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МАТЕМАТИКА

Ю. К. Герасимов

Одна теорема единственности для эллиптического уравнения 
второго порядка с двумя независимыми переменными

(Пректавлено академиком АН Армянской ССР М. М. Джрбашяном 21 К 1964)

Рассмотрим эллиптическое уравнение в области О

+2й^ + с^_+оа«+гд«=0 (1)
дх2 дхду ду2 дх ду

где А(х, у), В (г, у), С (х, у) — непрерывные и ограниченные в О 
функции, вместе с первыми и вторыми частными производными 
(О — замыкание открытой области О); О (х, у), Е (х, у) — непрерыв
ные и ограниченные в О функции, вместе с первыми частными про
изводными; Лг -|֊ 2В'т\ 4֊ Ст[- — положительно определенная в С. Гра
ница области 6 имеет в каждой точке касательную, и для каждой 
точки Р границы области 6 существует круг, принадлежащий О, граница 
которого содержит точку Р- Если на дуге границы области О задать 
начальные условия Коши, то полученная задача обладает единствен
ным решением (если оно существует). Этот факт впервые установлен 
"Т. Карлеманом (1). Условия Коши являются слишком сильными для 
эллиптического уравнения. Например, Е. М. Ландис (’) и М. М. Лав
рентьев (3) доказали, что для единственности достаточно потребовать, 
чтобы на границе области в некоторой точке х0 решение и его нор
мальная производная стремились к нулю вдоль границы быстрее

_____ 1___

экспоненциальной фуньции е 'д՜х’' , где С—некоторая константа. 
В данной заметке показано, что условия Коши можно действительно
ослабить и единственность сохраняется. 

Теорема 1. Пусть Е — замкнутая дуга границы Г области 
(Е — замыкание открытой дуги Е). Пусть {Л^| с Е (<] = 0, 1, 2,...) 

— последовательность точек, имеющая предельную точку, лежа
щую внутри дуги Е. Тогда функция и{х, у), удовлетворяющая

уравнению (1) в области Շ и
ди условиям —- = 0, и = 0, имею-

К՜-’

ди Е
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щая непрерывную первую производную в замкнутой области р 
есть и(х, у) = 0 в области 6.

Доказательство. Предположим, что решение уравнения т 
и (л, у) 0 в области О. Рассмотрим функцию и (л, у) на дуге |- 
Функция и (л, у) обращается в нуль на замкнутом множестве пт> 
надлежащем дуге Е. Обозначим это множество через Ео. Множество 
Ео не может содержать ни одного отрезка, т. к. в таком случае ц.( 
теореме (։) мы имели бы и (л, у) = 0 в О. Поэтому а также в силу 
того, что множество [Л’,,} содержит счетное число точек (заметим 
что может быть либо <= Е ' ~ 'о» либо = Ео), множество Е~^
состоит из счетного числа непересекающихся интервалов. Обозначим 
систему этих интервалов через {р/)(/=0, 1, 2,---). На каждом таком 
интервале найдется точка Qi, где функция и (л, у) на интервале 3, 
будет иметь наибольшее или наименьшее значение, как функция 
дуги Е- Если такая точка не одна, то мы возьмем одну из точек мно
жества 3° с 3,, на котором функция и(х, у) = и((^).

Доказательство теоремы 1 сводится к доказательству следую
щего предложения: внутри области 6 найдется нулевая линия 
уровня и(х, у) = 0, на которой grad и (х, у) = 0. Из этого предложе
ния следует утверждение теоремы 1. Действительно, ссылаясь на 
теорему (’), мы получим и (х, у)=0 в области G.

Сначала докажем следующее вспомогательное предложение: из 
точек JQ/J выходят линии уровня («(л, y}=w(Q/)}, которые за кан- 
чиваются падуге Г—Е. Рассмотрим произвольную точку Qt из мио-1 
жества точек {(?/}. Производная функции и (л, у) по дуге Е в точке I 

обращается в нуль. В этой точке производная по нормали к дуге!
Е по условию равна нулю, поэтому gradw(л, у) =0. По теореме (*) I 
О. Л. Олейник, в любой окрестности точки СЪ, принадлежащей об-I 
ласти С, найдутся точки, в которых выполняются неравенства и (л, у)< I 
< и ((^1) и и (х, у) и ((^). Рассмотрим открытую область А <?, где I 
г, — внутренность круга радиуса г с центром в точке при г удов- I 
летворяющим следующему условию: дуга вг.ПГсЕ. В области ггГ|6 I 
имеются точки, где и (л, у) <«((?/), и точки, где и (л, у) >«((?/), I 
но тогда имеется непрерывная кривая, где и(х, у) = и ((?/). Эта кри- | 
вая не может быть замкнутой в силу принципа максимума. Поэтому I 
кривая и(х, у) = и((^1) должна начинаться и заканчиваться на гра-I 
нице Г, причем в разных точках (принцип максимума). Покажем, что I 
линия уровня и (л, у} = и{(^) должна иметь выход на дугу Г— Е. I 
Действительно, в противном случае мы имели бы область £, ограни- I 
ченную линией уровня и (л, у) = и(Ц1) и дугой Е'сЕ, на котороГ! I 
нормальная производная функции и(х, у) равна ную. По принципу I 
максимума наибольшее и наименьшее значение функции и(х, у) 8 I 
области ё (к — замыкание открытой области #) достигается на дуге I 
Е , а по теореме (*) наибольшее или наименьшее значение достигается I 
в области £. Получили противоречие. Следовательно, линия уровня I
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и (л, у) = и№') имеет выход на Г—Е. Если точка С?/ принадлежи 
рассматриваемой кривой, то утверждение доказано: из точки выходит 
линия уровня и(х, у) = и((^) и заканчивается на дуге Г—Ё. Пред
положим, что это не так, т. е. не существует линии уровня и(х, у) = 
9 и (()<), начинающейся в точке (?/. Рассмотрим последовательность 
областей {еГ¥р О), где г,->0 при >оо (г, < г) (* .-= О, 1, 2-• •). Для 
каждой области ег, п О найдется линия уровня {к(х, }') = «(<?< )),, ՛ 
проходящая через область и имеющая выход на Г — Ё. Уст
ремляя г,—>0, мы в пределе найдем такую линию уровня « (х, у) = 
= я(Р/)» которая будет проходить через точку Ql. Мы доказали, 
что из точки будет выходить линия уровня и (х, у) = /т(р/) и за
канчиваться на дуге Г—Е.

Докажем теперь, что внутри области О найдется нулевая линия 
ровня и (х, у) = 0, на которой §гадр(х, у) = 0. Проведем из точек 

Р, и р(+1 линии уровня и(х, у) = и((}1) и и (х, у) = и(Р*+1). Если 
эти линии уровня разных знаков, то между ними найдется нулевая 
линия уровня. Если эти линии уровня одного знака, то между ин
тервалами Р/ и р/. 1 лежит точка, обладающая всеми свойствами точек 
р/}, поэтому из нее выйдет линия уровня, которая есть нулевая 

Эта линия уровня так же будет лежать между линиями уровня 
и(х, = и и (х, у) = м(Р/+1). Поскольку по условию теоре
мы 1 на дуге Е функция н(х, у) обращается в нуль в точках, имею
щих предельную, то нулевые линии уровня, начинающиеся на Е и 
заканчивающиеся на Г—Е, имеют предельную. Выше мы показали, 
что отсюда следует, что и(х, у) = 0 в области О, т. е. предположе
ние, что и(х, у) 0 в области О не верно. Теорема 1 доказана.

, п 011 АЕсли в условиях теоремы 1 положить и =0 и — = О, то
,ё |{Л^}

теорема остается справедливой. Эта теорема доказана в неопублико
ванной работе Немзер.

Автор выражает глубокую признательность Е. М. Ландису за 
руководство работой.

Нреванскнн политехнический институт 
нм К. Маркса
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ДАН СССР, 107, № 5 (1956). ։ M. M Лаврентьев, ДАН СССР. 112, № 2 (Ю57/ 
* О Я. Олейник, О свойствах решений некоторых краевых задач для уравнении эд. 
линтического типа, Мат. сб. 30 (72),3 (1952), 695—702.
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В. Г Манусаджян, Л. М. Якушина и Я. М. Варшавский 

Инфракрасные спектры ди- и триаминоспиртов 

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Н. М. Кочаряном 3/11964.

В предыдущей работе (') изложены результаты исследований 
ПК-спектров коротких пептидов, их этиловых эфиров и ацил-пептидов. 
Целью этой работы являлось выяснение возможности определения пер
вичной структуры коротких пептидов и их производных по 11К-спектрам. 
В литературе описаны попытки решения этой задачи при помощи других 
физических методов и, в частности, масс-спектрометрическим методом 
(-'• 3). При этом, однако, исследуемые производные пептидов должны 
иметь достаточно высокую упругость пара. Этим свойством обладают 
аминоспирты, которые могут быть легко получены восстановлением пеп
тидов без нарушения их первичной структуры. Масс-спектры полиами
носпиртов изучены в нескольких работах (2> 41 ’)•

В этой работе излагаются результаты исследования ПК-спектров 
ди- и триаминоспиртов с целью выявления возможности использования 
этих соединений для определения порядка чередования аминокислотных 
остатков в исходных пептидах.

