук Армянской ССР
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Новые виды мучнистых червецов (Homoptera, Coccoidea, 
Pseudococcidae) из горно-степной и альпийской зон Армении

(Представлено академиком АН Армянской ССР В. О. Гулканяном 10/Х 1963

Настоящая статья посвящена описанию 3 новых видов мучнистых 
червецов, выявленных в процессе изучения кокцид Армении. Типы 
новых видов хранятся в коллекциях Зоологического института АН 
СССР в Ленинграде, паратипы —в коллекциях Зоологического инсти­
тута АН Армянской ССР.

Pseudococcus saxatilis Ter-Grigorian sp. n. (фиг. 1). Тело взрослой 
самки овальное, розовое, 2,7 мм длины и 1,4 мм ширины. Усики 8- 
реже 7-члениковые; все членики, кроме первого, тонкие; самый длин­
ный VIII членик, затем Ш, И. I, VII, V, IV, VI; их средняя длина в 
микронах: 1-46,4, II—56,3, 111-62,3,]IV-38, V-39,1, VI—36, VII 41, 
НН—104,6. Петля хоботковых щетинок несколько не достигает линии 
между тазиками средних ног. Ноги с утолщенными члениками; тази­
ки задних ног с группой просвечивающих пор; длина бедра в сред­
нем 247,5 р., голени 258,2 и, лапки—104,7и; коготковые пальчики 
длиннее коготка с булавовидной вершиной. Спинные устьица большие» 
гРУдные дыхальца кубковидные, без дисковидных желез. Брюшных 
Устьиц нет. Анальное кольцо округлое, с отчасти двойным рядом ок­
руглых пор по наружному краю и одним рядом более крупных оваль­
ных пор по внутреннему краю; щетинки в среднем 140,2 ц длины. 
Анальные дольки широкие, несколько выступающие по бокам аналь­
ного кольца; вершинная щетинка в среднем 180 и длины. Многоячеи- 
стые железы на дорзальной поверхности тела имеются только на тер- 
гитах брюшка; они иногда единично встречаются по бокам 3-го тер- 
гита, образуют поперечный ряд на 4-м, отчасти двойные поперечные 
Ряды на 5—7-м и образуют небольшие группы по бокам 8-го тергига 
брюшка; все ряды расположены ближе к заднему краю сегментов; на 
нейтральной поверхности, вместе с трубчатыми железами, они обра­
зуют группы между тазиками передних ног и краем тела (по 2 14 
многоячеистых и 10—33 трубчатых желез), затем между тазиками 
сРедних ног и краем тела (по 5—32 многоячеистых и 10 57 трубча- 
гых желез) и две удлиненные группы между тазиками задних ног и
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Фиг. 1. Pseudococcus saxatilis Ter-Grigorian sp. n., самка.



краем тела (по 6—34 многоячеистых и 14-47 трубчатых желез): кро­
ме того, имеются также удлиненные группы по бокам 2 и 3-го 
стернигов брюшка, которые частично проникают и на дорзальную по­
верхность сегментов; кроме того, они образуют по поперечному, иног­
да прерванному посередине ряду на 2 3-м стернитах брюшка, по по­
перечной полосе на 4—6-м, две поперечные полосы на 7-м стернитах 
брюшка и беспорядочно разбросаны на 8-м стерните брюшка. Трех- 
ячеистые железы расположены повсеместно и многочисленны. Не­
правильных пор нет. Грибовидные железы 9—10 и длины и 4 и шири­
ны, без микропор и волосков; они образуют по одному поперечному 
ряду на всех тергитах тела; на вентральной поверхности железы рас­
положены ближе к краю переднегруди, среднегруди и заднегруди, 
образуют небольшие поперечные ряды по бокам 1—6-го стернитов 
брюшка. Трубчатые железы двух размеров, крупные железы 8 и дли­
ны и 3[i ширины, на дорзальной поверхности образуют прерванный 
посередине поперечный ряд на 3 —4-м, по одному поперечному ряду 
на 5-7-м тергитах брюшка и единично встречаются по бокам 8-го 
тергига брюшка; на вентральной поверхности образуют небольшой по­
перечный ряд на 2-м стерните и по неправильной поперечной полосе 
на 3 ֊ 8-м стернитах брюшка, где они расположены главным образом 
над полосами многоячеистых желез; количество трубчатых и много­
ячеистых желез в полосах увеличивается к заднему концу сегментов; 
мелкие трубчатые железы 5 и длины и 2 ՛* ширины; их меньше: на 
тергитах брюшка они расположены над рядами крупных трубчатых 
желез; иногда встречаются на стернитах брюшка и входят в выше­
упомянутые группы, расположенные между тазиками ног и краем 
тела.