Исследуемые аминоспирты получали восстановлением ацетилиро
ванных эфиров соответствующих пептидов по следующей методике: 
0.01 моля ацетилированного эфира короткого пептида растворяли в 
смеси 0,05 моля ЫА1Н4 и тетрагидрофурана. Реакцию проводили при 
кипении в течение 30 часов. Избыток иА1Н« разлагали этилацетатом 
и водой. Полученный раствор упаривали и очищали выделенное масло

Были получены аминоспирты четырех дипептидов и двух трипепти
дов: глицил-глицина, глицил-О.Б-аланина, глици 1-О,Ь-серина, глипи 1- 
- Г), Б-фенил аланина, О, Ь-аланил-глицил-глицина, глицил-Е-лейцчл-О.к- 
- вал ина*.

* Выражаем благодарность П. П. Кукину за помощь при синтезе препар.нов.

Для съемки спекторов образцы исследуемых аминоспиртов, пре 1- 
ставляющих собой маслянистые жидкости, помещали непосредственно 
между пластинами КВг.

Методика получения ПК-спектров при помощи спектрометра 1 R-10 
описана в (’)•
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Фотографии полученных ИК-спектров приведены на фиг. 
жение отдельных полос поглощения приведены в табл. 1. Поло-

Основные полосы поглощения в НК-спектрах диаминоспиртов 
C2H-։NHCHCH։NHCHCHjOH и триаминоспиртов

CJIJNHCHCH2NHCHCH2NHCHCH.OH

К, R R

№ Соединения R։ 2 3 Максимумы полос поглощения в с.и՜1

3600 -3000, ЮН. \NH; 33 NH (связ.); 2970 (?),
RL2 = -H 2880 (3), vls s СН3; 2935 (3), 2830 (5) >ass СН„ 

1645 (11), 1570(12) %SSNH; 1480 (13) ЮН, CH,;

R, = - И.
R. = ֊ СН,

R, = —Н, 
R2 = — СН,ОН

13КС (17) ЮН:

3600-30

1125 (19), 1065 (20) Ю-ОН (?) возм. Ю-N.

ЮН, ՝<NH;
^as СН3, СН; 2935 (3) 
7.NH; 1430 (10) ЮН,: 
Ю-ОН, vC~N (?).

3300 (1) v NH (связ.); 2980 (2) 
\IS СН2; 2880 (4) -ЮН,; 1595 (9) 
ans С—СН,; 1095 (17). 1055 (18)

К» -3000, -ЮН
?.NH; 1480-1440

(своб., связ ): ■>
(10, 11) ЮН, й II

NH; 1630 (8)> 1580 (9)
С —СН3; 1125,1055 (18,

ш

19) Ю—ОН.

R, = — Н.
R2 — — CH2C։HS

R, =֊СН„ 
R2>3 = —Н

3375 (9) ЮН; 3270 (11) ЮН (связ.); 3055 (14). ЗОЮ (15) 
> = СН: 3000-2830 (17,18,19,20) у1Ч ч СН, СН։, СН,; 
1590 (34) &NH, Ю֊С; ~ 1500 (35, 36) Ю = С; 1480-1370 
38—42) ЮН. СН2, СН,; Ю=С; 1125 (47)?; 1055 (51)
Ю-ОН; 800-700 (63. 64) ЮН внепл.

3700֊ 3000 (1) ЮН. ЮН (связ.); 3000-2800 (2, 3) ЮН,. 
СН։; 1660 (7), 1585 (8) 8NH; 1420 (9) ЮН2, СН,; 1115(12), 
1050 (14) Ю-О- С; Ю-N (?).

6 1 R, = - Н.
R2 = -СН2СН- 
֊(СН,)2 
R, = -СН(СН,)2

3300 (1) •, NH (связ ); 3 »ткс -2800 (2 -5) ЮНг. СН„ СН;
1650 (10). 1580 (11) oNH; 1475 (14). 1420 (15) й„ С-СН„
ЮН2; -1380 (16,17) \С-СН„ С(СН,)2; 1115(21).
1050 (22) -,а։ s С-ОН (?).

Основные частоты в спектрах аминоспиртов обязаны колебаниям 
иминных и спиртовых групп, участвующих в образовании водородной 
связи. Изучение колебаний углеводородных групп в спектрах амино
спиртов облегчается тем, что они не затемнены поглощением вазелино
вого масла. Особенный интерес представляла возможность изучения 
полос поглощения боковых групп в области 1500—1350 см՛1 для непо-
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родственной идентификации аминокислотно!о состава исходного пен- 
иди/

Ниже т։есколько подробнее обсуждены ИК-спектры каждого из 
миноспиртоъ, пробная интерпретация которых приведена в табл. 1.

Диаминоспирт, полученный восстановлением этилового эфира 
.ацетил-глицил-глицина (фиг. 1а). В области 3600—3000 си՜1 ле-

(ит широкая полоса поглощения с максимумом 3300 см *.  Сюда по
ддают валентные колебания амино- и оксигрупп. Подобная широкая 
олоса характерна для полиассоциатов, функциональные группы кото-
ых в основном связаны. Полосу 3000—28С0 см՜1 образуют у.|Ч.ч —СН3,
֊('.Н2-колебания. Пики 19, 20 отве- 
ают, возможно, уа>, ։ С—ОН-колебаниям.

Диаминоспирт, полученный вос- 
тановлением этилового эфира Ы-аце- 
чил-глицил-ПХ-аланина (фиг. 10). В 
юлекуле этого аминоспирта по сравне-
ию с предыдущим соединением содер-

кится один третичный атом углерода и
ве метильные группы, колебания кото- 
ых трудно выявить.

Дааминоспирт, полученный вое- 
тановлением этилового эфира М-ацб'- 
чил-г лицил-Т) ,\.-серина (фиг. 1я). В мо-

текуле содержатся две оксигруппы, что 
увеличивает интенсивность пиков 1 и 
19 (уОН, уС—ОН). Интерпретация пика 
< затруднительна. Возможно, что это 
>\’Н-колебания, которые сильно смеще- 
1ы из-за образования внутримолекуляр
ной водородной связи.

.1 1 --------- * - 1 1

.юе же гаю юж /га? гю гак*
Фиг. 1.Диаминоспирт, полученный вос-

тановление и этилового эфира ^-аце-
шл-глицил-ПХ-фенилаланина (фиг. 1г). Функциональные груп

пы связаны. Колебания фенильного кольца делают спектр относи
тельно сложным. В отличие от других аминоспиртов исследуемое ве
щество получается в виде поликристаллической массы. Это приводит 
к большой резкости отдельных полос поглощения в его ПК-спекгре.

Триаминоспирт, полученный восстановлением этилового эфира 
^-ацетил-Г),\.-аланил глицил-г лицина (фиг. 1^). (см. табл. I).

Триаминоспирт, полученный восстановлением этилового эфира 
^-ацетил-глицил-Ь-лейцил-О.Ь-валина (фиг. 1е). Присутствие двух 
С(СН։)։-групп у лейцина усложняет поглощения в области их дефор
мационных колебаний.

Выводы. 1.
спиртов и приведена

Получены ИК-спектры шести ди- и 
пробная интерпретация некоторых

триамино 
полос пог

тощей ия.
2. Анализ полос в низкочастотной области (1600—700 см 1 вклю-



ոսթմիորԱ^ I

чающей область «отпечатков пальцев», показывает, что некоторые 
наблюдаемых полос явлются специфическими и позволяют идентифтГ 
ровать исследуемые соединения при условии предварительного эталонн 
рования. Эта область ПК-спектров полиаминоспиртов позволяет испоц 
зевать их для определения порядка чередования аминокислотных оста. 
ков в исходных пептидах. Н

Վ Դ ԱԱՆՈՒՍՍՋՅԱՆ, Լ Մ ՅԱԿՈԻՇՒՆԱ ԷՎ ՅԱ 1Г. ՎԱՐՇԱՎԱԿհ

Դփ և տրխւսւքի(ւււսւււ|իւ՚տհԼրի |ւ Ռֆր itil| шг ւքէ ւ՛ nufblfKrGbrp

Աշխատանրում շարադրված են դի. ե տրի՚սմ ինասպիրտնևրէ ինֆրակտրմ իր 
ՈԼԱՈ1 էՌէասիրմ ան արւ/ յու նրներրէ

եի, և տ ր իա մ ինա и սլ ի ր տն ե րր ստացված ե It \ ԱԿ՚ւ֊' "թԼրնէ-',
4 ի և տրիամինասպիրտներր ստացված !,ն աց I. տ/,/պե պտխ}ն L ր /> Լթ իւ֊Լւ // ե րների վլրսւ 

կանցնռմրց' նպատակ անէ-նէպով ի Հայտ րերեք ար, մ ի աց ս,թ յ„,նն եր ի օցտացործման հնա,ո. 
վոր.ւ,թյանր երսնյաթ հանցիսացոդ պ1. պտիդներոլմ ամինաթ})ո,նԼրք, մնաgnրցներք, հաջպպա. 
կան կարդր որոշելու համարէ