Церарий 3 — 4 пары: С1в—С18, иногда и С>5; их формула: С16= 2 
тонких шипа (19 и.) 4֊ 9 желез; С17=2 далеко друг от друга лежащих 
кояусовидных шипа (19 ц) 4-8—9 желез; Clf=2 длинных конусовидных 
шипа (24 — 27р.) 4֊40 -50 желез и 4—5 волосков. Волоски тела на дор­
зальной поверхности толстые, до 38 и длины, на венгральнои поверх­
ности от 19 р до 78 р. длины.

Армения: Анийский район, сел. Дзитанков, на корнях неизвест­
ного растения. 4/Х 1951 и шандры (Marrubium goksc/iaicum N. Pop.), 
29/1X 1952, Тер-Григорян, Дз. Хачатрян; сел. Караберд, на корнях 
•навеля (Rumex sp.), пырея \Agropyrum repens (L.) Р. В.] и вьюнка 
(Convolvulus sp.), 16/Х 1953, М. Тер-Григорян (тип); Ахурлнский 
район, сел. Ацик, на корнях диких злаков и люцерны (Л1< </•!<' sa-
Hva L. em. Vass.), 4/VI1 1958, M. Тер-Григорян; Артикский район, 
сел. Парос, под камнями, 3/IX 1960, Р. Аракелян.

Вид широко распространен в горно-степной зоне республики, на 
высоте до 1930 м. Взрослые самки были зарегистрированы с июля до 
средних чисел октября, на межах и целинных участках. Яйцекладка 
наблюдалась в октябре. По всей вероятности, зимуют яйца.
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Новый вид очень близок к виду Р$еш1ососс118 рагии1и& Вогсйб., 
от которого отличается расположением многоячеистых и трубчатые 
желез на тергитах брюшка, наличием грибовидных желез на вентраль­
ной поверхности тела и другими признаками.

Р§еис1ососсиз агакеИапае Тег-Ог1£ог1ап Бр. п. (фиг. 2). Тело взро­
слой самки удлиненно-овальное, 2 мм длины и 0,8 мн ширин >1. 
Глаза выпуклые, вблизи них круглых пор нет. Усики 8-члениковые: 
самый длинный VIII членик, затем II, I, III, V, VII, 1\ и самый ко­
роткий VI членик, их длина в микронах: 1—38, II—43, 111—33, IV—21, 
V —29, VI- 20, VII —28, VIII—67. Хоботок двухчлениковый. Петля хо­
ботковых щетинок достигает приблизительно линии между тазиками 
средних ног. Ноги с утолщенными члениками; тазики задних ноге 
группой просвечивающих пор; бедро чуть длиннее голени; длина 
бедра 152 у, голени—143 у, лапки —104 у; тарсальные пальчики тонкие, 
короче коготка: коготковые пальчики длиннее коготка с расширенной 
вершиной. Грудные дыхальца кубковидные, с толстой трахеальной 
трубкой, без дисковидных желез. Спинные устьица развиты. Брюшно­
го устьица нет. Анальное кольцо округлое с отчасти двойным наруж­
ным рядом округлых, прерванных спереди и сзади пор и внутренним 
рядом овальных, более крупных пор; щетинки в среднем 100р. длины. 
Анальные дольки слегка выступают по бокам анального кольца; вер­
шинная щетинка 157 у. длины; вентральная поверхность долек с 
3 волосками. Многояченстые железы имеются только на стернитах 
брюшка, они единично встречаются на 1-м стерните брюшка, обра­
зуют поперечный ряд в средней части 4 и 5-го стернитов, по два 
ряда на 6 и 7-м стернитах брюшка, сконцентрированы вокруг ва­
гинальной щели, беспорядочно и многочисленно разбросаны на 8-м 
стерните брюшка. Тре.хячеистые железы в умеренном количестве рас­
положены на обеих поверхностях тела. Неправильных пор нет. Гри­
бовидные железы около 8 »л длины и 4 р. ширины, без волосков и 
микропор, немногочисленны, беспорядочно расположены на сегментах 
дорзальной поверхности тела; на вентральной поверхности они встре­
чаются только по краю тела. Трубчатые железы двух размеров: бо­
лее толстые, около 6 у. длины и 4,5 у. ширины, на дорзальной по­
верхности образуют небольшие группы по краям 2 —6-го тергигов и 
неправильные, иногда удвоенные ряды, на 3 — 7 м тергитах брюшка; 
на вентральной поверхности они образуют группы, из 17—18 желез, 
между тазиками передних ног и краем тела и меньшую группу, из 
8 —И) желез, между тазиками задних ног и краем тела; по попере11' 
ному ряду расположены на 4-м стерните и по поперечной полосе на 
5—7-м стернитах брюшка, единично встречаются на головогруди, по 
бокам 2—3-го и 8-го стернитов брюшка; более узкие железы около 
6 у длины и 2,5у. ширины малочисленны, они единично встречаются на 
2—7-м тергитах брюшка, главным образом имеются над рядами и по­
лосами трубчатых желез, расположенных на стернитах брюшка.
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Фиг. 2 Pseudococcus arakelianae Ter-Grlgorian sp. n., самка.



Церарий 3 пары: С16—С1Ь; их формула: С16 = 2 тонких шипа (17(1)4-3 
-железы; Сп=2 толстых шипа (17р)+3 железы; С18 = 2 более толстых 
шипа (20;i)4 8—10 желез. Волоски от 14 р до 71,4 р длины, в значи­
тельном количестве имеются на обеих поверхностях тела;более длин­
ные густо расположены на лбу и последних сегментах вентральной 
поверхности тела.

Армения, на отрогах горы Арагац, на высоте 3100 ж, в ложбине, 
в углублениях с нижней стороны камня, 4/1Х 1959, Р. Аракелян.

Новый вид очень близок к виду Pseudococcus saxatilis Тег-Gri- 
gorian sp. п., от которого хорошо отличается отсутствием многоячеи­
стых желез в группах, расположенных между тазиками ног и краем 
тела— у нового вида подобные группы состоят только из трубчатых 
желез, затем меньшим количеством дисковидных и трубчатых желез, 
и отсутствием многоячеистых желез на дорзальной поверхности тела.

Вид назван именем лаборанта Рипсик Асатуровны Аракелян.
Phenacoccus juniperi Тег-Grlgorian sp. п. (фиг. 3). Тело взрослой 

самки овальное, приближающееся к яйцевидной форме, серовато-зе­
леноватое, покрытое тонким слоем белого порошковидного воска; на­
ружный покров эластичный, сегментация ясная, самка до 2,6 мм дли­
ны и 1,4 мм ширины. Усики 9-члениковые; самый длинный III чле­
ник, затем II, IX, I, VI; V, VII и VIII почти одинаковой длины, самый 
короткий IV членик; их средняя длина в микронах: I 45,11 — 68, HI- 
73, IV-36, V—39, VI—42, VII—38,5, VIII-39, IX—66. Петля хоботко­
вых щетинок достигает поперечной линии между тазиками передних 
и задних ног. Ноги удлиненные, тазики задних ног без просвечиваю­
щих пор и ячеек; бедро и голень приблизительно одинаковой длины, 
в среднем 210 р, лапка в среднем 104 р длины, коготок тонкий, около 
25;i длины, изогнутый, с большим зубчиком ближе к вершине когот­
ка; тарсальные пальчики короткие, топкие; коготковые пальчики длин­
нее коготка, с расширенной вершиной Грудные дыхальца кубковид­
ные, без дисковидных желез. Спинные устьица хорошо развиты. 
Ьрюшное устьице одно, удлиненное, расположено между 3 и 4-м 
< гернитами брюшка. Анальное кольцо овальное, с двойным наружным 
и одним внутренним рядами округлых пор; щетинки в среднем 180р 
длины. Анальные дольки выступают по бокам анального кольца; вер* 
шинная щетинка в среднем 283 р длины, подвершинная—100р длины, 
на вентральной поверхности долек имеются 3—4 волоска. Многоячеи- 
сгые железы крайне малочисленны, они встречаются только в средн?11 
части 5—8-го стернитов брюшка. Пятиячеистые железы расположены 
вдоль средней линии вентральной поверхности тела. Трехячеисты? 
железы многочисленны, расположены на обеих поверхностях тела» 
(>((»ос11но на дорзальной и по краю вентральной поверхности; отсут- 