Վերոհիշյալ ածանցյալները օժտված են բարձր ցնդելիությամբ ւ որ թո t յլ է տալիս կատարել
Նրանց /ս աոնու րդնհ րի դ ա զ- խ ր ոմ ո տ ո դ ր աֆ ի ա կ ան բաժանումը' յու րարանչյոլր անդամի 
կոպի ստրրոկտո ւբա լի Հե տադ ա ու սո է մնա սիրման համարէ

ներված են չորս դի և երկու տրիամինասսլիր տների ինֆրակարմիր սպեկտրները։ 8ո։ւց ( 
տրված, որ ուսումնասիրելով 1(111(1—1700 սմ տիրու յթր, կարելի Լ Որոշել ամինաթթվա (ին 
մնացորդների հաշո րդ ական ու թ յան կարդր ելանյութ հանդ իսա ցո ղ պ ե սլ տի դն ե րո էմ է

Л И Т Е Р А Т У Р А — Դ I1 Ա Կ Ա Ն Ո Ի 3 II h Ն

В. Г. Минусаджян, Г. С. Саркисян, Н. П. Бажулина, Я М. Варшавский. 
ДАН АрмССР, том 38, № 4 (1964). 2 К. Биман и Веттер, Bioch. Btoph. Res. Comm.. 
3, 5/8 (1960). ՛ Курт Ганс и Ганс-ФриОрих Грютумахер, Annalen der Chemi». 
669, ]Ь9 (1963). * А'. Биман, Ф. [Гапп и 7Л՜. Сибл, J. Amer. Chern. Soc., 81, 2274 
(1959). 5 В. Г. Манусаджян, Я М. Варшавский, Изв. АН АрмССР. ХН 17, (19Н|
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Ян Ши

О коллективных возбуждениях некоторых магнитных состояний
Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Н. М. Кочаряном 17/11 1964)

I Основным состоянием системы электронов, находящихся в поле 
| кристаллической решетки, в зависимости от взаимодействия элекгро- 
I нов между собой и с ионами решетки, может быть либо нормальное 
II парамагнитное состояние, либо ферро- или антиферромагнитное со- 
I стояние. Вопрос об условиях, при которых нормальное парамагнитное 
| состояние является основным состоянием системы для случая изо- 
| тропного свободною электронного газа, рассматривался в работах 

(’•2). Исследовался также спектр элементарных возбуждений этого 
[состояния (см., напр., (•’)). В настоящей работе мы будем исследовать 
| спектр элементарных возбуждений двух магнитных состояний — фер- 
| ромагнитного состояния с параллельной ориентацией спинов и состоя- 
| ния Оверхаузера с винтообразным расположением спинов (4<5)*. Такое

• • исследование может представлять интерес для выяснения условии 
устойчивости этих состояний, а также для изучения поведения си
стемы при действии на нее внешних полей.

| Для нахождения спектра элементарных возбуждений мы будем 
| исходить из варьированных уравнений для функций распределения

Р (/ъ /») = ( а,. ) и Ф (Л, /,) = ( «/1։ а/։ > (знак < • • • ) означает
| усреднение по ансамблю), которые рассматривались Н. Н. Боголюбовым 
| (в) (см. также (’)) в связи с теорией сверхпроводимости. Эти уравнения 
| в случае нормальной системы (т. е. системы, не обладающей сверх- 
| проводимостью) значительно упрощаются. При этом если ограни- 
| читься лишь первым приближением, выражая вариации корреляцион- 
| ных функций типа — ( а^а^а3а4) и Ф, = < через о/7 и

оф в приближении самосогласованного поля, то уравнения для величин 
| с/7 и оф окажутся независимыми. В настоящей работе мы обращаем 
I свое внимание главным образом на магнитный спектр, соответствх ю- 
I щий колебаниям намагниченности системы, поэтому будем рассма

тривать только уравнение для о/7. После Фурье-преобразования оно 
имеет вид
I--------* Оверхаузер употреблял термин „состояние волки спиновой плотности .
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£Ц/։. Л) =2^ (/»• /ШЛ. /) - 2^(/. ЛИ (Л /2) +

+ 2 1^(Л. /; /•./>)-4Д/„/;/ь Л)) ^(Л,Л)Е(/./,)֊

- 2 «л/;,л;/,Л;л,/)\г(/,/։)։(дЛ| (11 

44/՛
/=(*, о).

где ;(/„ /։) — Фурье-образ величины о/7, (/(/„ /, /) — матри,.

ный элемент энергии взаимодействия, Е (/,/') определяется формулой 

£(Л /') = £(/) ЧГ + V {£/(/, /։; /„ /') -£/(/. А; А)И(/1։/։) 
/»./• (2)

Е (/) — собственные значения аддитивной части гамильтониана.
Рассмотрим уравнение (1) для ферромагнитного состояния, ха

рактеризуемого функцией распределения

/') = «(/)8//’ (Л| (Л)>«1 (А)), (3)

причем будем считать, что при Г->0 функция «(/) имеет следующие 
предельные значения:

«I (Л) = Лля _ (Л) = 0 для всех Л, (4)
I 0 для Л О,

.где О—некоторая область одноэлектронных состояний, ограниченная 
^удвоенной- поверхностью Ферми (объем области О в два раза пре
вышает объем, ограниченный обычной поверхностью Ферми). Заметим, 
что в случае, когда имеется один электрон на узел, Ферми-область 
О полностью совпадает с некоторой зоной Бриллюэна (если энергии 
разных зон не перекрывают друг друга). В предельном случае сильно 
связанных электронов, когда одноэлектронная функция представляет 
собой функцию, сосредоточенную по узлам кристаллической решетки, 
рассматриваемое состояние перехоДит в основное состояние гейзен
берговской модели.

В рассматриваемом случае уравнение (1) принимает вид:

+ (1 (Л) - пЛ) - о/ь /)• (5)
Предположим, как обычно,

^ (/1/2- /2/։) = (^1՝ ^2՜. ^֊ч ^1) 8_ _՛ 8 8 (^г -|- — А1 — Л.-).

Тогда нетрудно видеть, что спектр распадается на две ветви. 
одной из них = 0, а у другой, наоборот । =0.

Для первой ветви имеем
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I г (к, к д) — (Е ь (Л 4՜ д) — Е (&)) Ч г (^» £ + Ч) —

_(Я|(А)-лИ* + ?))2^(*'. *+?: 4'+?. *)?,!« к' + ч). (6)

;есь введено обозначение *, = 4. к\=к', к.— к1 = к1 — к\ = д, и

£,(*}-£(*) + 2 |4/(Л, к'-, к', к)-Щк, к'-, к, к')Ь„-]п.-(к'). 
Га'

С точностью до членов порядка V 1 непрерывный спектр урав- 
ения (6) определяется энергиями одночастичных возбуждений

Е, (к + д) — Е\ (к) = £(Н Ч)֊Е(к)+%{Щк + д,к'-к',к)-д) -

- и (к, к'; к'к)] |(/1, (/?') + «; (Л')| + 2 [Щк,к'-,кк')п< (к')-
*■

-Щк+д^к+д.к')^ (Л')]> (7)
[ри д = 0 этот спектр отделен от нуля щелью

УЩ*, к'-к, к')(п, (к')-п> (к')). (8>

возрастанием
НИНЫ значений

д щель уменьшается. Для 
щели необходимо знать

определения нижней гра- 
конкретный вид функций

(£) и и.
Во всяком случае можем утверждать, что

т!п (£| (& + д) — Е, (£)) ~Ш4/|*о— £ (М, (9)

де — некоторое среднее значение величины и՛, кг- — волновой
ектор на „удвоенной1* поверхности Ферми (так что

гая энергия Ферми), Л1 = 1 V (п, (к) - п. [к)) -
Е (/?д) — гранич- 
намагниченность

истемы, }10 — магнетон Бора.
Очевидно, рассматриваемое

стой чивым только в том случае,
ферромагнитное состояние будет 

когда значение щели положитель-
<о, или

тШ(£| (* + <?)-£/(/?))> 0.

ЛУ

(10)

Из формулы (9) видим, что условие (10) имеет место только в 
чае узкой зоны (малое значение Е(кЕ)) и сильного взаимодействия

болыное значение £)■
Помимо непрерывного спектра, уравнение (6) имеет еще дискрег- 

ый спектр, соответствующий коллективному возбуждению бозевского 
ипа. Действительно, при д = 0 секулярное уравнение (6) имеет ре- 
иение

(ля малых

=?0 = .4 (Л| (Л)-//. (Л)), Е = 0, Л=соп51.

! д ] решение можно разложить по степеням д :

(И)

(12)
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Подставляя разложение (12) в уравнение (6) и 
вого порядка относительно | д |, получаем

выделяя члены Пер.