|в\ю1 в средней части грудных сегментов. Трубчатые железы ко- 
роткие, 5 р длины и около 3 н ширины, малочисленны, встречаются 
юлько на вентральной поверхности, где беспорядочно расположены 
на всех стернитах тела.
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Церарий 11 — 14 пар:’,^—Св и С14—С։8, иногда также Сп—С13; 
лх формула: Сх и С3=3 шипа-1-3-5 желез; С2, С4—Св, Си—С1в=2
лшпа-}-2—3 железы; С17—2 шипа+5 желез; С18=2 шипа+10-12 желез.

Фиг. 3. РИепасоссиз /ширей Тег-Ог(£ог1ап эр. п., самка.

Армения, окрестности сел. Бабаджан (Басаргечарскии район), 
9/УЦ 1955, на коре и под корой стволов и веток можжевельника, 
М. Тер-Григорян.

187



Новый вид близок к виду РНепасоссиь те$р1И (ОеоНг.), от ко­
торого отличается расположением многоячеистых желез.

Зоологический институт
Академии наук Армянской ССР
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Д ОК Л А Д Ь1 АО ДЕМИ II НАУК АРМЯНСКОЙ ССР 
"XXXVIII՜ 1964 — -֊

ФИЗИОЛОГИЯ

В. В. Фанарджян и Р. И. Погосян

О взаимодействии мозжечковых и периферических импульсов, 
поступающих в сенсо моторную область коры головного мозга

(Представлено чл. корр. АН Армянской ССР А. И. Карамяном 25 IX 1963)

Одним из физиологических феноменов, лежащих в основе 
специфического влияния мозжечка на деятельность коры головного 
мозга, является повышение возбудимости моторной коры, возникаю­
щее в результате сопутствующего раздражения мозжечка (։). Выяс­
нению интимной природы этого облегчающего влияния посвящен ряд 
исследований (2՜4 и др.). Среди них важное место принадлежит работам, 
использующим как тест-метод конвергенцию па корковые нейтроны 
афферентных периферических и мозжечковых импульсов для выясне­
ния особенностей их взаимовлияния. К сожалению, противоречивость 
результатов, полученных по этому вопросу (Б՜9), не позволяет считать 
его окончательно решенным.

В настоящем сообщении описаны некоторые типы взаимодействия
периферических (кожных) и мозжечковых импульсов, поступающих в
сенсо-моторную кору мозга. Исследование проводилось в острых опы­
тах на кошках, оперированных под эфирным наркозом, а в дальнейшем
иммобилизированных внутривенным введением прокурана и переве­
денных на искусственное дыхание. Электрическая активность о։води­
лась моно- или биполярно серебряными пуговчатыми электродами с 
поверхности сенсо-моторной области коры. Для получения перифери­
ческого импульса раздражалась кожная веточка лучевого нерва пе­
редней контралатеральной лапы. Глубинные, введенные при помощи 
стереотаксического аппарата электроды служили для стимуляции
контралатеральных зубчатого и промежуточного ядер мозжечка, 
взаимодействие импульсов, которые разделялись разными промежут­
ками времени (в миллисекундах), прослеживалось на примере изме­
нения первичных биоэлектрических ответов, вызываемых одиночными 
электрическими раздражениями нерва и мозжечка.

Отводимые первичные ответы 
зное положительно-отрицательное 
зности, возникающее со скрытым

раздражение и 8—12 мсек

коры мозга представляли двух- 
колебание ее электрической ак- 

периодом в 4—7 мсек на мозжеч- 
на стимуляцию периферического
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нерва. Часто вслед за первичным ответом отмечались более поздние, 
в основном поверхностно-положительные колебания^активности.