Ч(Л)У и (к', к; к', к) (П.(к')-п, (£')) — (//| (*)-/։, (к)) /

1'0

где

а

<№, (* + ?) 
дд* М*)֊ (* + 7)

дд՜1а

X У. и (к', к-, к’ *)։„(*') - (п, (*) - и, (к)^'и(к'- к-к'+Ч. к)
п' ида

X ;0(П| 

13 — I

(/ I)

Ш)
Эго уравнение может иметь решение только если

но //(;0) — нечетная функция по к, а ;0 —четная 
при суммировании второе слагаемое обращается в 
думаем, что

функция, поэтому
нуль. Отсюда по

Таким образом, рассматриваемая дискретная ветвь спектра коллек
тивного возбуждения при малых д имеет дисперсионный закон
Е ~ д2.

Для нахождения явного вида этого закона следует рассмотреть 
члены второго порядка по | д |. Имеем:

(151

А? к
где

1 Ч ՝ С/Ь I — У г® -----------

2 Т Од՝
(16>

ч - О
а ;։ определяется из уравнения (13) с учетом £2 = 0.

В случае весьма короткого радиуса взаимодействия (что, по-ви 
димому, имеет место для сильно связанных электронов), когда мат 
ричный элемент энергии взаимодействия слабо зависит от волнового 
вектора, приближенно имеем

£։ = ,м
«В

д2Ц
ОдаОд9

Л4 2 дд'дд?
1 дЕ дЕ 

йМ дд՞ дд9
(К

Для устойчивости состояния необходимо также

0.
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Первый член в правой части равенства (17) всегда положителен. Что 
касается второго члена, то в принципе он может быть как положи
тельным, так и отрицательным. Поэтому для положительности Е2 не
обходимо, чтобы абсолютная величина первого члена была больше 
второго. Это снова приводит к требованию, чтобы зона была узкой, а 
взаимодействие между электронами было большим.

Физический смысл полученной ветви коллективного возбуждения 
JierKO выяснить из рассмотрения вектора намагниченности /И’(г) 
L ( V? (rJS’^Mr) ) (S*— матрицы Паули).

Переходя к Фурье-компонентам Af(r) = VAfJ exp i(qr) имеем:

_Mj = AfJ=O, Mo = |x,V 'V(»t (ft)-n,(4)) (18)

AfJ = |։ (k, k + q) + :t , (ft — q, k)\exp (— iEt) (19)

,М’ = -Ф0 (ft. ft + </)-։lt(ft-9, ft))exp(—<£?) (20)

Aj; = |l0V'1V{;,,(ft. ft + <7) — ;,,(ft. ft + ?)|exp(-<£0 (21)

Отсюда видно, что функции , и представляют собой амплитуды 
колебаний поперечных компонент вектора намагниченности ЛР и 
а полученная ветвь коллективного возбуждения может быть интер
претирована как отображающая колебания типа спиновых волн. 
Дисперсионный закон Е~^]\ полученный в настоящей работе, совпа
дает с известным результатом (8> 9) для гейзенберговской модели, а 
также с результатом работы (10), полученным с помощью теории Фер- 
мнжидкости Ландау.

Рассмотрим теперь вторую ветвь спектра, у которой = ;* г = 0. 
Для этой ветви имеем:

£;t t k + q) = (E՝ (Л 4֊ q) — Еt (*));t t (fe. /? + <?) 4֊

(n, (k) - Ht (k 4-7)) V/? + */)- k'> I *

X (; t j (ft', k' 4֊ q) 4֊ c । । (ft , к 4՜ </)); (--)

£'1 * (к, к +?) = (Е4 (Л+ ?) ֊ (л))е14 <*• * + </) +

4֊ («I (к) — /II (п 4-7)) к + Ч)~ С’(к, к՛)} X

Х(чИ*'. Л'Н)4Ч.(^. *'4֊ 7». (23)
Из выражения (21) видно, что эта ветвь соответствует колеба

ниям продольной компоненты вектора намагниченности Л1‘. Она так
же связана с колебаниями плотности числа частиц. Заметим, что при 
7=0 сумма в правой части уравнения (23) исчезает в силу (4) и в 
(22) можно полагать =0. При этом, в случае, когда Ферми-об
ласть С совпадает с одной из зон Бриллюэна, непрерывный спектр 
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рассматриваемой ветви отделен От нуля щелью порядка энергии. № 
прещенной зоны. При отличных от нуля температурах появляе^И 
непрерывный спектр, начинающийся с нуля. Что касается ДискреТН|). В 
спектра рассматриваемой ветви, то, не вдаваясь в детали рещенн И 
уравнения (22) и (23), укажем лишь, что вследствие кулоновскт . Д 
взаимодействия между электронами мы имеем коллективное возбуж |’1 
дение значительной энергии, соответствующее обычным плазменным Н 
колебаниям.

Рассмотрим теперь уравнение (1) для состояния с винтообра}. 
ным расположением спинов, предложенным Оверхаузером (4) (см. так
же (5)). Нетрудно показать, что для этого состояния (при Г = 0|:

t (6, k') = cos26*3Ar , F; * (k 4- Q, k' 4- Q) = sin2Mk*', 1
Ft 4 (I’, k') = cos 6ц sin (24) I

Ff t (A’, k') — » F|I (k 4 Q, k՛ 4- Q) я e*+ (fikV I

Ft 4 (*> k') = — g^k'k+Q (25)1
(все обозначения совпадают с обозначениями работы (5)). I

Как видно, в этом случае амплитуды (-ft, Ч » и 4t ока-1 
зались перепутанными и спектр элементарных возбуждений не распа-1 
дается просто на две отдельные ветви и Еа. как в случае ферро ! 
магнитного состояния. Иными словами, колебания плотности и коле ! 
бания спинов оказались связанными между собой. Однако если ne I 
рейти к операторам b (5), описывающим пары электронов, характер։!-1 
зуемых волновыми векторами k и k 4- Q и противоположными спинами, . 
то в случае нулевого относительного волнового вектора двух эле
ментарных возбуждений (q = k2 — k1=0) указанные две ветви для 
операторов b все же расщпляются. Имеем

F;t 4 (£) = (2gA'sin 26>) ? t (*)- ytU(k't £)cos2(6*-6fc-)cf ■(/?') + 4

+ Z?) sin2(0*֊ 6ft.) iju (£'),

riE(k) = CE(k).

(26)

Нетрудно убедиться, что наряду с непрерывным спектром, от
деленным от нуля щелью 2g, уравнения (26) имеют еще изолирован
ное решение

; t; (^) = — I> j (/г) = sin Од.cosбд-, F = 0. (2՛՝

Разлагая это решение по степеням |д| и пренебрегая влияние՝’ 
колебаний плотности, мы убеждаемся, что при малых |^| закон Д»^՜ 
Персии для дискретного спектра является линейным.

Автор выражает свою искреннюю благодарнос ть академику Н. Н. 
Боголюбову и С. В. Тябликову за внимание и интерес к работе.

ЦНИ физико-механическая лаборатория 
Академии наук Армянской ССР
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ՅԱՆ ՇՒ
Որոշ ւքա<|(1ի։։ւսկս։ք։ վինակհ Ь րի Ц ։ 11Ь11 -1։ <| qrq it ill if G ե г |> ւՐւափՈ

)) տարվեք և ուսումնասիրվել են պինդ մ արմ իններում /լե կա բոնն ե րի սիստեմի երկմասնի 
\աւի էլեմենտար գրգռումների հավասարումները երկու մագնիսական վիճակների' ֆերոմադ- 
Հիսական և օվեըհաոսլերի անտիֆե րոմս։ դն իսական վիճակների 'ամար։ ներոմ ադնիսական վի
ճակի Համար ստացված էլեմենտար գրգռումների սպեկտրը ր ամանվում է երկու ճյուդի։ Նրան- 
Լիր մեկին համապատասխանում են Հակադիր սպիններով, իսկ մյուսին' միատեսակ սպիններով 
մասնիկների h խոռոչների տատանումները։ Աոաքին ..լոէդը բացի անընդհատ սպեկտրիդ <։«'«*» 
1ս</։ դ իսկրետ սպեկտր, որն սկզբում րաոակուսային կ ա խվա ժ ո։ թ լ ո։ն ունի ե Համ ապա տա ս խա - 
^ոէմ Լ պլազմային տատանումներին! 0վեր ■ աուզէրրի վիոակի .ամար այդ երկու ճյոէզերր միմ

յանցից փոխադարձաբար կախված են դաոնում։ 11պինային աքիրների սպեկտրն սկզբում մո
տավորապես գծային կախվածություն ունի։

Л ИТБРЛТУРЛ — ԳՐ И. «I Ա Ն II I' I* 3 И I- Ն
1 Ф. Блох, Z. Physik, 57. 549, (1929). 2 Ф. Ивамото, К. Савана, Phys. Rev. 

126 887, (1962). 2 К. Савада, К. Бракнер, Н. Фукуда, Р. Брут, Phys. Rev. IOS, 507 
11957). * А. В. Оверхаузер. Phys. Rev. 128, 1437, 1962). ’ Ян Ши, ДАН СССР, 153, 
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Г\\1\' 1964 о

ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ФИЗИКА

Ю М. Айвазян и Д М. Седракян

збуждение электромагнитных волн в плоском полубесконечном 
волноводе заряженной частицей

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР. Г. М. Гарибяном 1 III 1964)

I В работах (*՜0) было рассмотрено излучение, появляющееся при 
Пролете заряженных источников мимо оптических неоднородностей. 
В частности, в работах (1՜3) рассматривалось возбуждение электро- 
магнитных волн в плоских волноводах (две полубесконечные идеально 
проводящие параллельные полуплоскости) линейными заряженными 
источниками. Эти задачи решаются точно с помощью метода Винера- 
Хопфа (’).
I В настоящей работе мы рассмотрим возбуждение электрома! - 
нгтных волн внутри полубесконечного плоского волновода равномерно 
движущейся заряженной частицей. Кроме того, получим поля излу
чения в пространстве вне волновода.

I Пусть частица с зарядом е движется с постоянной скоростью V 
4в| плоскости (л, у) так, что не пересекает стенки волновода и прохо-

Лиг в момент է = 0 на расстоянии а от
тачала координат
■лоскостей имеют

(фиг. 1). Уравнения 
ид: у = ± ձ, х < О, 

Полное поле будем искать в виде
суммы двух полей: поля равномерно 
движущейся частицы в пустоте и полей '■

Излучения Е1 =Е -фЕ. Ищем компонен
ты полей излучения Ех и Ег. Осталь
ные компоненты выражаются через Ех

Фиг.

м
в

Ег при помощи уравнений Максвелла. Компоненты Ех и Е: ищем 
виде:

(*. У, 2. Ч. у] d^dqd.. (1)

удовлетворяют однородному волновому уравнению Да-
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ламбера, а также непрерывны при у = Ь, то для ел>, 
дуюшее выражение

получки с.1е,|

(С.г. г 4 /Л, ге2,ь)е~'л' при у>^ I
г։,г(у)= С, ге-^+Пх.ге‘У при |у|<д (2)|

I (Сх, ге2'ь 4- Пх. г) е'>՝ при у < — />, I
где I

--- — (1)3 I
1=1 а2-/)2, Р2 = А’2—[тА = о>О, КеХ>0 

при 11т а | < о. I
Нам нужно найти неизвестные функции СЛ,г(а) и Рл.г(։). учи. 

тывая тот факт, что функции сРх^ 2 (у]^у имеют скачок при у^-. + м 
л <0 и непрерывны при у — ± /\ л^>0, мы можем функции Сх>։ Л 

Р.г, 2 выразить через другие функции Р~,г и <57.2 по соотношениям 
А Рх, г==(Сх, г ОХуг)е ь и А <5х, г= (СЛ-, *4՜^х, г)е которые Опре- 
деляются из системы функциональных уравнении типа Винера-.ХошЫ

р;. ։ + г - - 2Х- ՝К (а) „
. и

<з?.г + -;.г=-2АА (»)Р7,г.

где Рх, г и <57, г голоморфны в верхней полуплоскости комплексного 
переменного а, а (57. г» Р~. ”7. г» \7, г голоморфны в нижней полупло
скости. Функции <7 г и <зх, г определяются из граничных условий 
-1, г = 0 при у = ± Ь, х<0. Уравнения (3) решаются методом Джон
са (*), в результате получим

Рх.։ /а —Р-УХ-Ь р .
2 А՜ (а) А+(/?2) (а ֊/г2) ՛ Х‘'

__ $Х. г___________ ]_________ .
2 А-(а)Л + (А2)(а-А2) Х’г։

где

5 г = 1Рх^

Р2= ֊4— е 1асо^куЬ, 
2к2 / у 1

и

/?2 — И эт 0 — со$ 0, ! =Уд- 4- 

а К (а) = А' + .(а) К'(а) = е’Хй ей >֊Ь

/Ь
,ь 81т /7?, аг = Ьг = 0

Зг = ‘Рг^ М,

1

(рРх 4- дЯг) ] я - р 
2р}' р 4- /?2 К (А’2) К՜ (а)

_______ р$х — д8г___ _  
2Ьр(р 4-/г2) А+(/г2)/. (Д
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функции А'+ (а) и L (я) голоморфны в верхней полуплоскости а, а 

д’ (Л) и L (2) — в нижней полуплоскости. Эти функции можно найти, ® у Я -
например в (*).
■ Используя СВЯЗЬ Px,z и Qx. г с С.Г, Z и Dx. г и (2), получим выра
жения для компонентов полей /Гг>и, и Компонента £у. опреде- 

ляется из условия div Е = 0. Рассмотрим поля излучения при !у| Ь. 

Компоненты электрического вектора Е поля излучения имеют вид:
I Ег.г,. = - fo֊-lQ7.,ch'.y+ >.'1P7,sh >.у)е~х‘՜'’’՜'" dxdq

------—----- didq. (5)
I

£*,,» = — Л l(aQx + <?QD Sh 'ку -I- (2p; + qp~) ch >.y 
t

Ki мноненты магнитного вектора H находим из уравнений

rot Е, = —֊ Н.

|. Подынтегральное выражение всех компонент полей не имеет 
точек ветвления в верхней полуплоскости комплексного переменного 
а. Следовательно, при х<^0, т. е. внутри волновода, пути интегри-
рования по а можно замкнуть сверху и интегралы сведутся просто к 
вычислению вычетов. При этом вычеты в полюсах а = Л2 дают поле 
чрстицы в пустоте, но только с обратным знаком, т. е. нейтрализу
ет поле частицы в волноводе. Полюса при 5Ь>/> = 0, т. е. в точках 
I 0 "2(2/П)2 , Л . . _
вк= I /г---------- -— , т = + 1. + 2, + • • • и при сп /./> = 0 в точка.՝

I 4А2

463
т = 0, , да юг собствен-

|ые волноводные волны, возбужденные пролетающей частицей.
Полюс при г = р появляется только в компонентах полей £у, 

К, Нг. Эти волны типа ТЕМ, которые не зависят от у. Электричес- 
шй вектор этих волн перпендикулярен стенкам волновода и имеет

ТЕМ « (7 о , *= е \
ь j V ‘ ' q р ■■ / (р- - kl) I- - (/•)/.+ (*,)

(О

Ва больших расстояниях от начала координат внутри волновода ин
теграл по 7 можно взять по методу перевала. Гогда мы получим, ч о 
■ЕМ волны есть цилиндрические волны, распространяющиеся внутрь 
волновода. Отметим, что собственные волны .могут распростра
няться, начиная лишь с определенных частот. При частотах меньше

с
(, ՛ на больших расстояниях от начала координат собственные волно-
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водные волны экспоненциально затухают. Но волны типа ГЕМ 
КС 

пространяются при всех частотах. Поэтому при и><^— внутри

повода будут распространяться только волны ТЕМ.
Интенсивность излучения в этом случае дается формулой:

рас

BO.l

О г о
/. (ф) =-—

е’“Ги/ ch2 (А/ cos 0) — cos2 bk • n sin 0

(*з) 2 ’

здесь ® угол между z и г, /= — prl.—З8 sin2 ?. Когда траектория ча 

стицы перпендикулярна стенкам волновода, т. е. 0 = —, формула (7|

<•> 
упрощается. В этом случае излучение пропорционально sin’—А, еле 

v

довательно, исчезает при условии —b = пт. Это связано с тем, что 
v

такая волна не может возбуждаться, так как *ее работа над зарядом 
равняется нулю (Ь2>8).

Приведем еще выражение для Ех>ш и Е։. ш в пространстве вне 
волновода |у|>А

- Г *ch >-* ± didq. (Я'
• /

верхний знак для у>А, а нижний — для у < — b. I
Эти интегралы по а и q можно брать на больших расстояниях, 

дважды применяя метод перевала. Приведем формулу, по которой 
можно сразу написать результат такого интегрирования:

~ (/(?» а)е л dzdq = — 2^1 ke-— sin <р sin В X,
J R

X/(—AcosO,— A sin 0 cos?), (9)
где

x = rcos?, y = rsin?, z = Reos ft, r = R sinft.
Iаким образом, поля излучения вне волновода представляют 

coi ой расходящиеся от начала координат сферические волны. Можно 
показать, что при А—+0 интенсивность излучения во внешнем про
странстве равна излучению от одной полуплоскости (8).

ЦИН физико-техническая лаборатория
Академии наук Армянской ССР

зпь. и- изгиязнь ьч. п-. и. иь^оиизиъ

hlhMeruiifuiqfilHi'ulituri iu||,FGbi|> lunuijiugniifp hturp l||.u unuGdLiy 
шфГшишгпиГ (^дРшЦпгфи» lfiuuG|tl||i l|nqlf|lg

л .„.„гшЛп. .fr ///.„„„„ъ.//./,» U4i4,..,.nl„rnilf, Lrf, ърш 4
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АСТРОНОМИЯ

Л. В. Мирзоян

О парциальной плотности О —В1 звезд в Галактике

(Представлено академиком В. А Амбарцумяном 21/1\’ 1964)

Известно, что распределение ОВ звезд в Галактике крайне не
равномерное. Будучи сконцентрированными в основном в ее спи
ральных рукавах, они составляют плоскую подсистему. В самих ру
кавах ОВ звезды встречаются преимущественно в составе физических 
группировок — звездных ассоциаций.