В первой 
подавалось на

серии экспериментов обусловливающее раздражение 
мозжечок, испытательное—на периферический нерв.

Было отмечено два типа взаи­
модействия изучаемых импульсов.

а) Первый тип заключался в 
облегчающем влиянии мозжечко-

0,5 * а

Фиг. 1. Взаимодействие мозжечковых и 
кожных периферических импульсов, по­

ступающих в кору мозга.
Отводятся первичные ответы из перед­
ней сигмовидной извилины. Обусловли-

вого импульса на периферический, 
что выражалось в увеличении 
амплитуды вызванного потенциала 
на испытательный удар без каких- 
либо признаков его подавления 
при различные промежутках вре­
мени между двумя стимулами.

Такой тип взаимодействия 
представлен на фиг. 1. Уже при 
промежутке времени между стиму­
лами, равном 32 мсек, отмечается 
явное облегчение ответа на испы­
тательный удар, что выражается 
в увеличении амплитуды поверх­
ностно-положительного колебания

вающее раздражение прикладывается к 
контралатеральному промежуточному 
ядру мозжечка, испытательное —к кож­
ной веточке лучевого нерва контрала­
теральной передней лапы, /—одно об­
условливающее раздражение; 2—одно 
испытательное раздражение; 3 сочета­
ние обусловливающего и испытатель­
ного раздражений с интервалом 20 мсек;

•/—то же с интервалом 32 мсек; .5 -то 
же 48 мсек; 6—то же 58 мсек.

Отметка времени 100 в 1 сек. Отклонение 
луча вверх здесь и на следующих фи- 
турах отрицательность под активным 

электродом.

потенциала и появлении позднего 
отрицательного отклонения (фиг. 
1, 4), которое не имелось в от­
вете на изолированное применение 
испытательного стимула (фиг. 1,2). 
Эффект облегчения регистрируется 
и при последующем возрастании 
промежутка времени между сти­
мулами (фиг. 1, 5, 6).

б) Второй тип взаимодействия 
представлял начальное подавление 
испытательного ответа с постепен­
ным последующим освобождением 

его от окклюзионного воздействия при увеличении промежутка вре՜ 
мени^между стимулами. Начиная с интервала между стимулами, ран­
ного 70— 80 мсек, отмечалось облегчение испытательного ответа, и его 
величина становилась оольше таковой, получаемой на изолированное 
применение испытательного раздражения (фиг. 2).

На фиг. 2 видно, что ответ на испытательный стимул, который 
был нанесен через 27 мсек после обусловливающего, представлен не- 
<<).!I,.ии и поверхностно-положительным отклонением (фиг. 2, 3). Начи­

ная с промежутка в 32 мсек и особенно 42 мсек появляется поверх­
ностная отрицательность испытательного ответа (фиг. 2, 4, 5). Пр»
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последующем увеличении промежутка времени между стим/лами от­
мечается увеличение как поверхностно-положительного, так и поверх­
ностно-отрицательного отклонений ответа (фиг. 2, 6—8). При проме­
жутке времени, равном 75—100 мсек, наблюдается облегчение испыта­
тельного ответа (фиг. 2, 9, 10). Более отчетливо это сказывается на 
его поверхностно-отрицательном‘колебании.

05

Фиг. 2. То же, что и на фиг. 1. 
Первичные ответы отводятся из 
перешей супрасильвиевой из­
вилины. /—одно обусловливаю­
щее раздражение; 2— одно ис­
пытательное раздражение; 3— 
сочетание обусловливающего и 
испытательного раздражений с 
интервалом 27 мсек; 4—то же с 
интервалом 32 5—42 мсек.

мсек; 7—58 мсек; 8— 
}мсек; 9—75 мсек; 10 100 мсек. 
Отметка времени по 0,1 сек.