Роль звездных ассоциаций в звездообразовательном процессе 
н настоящее время достаточно ясно выявлена в теории, развитой 
В. А. Амбарцумяном (։ Согласно этой теории, всю совокупность 
ОВ звезд в Галактике следует рассматривать как совокупность фи
зических группировок звезд, возникших в ядрах звездных ассоциа
ций. Формируясь группами, вследствие распада очень плотных тел, 
звезды в результате расширения и последующего распада этих систем 
входят в общее галактическое поле.

Парциальная плотность ОВ звезд в ассоциациях сильно пре
восходит среднюю парциальную плотность этих звезд в Галактике. 
Это обстоятельство и привело к открытию звездных ассоциаций.

Вследствие расширения звездных ассоциаций парциальная звезд
ная плотность в них должна быть убывающей функцией от расстоя
ния до соответствующего ядра. Если считать, что возникновение но
вых ассоциаций в Галактике происходило по крайней мере за период, 
превосходящий среднюю продолжительность жизни современных звезд
ных ассоциаций, эта функция для синтетической „ассоциации-, по
строенной путем суперпозиции всех группировок вокруг ядер (’), вместе 
с тем должна быть непрерывной.

Наблюдаемое непрерывное падение парциальной плотности О В1 
звезд с удалением от ядра в синтетической „ассоциации4* (‘) нахо
дится в согласии с этим выводом и до расстояния 0.4—0.5 кпс от 
ядра достаточно хорошо представляется непрерывной функцией.

В настоящей работе с помощью этой функции вычислена сред
няя парциальная плотность звезд на различных расстояниях от ядер 
звездных ассоциаций в окрестностях Солнца.
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При известном законе распределения звездной плотности й(Г| 
вокруг ядра синтетической „ассоциации“ средняя звездная плотность 
в оболочке с внутренним и внешним радиусами г*_1 и вокруг 
ядра определяется очевидной формулой:

При „гиперболическом** законе распределения парциальной плоь 
пости О—В1 звезд вокруг ядра синтетической „ассоциации** ('*):

(1g t/)։ == (2 |£ г — а I2 — Ь2, 

где г—расстояние от ядра*, а а и b — постоянные, это выражение 
приводит к следующей расчетной формуле:

rk
exp (гt/)2—b2\r2dr.

В этой формуле постоянный множитель С определяется из vc
ловия Ar = '-Mk = £Vkdk, где Nk — число звезд в оболочке (r*_։, rk).
а I * — объем оболочки.

Наблюдательный материал, относящийся к О—В1 звездам, удов
летворительно описывается „гиперболическим** законом при следующих 
значениях постоянных а и Ь (при г измеряемом в кпс) (4): 

О —ВО.5 звезды 
О—В1 звезды

Легко показать, что при этих

1.19
*2.08

b
1.83
2.81

значениях а и b расчетная фор
мула применима лишь до расстояния 0.4—0.5 кпс от ядра, так как 
при больших г показатель в подынтегральном выражении становится 
мнимым числом. Это расстояние порядка среднего полурасстояния 
между соседними звездными ассоциациями в окрестностях Солнца.

Габл. 1, содержащая результаты вычислений средней звездной 
плотности, дает представление о распределении парциальной плотности 
О —В0.5 и О—В1 звезд вокруг ядра в синтетической „ассоциации1*. 
Соответствующие числа .V* заимствованы из (').

Для перехода от плотностей, приведенных в табл. 1, к средним 
плотностям О—В1 звезд в аналогичных объемах вокруг отдельных 
ядер типичных звездных ассоциаций следует их уменьшить в 50 раз. 
гак как примерно такое число подсистем вокруг ядер содержится в 
рассмотренной нами суперпозиции звездных ассоциаций.

Вследствие постепенного расширения и последующего распада 
звеиной ассоциации понятие о ее „размерах** не имеет физического

Ло определению всегда 2 Igr а 0.



смысла- Поэтому оценку „размеров4 звездных ассоциаций от несколь
ких десятков до двухсот парсек (•՛), очевидно, следует отнести к наи
более плотной части звездной ассоциации, обычно выделяющейся 
по высокой парциальной плотности ОВ-звезд на фоне общего галак
тического поля этих же звезд. Исходя из этого факта, о „размерах**՜ 
звездной ассоциации можно говорить лишь условно. Принципиально 
размеры звездной ассоциации могут быть сколь угодно большими. 
Однако необходимо отметить, что при расстояниях больших чем 
0.4 кпс от ядра мы часто вторгаемся в объемы соседних ассоциаций 
в плоскости Галактики и выходим за слой концентрации ОВ звезд 
по г-координате. Следовательно, практически мы должны ограничи
вать наше рассмотрение этим расстоянием.

Распределение парциальной звездной плотности О —R звезд 
вокруг ядра синтетической .ассоциации՛

(О—ВО.5 звезд—первая строка, О—В1 звезды—вторая строка)

Таблица I

г* ________ Г4-1
0 0.005 0.010 0.050 0.100 0.200

0,005

0.010

0.050

0.100

0.200

0.400

1.5-107
6.7-107
4.3-10*
1.7-107
1.5-10»
5.210»
3.3-10*
1.0-10»
6.7-10’
1.8-10*
1.2-10’
2.7-10’

2.7-10*
9.7-10*
1.4 10*
4.5-10*
3.1-10*
9.2-10*
6.7-10’
1.7-10*
1.2-10’
2.6-10’

1.2-10*
3.8-10*
2.9-10*
8.4-10*
6.2-10»
1.6-10*
1.1-10’
2.4 10’

1.6-10*
4.2-10*
4.4-10’
9.8-10’
9.0-10’
1.7-10’

3.0-10’
6.2-10’
7.1-10֊
1.2-10’

4.2-10:
5.410=

Если принять для „среднего радиуса4 звездных ассоциаций зна
чение 50—100 пс, то на основе данных табл. I следует считать, что 
средняя парциальная плотность О—В1 звезд в звездных ассоциациях 
на два порядка превышает эту плотность в общем галактическом 
поле (до 0.4 кпс от ядер).

В случае принятого допущения о средних „размерах4 звездных, 
ассоциаций средняя парциальная плотность О—В1 звезд в ассоциа
циях оказывается равной, по порядку величины, 101—10’ звезд на 
кубический килопарсек, а в галактическом поле—10—10՛ звездна 
тот же объем. Отсюда непосредственно вытекает, что значительная 
часть О —В1 звезд, как и следовало ожидать по теории звездных 
ассоциаций (2), должна входить в „объемы современных звездных 
ассоциаций, при условно принятых размерах последних. Действи
тельно, с помощью данных табл. 1 можно оценить относительное 
число О—В1 звезд в оболочках вокруг ядра синтетической „ассоциа
ции14. в табл. 2 приводятся результаты вычислений чисел звезд в
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оболочках (г*.1։ гк) вокруг ядра в процентах от общего числа в
О—В1 звезд, расположенных до расстояния 0.4 кпс от ядра:

р = 100 Л-г*2±֊г*1.. II

# (0, 0.40)
Табл. 2 свидетельствует о том, что около половины всех О-в; 

0,4 кпс от ядер звездных ассоциаций, созвезд, расположенных до
Таблица 2

11ределы 
расстояний 

(КТк) О— ВО 5 О—В1

0-0.05 
0.05-0.10 
0.10-0.20 
0.20—0.40

о сильной

25
18.5
27
29.5

37
21
25
17

концентрации

держится в сферах радиуса ста парсек 
вокруг ядер и более семидесяти процен- 
тов —в сферах радиуса двухсот парсек.

Если учесть, что сфера радиуса в че
тыреста парсек вокруг ядра синтетической 
„ассоциации1*, фактически охватывает все 
звезды этих классов (вне этой сферы на
ходится менее пяти процентов О —В1 звезд), 
то можно считать, что полученный вывод

этих звезд вокруг ядер, справедлив для всей
совокупности О —В1 звезд.

Учитывая, что при выводе закона распределения звезд рассма
триваемых классов вокруг ядра синтетической „ассоциации-, число 
использованных нами О—В1 звезд более чем в два раза превышало 
число О —ВО.5 звезд (4), данные последнего столбца табл. 2 следует 
рассматривать как более надежные.

Таким образом, принимая для „среднего радиуса1* звездных ас
социаций значение ^0.1 кпс, следует считать, что по крайней мере 
половина всех О —В1 звезд входит в настоящее время в состав звезд
ных ассоциаций.

Относительное содержание 0-звезд в ассоциациях должно быть 
еще выше, так как эта стадия жизни звезды сравнительно непродол
жительна, вследствие чего лишь немногие звезды этого класса, об
ладающие большими скоростями вылета, могут удалиться от ядер на 
расстояние 0.3—0.4 кпс, оставаясь в классе О. Отсюда следует, в со
гласии с результатами более ранних работ (6> 7), что падавляющее 
большинство 0-звезд входит в „объемы1* современных звездных ас
социаций.

.Бюраканская астрофизическая обсерватория 
Академии наук Армянской ССР

լ. Վ. միրզոյան

ք*ոլոր հայտնի • աստղասփյու ռների ձետ փ ո խ ա.մ ի у ստացված սինթետիկ •*ս,'4ս> 

սփյուոիյ միքոէկի շարքը О —В1 աստղերի բաշխման օրենըի (’) միքոցով որ^շվե( 
աստղերի միքին պարցիալ /и տ ո է թ յո ւ նբ' միքոլկից տարրեր հ ե и Ш վ որս Լ թ յ Աէ-նն Ь (' /' 

է աղյուսակ 1)է
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МЕТЕОРОЛОГИЯ

Г. Д. Зубян

О некоторых особенностях строения атмосферы 
над Арменией

(Представлено академиком АП Армянской ССР С. С. Мкртчяном 10/1П 1964

Основным материалом для данной работы послужили ежедневные 
четырехсрочные радиозсндовые наблюдения аэрологической станции 
Ереван за 1961 и 1962 годы.

Известно (*), что от зимы к лету в тропической области температура 
воздуха в тропосфере изменяется мало, а вблизи тропопаузы и в стра
тосфере она несколько повышается. В умеренных широтах и полярной 
области от зимы к лету наблюдается общее повышение температуры во 
всей тропосфере и стратосфере.

Ыся/ггя

Фиг. 1. Годовой ход температуры воз
духа над Ереваном. / — изолинии тем
пературы; 2 — тропопауза; 3 — уровень 

минимальной температуры.

Фиг. 2. Кривые распределения с высотой 
средней месячной температуры воздуха 
над Ереваном 1 — январь; 2—май;

3— июль; 4 — октябрь.

Все это находится в согласии с сезонными изменениями радиацион
ных условий, что нельзя сказать об атмосфере над Арменией.

Графики на фиг. 1 и 2 показывают, что в атмосфере над Арменией, 
в отличие от упомянутых выше географических районов, выделяется 
слой толщиной в 6—7 км, простирающийся в среднем от 15 до 21 км 
высоты, в котором температура летом ниже, чем зимой. В этом слое 
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отрицательная разность температуры июль январь на высоте 17— |зК!( 
составляет в среднем 8,5°, а в отдельные годы достигает 10—||э. Наз0. 
вем этот слой слоем температурной аномалии.

Графики на фиг. 1 и 2 показывают также, что тропопауза над Ар
менией летом располагается значительно выше и имеет более низкую 
температуру, чем шмой,— разность высот в среднем составляет 6 км (н 
июле тропопауза располагается на высоте 17 км, в январе—11 км), раз. 
ность температуры —минус 9,2° (июль—минус 66,5°, январь—минус 
57,3е). В этом отношении атмосфера над Арменией также существенно 
отличается от атмосферы тропиков, умеренных широт и полярной обла
сти. где температура тропопаузы от зимы к лету повышается, а ее высота 
изменяется мало.

Слой температурной аномалии выявляется и над другими районами 
северного полушария, расположенными в субтропической климатиче
ской зоне. Армения принадлежит * числу тех районов этой зоны, где в 
слое температурной аномалии наблюдаются наибольшие годовые изме
нения температуры отрицательного знака. ж

I рафик на фиг. 3 (температурные кривые для различных широт на 
фиг. 3 и 4 построены по данным X. П. Погосяна (2) показывает, что 
по своим температурным характеристикам и высоте тропопаузы атмо
сфера над Арменией летом очень близка к атмосфере над тропической 
областью и значительно отличается от атмосферы над умеренными ши
ротами, особенно в слое 14—22 км, где на высоте 17 км она на 18 19е 
холоднее последней Летом тропопауза над Арменией располагается на 
той же высоте, что над тропиками (около 17 км) и на 5 км выше, «ем 
над широтой 50°. ?

Противоположное наблюдается зимой (фиг. 4). В этот период атмо
сфера над Арменией, наоборот, существенно отличается от атмосферы 
над тропиками и становится по своим характеристаким очень близкой к 
атмосфере над умеренными широтами. В январе выше 9 км кривые вер
тикального распределения температуры над Ереваном и широтой 50е 
почти совмещаются. Зимой тропопауза над Арменией располагается 
примерно на той же высоте, что над широтой 50°, но на 6 км ниже тро
попаузы над тропиками. Зимой температура тропопаузы над Ереваном 
почти такая же, как на широте 50° (минус 57,3° з январе).

Солнечная радиация в субтропической зоне в годовом выводе со
ставляет около 0,8 от тропической (։). Для Армении она не меньше этой 
величины. Летом солнечная радиация в субтропической зоне, особенно 
в континентальном субтропическом климате, в условиях которого нахо
дится Армения, не меньше, чем в тропической зоне. Отсюда можно сде
лать вывод, что летняя атмосфера над Арменией, близкая по своим ха
рактеристикам к тропической, формируется в основном на месте, в со
ответствии с режимом солнечной радиации*. Зимняя же атмосфера на.1 
Арменией является, с этой точки зрения, нарушением — ее строение мало

Такое определение не исключает, конечно, влияния адвекции с южных ши
рот на атмосферу Армении. Л 
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соответствует режиму солнечной радиации места. Так как зимой атмо 
сфера над Арменией становится по своим характеристикам очень близ 
кой к атмосфере над умеренными широтами, то логично прийти к вы 
иоду, «то это нарушение связано с воздействиями с севера, которые в
действительных условиях осуществляются в виде частых вторжении

масс воздуха.колодных

Фиг. 4 Кривые распределения с высо
той средней месячной температуры 
воздуха. Январь. / — Ереван, 2, 3, 4 — 

широты 20’, 30 . 50 ; долгота 50 Е.

Фиг. 3. Кривые распределения с вы
сотой средней месячной температуры 
воздуха. Июль. 1 — Ереван 2, 3, 4 — 

широты 20 , 305 50°; долгота 50 Е.

Ранее автором было показано (4), что холодные вторжения в Ар
мению, зызывая значительное похолодание в тропосфере, сопровож
даются потеплением в нижней стратосфере и приносят с собой низкую, 
более теплую тропопаузу.

В летний период, особенно в июле и августе, холодные вторжения 
в Армению редки. Поэтому, нарушая в каждом отдельном случае в той 
или иной мере режим ее атмосферы, в целом на среднесезонное со
стояние последней они влияют мало. Начиная с октября холодные втор
жения в Армению становятся все чаще и продолжительнее (с октября 
но май число холодных вторжений превышает 30). Эти частые и продол
жительные вторжения холодных масс воздуха и делают тропосферу над 
Арменией зимой и в переходные периоды холоднее, тропопаузу ниже 
и нижнюю стратосферу теплее, чем все это было бы при отсутствии 
вторжений. В этом, по-видимому, причины того, что над Арменией и 
вообще над субтропическими районами происходят столь своеобразные 
Сезонные изменения строения атмосферы и, в частности, существования 
слоя температурной аномалии.
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В отличие от обычных условий, в летние месяцы в средней и ве х 
ней тропосфере над Ереваном устанавливаются вертикальные градиен 
ты температуры значительно меньшие, чем в нижележащем слое и 
(фиг. 5). В июле среднесуточные вертикальные градиенты температурь 

в слое 2—5 км достигают 0,72— 
0,74 /100 м\ выше, в слое* 5֊. 
11 км, градиенты уменьшаются ю 
0,54/100 м; затем они несколько 
увеличиваются—до 0,6/100 м, но 
остаются меньшими, чем в слое

Фиг. 5. Средние месячные вертикаль
ные градиенты температуры (град 100 м) 

над Ереваном.

как уровень конденсации лежит 
над Арменией господствует ясная

2—5 км; под тропопаузой, как это 
обычно бывает, градиенты умень
шаются—до 0,43—0,24 /100 м. в 
январе в слое 5—10 км верти
кальные градиенты температуры I 
имеют величины 0,69—0,73'/100

Эти факты дают основание для I 
вывода, что в летний период, ' 
особенно в июле и августе, в сред
ней и верхней тропосфере над Ар
менией преобладают нисходящие 
течения, которые и являются при
чиной уменьшения здесь верти
кальных градиентов температуры. 
Развитие конвекции в эти месяцы 
в большинстве случаев ограничи
вается нижней тропосферой. И так 
высоко, то и в летние месяцы 

погода. По данным, приведенным в 
работе А. Б. Багдасаряна (5), в период июль —сентябрь отношение
наблюдавшегося солнечного сияния к возможному в Ереване состав
ляет 82 —87°/0. *

Вопрос о нисходящих течениях летом в средней и верхней тропосфе
ре над Арменией нуждается в специальном изучении. Здесь отметим 
только, что по нашему мнению имеется тесная связь между этими нисхо
дящими движениями и субтропическим струйным течением, которое, 
перемещаясь с юга, в летний период располагается нац Арменией.