Фиг. 3. То же, что и на фиг. 2. 
Обусловливающее раздражение прикла­
дывается к кожной веточке лучевого 
нерва контралатеральной передней ла­
пы, испытательное—к контралатераль­
ному промежуточному ядру мозжечка, 
/—одно обусловливающее раздраже­
ние; 2—одно испытательное раздраже­
ние; 3—сочетание обусловливающего 
и испытательного раздражении с ин­
тервалом 32 мсек; 4 —то же с интерва­
лом 37 мсек; 5-52 мсек; 6-65 мсек;

7—75 мсек; 8—1< 0 мсек.

Во второй серии экспериментов обусловливающее раздражение 
^носилось на нерв, испытательное —на мозжечок. Эволюция взаимо­
действия была сходной с таковой, описанной во втором тп < перво.։ 
еРии (б); начальное подавление потенциала на испытательный удар 
менялось последующим его облегчением. Фиг. 3 демонстрируй га- 
°е взаимодействие.

В процессе выполнения настоящей работы в качестве обут овли- 
'Нощего или испытательного мозжечкового раздражения применялись 
Эмуляция как зубчатого, так и промежуточного ядер мозжечка.
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Проведенные эксперименты не позволили выявить какой-либо разницы 
в их эффектах при взаимодействии .с периферической импульсацией.

Таким образом, основной результат взаимодействия мозжечковых 
и периферических импульсов, поступающих в сенсо-моторную область 
коры мозга, заключается в их облегчающем влиянии. Вышеописанные 
два типа взаимодействия, надо думать, вызываются различными меха­
низмами вовлечения корковых нейронов, которые, в конечном счете, 
могут быть определены терминами „окклюзия0 и „облегчение**: при 
нанесении подпорогового раздражения организуется подпороговая 
кайма кортикальных нейронов, на фоне которой нанесение испыта­
тельного раздражения приводит к эффекту облегчения (8). При пре­
валировании же надпороговых эффектов обусловливающего раздраже­
ния создаются условия для феномена окклюзии. Так могут быть по­
няты полученные факты с общефизиологической точки зрения. Более 
детальная и точная их расшифровка возможна путем анализа синап­
тического электрогенеза (10) изучаемых электрических явлений коры 
мозга.

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

Ч, Վ ՖԱՆԱՐՋՅԱՆ ե< Ռ. Ь. ՊՈՂՈՍՅԱՆ

4b|jiini i|Li|fi կեւյևի ubGuniTiiSnr qnfiiuG Ырн| m r|Lr]|>l|tui|t(i U ii|եւ՝|ւֆեր|>կ 
|iifii|iu|ii(ibr|> ւքւււխւս<[qb(pnpiiuG ifiuupG

- ,u h ղ ղ այ Ն ա ւ/վ w ծ կ ատ n ։ Ն /</'/< մոտ. uni ր վարձերում ու սոլ մնաււի րվե ] են / [" ո • ղ ե ղի 
Ifbt/եի սենսոմոտոր ղոնան եկող ուղեղիկային 4 պերիֆե րիկ իմպուլսների փո ի, ա ղղե ղու - 
թ յու.նն երր:

հացահայավեէ /. »//ր»ի» աղղե հհ ու յուՆնե րի երկու֊ տեսակ: 1Լւււսհի'հր ուղեղիկային իմ- 
պուլսների հեշտացնող տ ղղելյությունն է պերիֆերիկ իմպուլսների վրա, որի մ ամանակ 
հկատվում վերջինների ճնշման որևէ երևույթ։ Փոխաղղեցոլթյու նն երի երկրորդ տեսակի 
դեպքում աոկա է փորձարկող պատասխանի սկղբնական ճնշում և նրա հետագա հեշլոա- 
քյում, կապված հաղորդվող ղրղիոնևրի ,//,?/< եղած </ ա մ ան ակա մ իք ո■/ ի մեծաւ/ման հետէ Գ» 
նկատվում կ. ուղեղիկային ու պերիֆերիկ ղրղոումների, որպես պայմանավորվող սւոիմ^Վ- 
ների օ րՀ »/»ա ղ ո ր ծ ւք ւս ‘հ հ/ «// ւք սյ 'հ ա կ »

Աշխատության մեջ րննարկվո. մ են հեշտացման ֆենոմենի հիմքում ընկած ֆի- 
ղիոք ո ղի տ կ ա ն ւէ Լ խ սյ Ն ի ղ մ ն ե ր (» I
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