Уровень минимальной температуры над Арменией располагается в 
среднем на высоте 16—18 км (фиг. 1). Летом он совмещается, как пра
вило, с нижней границей тропопаузы, зимой—часто находится на 6—7км
выше.

В стратосфере, выше уровня минимальной температуры, над Ерева
ном во все месяцы года в среднем наблюдаются отрицательные верти
кальные градиенты, то есть происходит повышение температуры с вы
сотой. Отличие состоит только в том, чго в летние месяцы эти градиенты 
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заметно больше, чем зимой—в январе они порядка 0,0 минус 0,027100 .и 
в июле—достигают минус 0,30—0,367100 л.

По характеру вертикального распределения температуры в страто
сфере атмосфера над Арменией летом становится также близкой к тро
пической, зимой к атмосфере умеренных широт (см. фиг. 3 и 4)

Наибольшие годовые колебания температуры в атмосфере над Ар
менией (речь идет только о тропосфере и стратосфере) наблюдаются 
в приземных слоях (в Ереване около 30°), что непосредственно связано 
с влиянием подстилающей поверхности. До высоты 5 км эти колебания 
закономерно убывают (до 18°), но затем, в слое 5—10 /си, наблюдается 
увеличение <с высотой годовых колебаний температуры (до 23,7° на вы
соте 10 км).

Выше было отмечено, что летом в средне։։ и верхней тропосфере на լ 
Арменией наблюдаются заметно меньшие вертикальные градиенты тем
пературы, чем в нижележащем слое и зимой. В этом причины увеличе
ния годовых колебаний температуры в слое 5—10 /си.

Климатические зоны обычно изучаются и характеризуются по по
годе и приземным значениям различных метеорологических параметров 
(’)■ Между тем полученные нами результаты показывают, что возможно 
и было бы целесообразно изучение климатических зон проводить такж» 
с точки зрения особенностей и сезонных изменений строения атмосферы 
в комплексе с приземными метеорологическими характеристиками

Институт геологических наук
Академии наук Армянской ССР Գ Դ- ՋՈհԲՅԱՆ

<ГрСи1пгн|) կաւ» 1Н ցփսծէ՚ի |Г|» քահ|ւ սւուսհձհւււ1ււս4կու թւուհհերի |Гши|>Г>ՀւսIшиտ ահւււ |Г

Մթ:ւոլոբտի կաոուցվածբր, Նրա տարեկան փոփոխութ յուններր Հայաստանում, որբ դտնր 
էքում Լ մերձա րևաղաբձային կլիմայական գոտում. ունեն մի շարր աո անձնահատկոլթյուններ. 
որոնցով նա կապես տարբերվում կ ինչպե՛ս բարեխառն, այնպես /./ արևադարձային ու րևեոա- 

ին դոտիներոսէ գտնվող վայրերից, Լ՚ստ որում այդ տարրերությունր ոչ միայն քանակական կ. 
ա1(ե ո րա կ ւս կ ան ։

Արևադարձային գոտում օդի ջերմաստիճանր տրոպոսֆերայո,մ տարվա րնթադրում բիչ կ 
փոփոխվում, իսկ ստրատոսֆերայում ձմոսնից ամաս գիտվում կ ջերմաստիճանի թոլյյ աճ, 
Բարեխառն և բևեռային գոտիներում այդ րնթացբում տեղի կ ունենում օդի ջերմաստիճանի 
րեղ Հանուր աճ ( 3)։

Ի տարբերություն այդ վայրերի, Հայաստանում, ինչպես ցույց են տայիս / և ? գծագրերր. 
դոյո,թյուն ունի 6 — 7 կմ հզորության' միջին Հաշվով 15 մինչև 21 կմ տարածվող մթնոլորտի 
Հերա, որտեղ օդի ջերմաստիճանն ամոանր ցածր կ, բան ձմոանր, Այդ շերտում ջերմաստիճա
նի րացասական տարբեբությունր Հոպիս և հունվար ամիսների միջև 17 կմ բարձրության վրա 
կազմում կ միջին հաշվով 8.5°, իսկ աոանձին տարիներին հասնում կ 10 — 1/°1 Մթնպորտի այ, 
շերտր կարելի է անվանել ջերմաստիճանային անոմալիայի շերտ,

նրոպոպաուզան Հայաստանում ամոանր զգալիորեն բարձր I գտնվում և ու),ի ցածր ջեր 
մ աստիճան, բան ձմոանր (տես I և 2 դծադրերր), Տ րոպոպաոպայի բարձրության տարրերու- 
թյունր հուլիս և հունվար ամիսների միջև կազմում կ միջին հաշվով 6 կմ (հուլիս' 17 կմ. հուն
վար' /; կմ), իսկ նրա ջերմաստիճանի տարբերություն՞' մինուս 9.2° (հուլիս' մինուս 66,5°, 

հունվար' մինոս, 57,3° )է
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յ սյյս»ստանր այս տեսակետից ևս էապես տարրերվում է այլ կյիմ այական Կ"տիեեցո ք 
վոՂ վայրերից, որտեղ տրոպոպաո։ղա)ի րարձրությունր տարվա ընթացքում քիչ Լ փոփոխի 
իսկ Նրա « երմաստի ճանր ձմեւււքանից ամառ աճում էլ

Մթնռլորտր Հայաստանում իր կաոու ցվաձըով և ջերմաստիճանային հատկանիշն! ր„վ
շաա է Ւք ձյ՚",'1~ ***-֊•

գոտոլ մթնոլորտին (տես 3 և 4 գծագրերր)ւ Ամառային մթնոլորտր Հայաստանում ի^ • 
կսրնիշներով րնգՀան րապես համապատասխանում է արևի ճաո ագա յթմաԼ պայմաններիդ չյ 
նր' շեղվում է նրանից։ Վերքինս րացատրվո։մ է հյուսիսային շրք անների աղղեցությամր 
պա յմ տնավորված է ցուրտ օղային զանգվածների Հաճախակի ներխուժմ ամ բ» Այգ ներխՈէյ 
ներր, որոնց Հետևանքով տ րոպոսֆ երա յո ւմ ցրտում Լ, ուղեկցվում են ջերմաստիճանի 
յտոր ին տրոպոէէֆե րա յում ե տ րո պ ո պ ա ո է զ այ ի ր1գս,(ի իջեցումով Հ4 )ւ

Ամ ո ան ր ցուրտ Օղային զանգվածների Ներխուժում գեսյի Հ

Տարվա անցողիկ ժամանակաշրջաններում և ձմոանր նրանց րանակր զգա
նրաՆր ավե/ի երկարատև ե*է լիհր.ւմ ‘Հոկտեմբերից մինչև մաքիս տ

ն սակավ Լ գիտվ/աԼ 
քիորեն ավերւնում ( Լ

ներխուժում), որի հետևանքով տրոպոռֆերան Հայաստանում
եղի Լ ունենում 3՚)֊ից

ղաոնում Լ ավեյի ցուրտ,
րին ստրատոսֆերան ավելի տար և տրոպոպաուզան ավելի ցածր, քան աղ ամենր կլ՚ւնԼր 
ներխուժումների րա ցակա յա թ յան գեպրումէ Այս է Հայաստանում մթնոլորտի կառուցված 
գիտվող յուրահատուկ տարեկան փ ո »ի ո խո ւ թ յո ւնն ե րի և, մ ասն ա վոր ս՝ պե ս, ջերմ աստի մանս, 
անուք ա լիա յի շերտի գոլության պատճառ րէ

ստրատոսֆերայում ամառվա ամիսներին գիտվում են ջերմաստիճանի զգա
մեծ բացասական ուղղաձիգ գրագիևնտներ (ջերմաստիճանի 
վա մյուս ամիսներին (Համապատասխանաբար' 0,0 մինուս

յի չափով ավ^

у ք 00 մ, աես 5 գծագիրրվւ
Այս տեսակետից Լ լ մ թնո լորէոր Հայասւոանում ամառվա րնթացրում մո 

գ արձային գոտու, իսկ ձմեռվա րնթացրում' բարեխառն գոտոլ մթևոլորտիՆ։

աճ րստ բարձրության), քահ տար. 
0,02°1 100 մ և մինուս 0,30-0,Ю

տ է լինում արև^.
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д О к Л А Д Ь1 _А КАД Е М И И НА У К__ А Р М Я Н С К О Я ССР
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ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

д, Т. Бабаян, ЧЛ»*КОрр. АН Армянской ССР, Г. Т. Мартиросян, М. Г. Инджикян, 
Н М. Давтян и Р. Б. Минасян

К химизму процесса минерализации органически связанного 
хлора при щелочном расщеплении четвертичных аммониевых 

солей

(Представлено 10/111 1964)

Одним из нас совместно с А. А. Григорян было установлено об' 
разование тетроловой кислоты при воднощелочном расщеплении хло
ристого триметил- 2,2,3,3-тетрахлорбутиламмония (I). Было высказано 
предположение, что реакция протекает по схеме (*):

+ 4* ом
(СНЛН-СН;-СС1г-СС1,-СН3 ------- > (СН3)Л м-снс—с=сн__ —►

но
------- ► (СНз),М + |НО-С = С-С֊СН| —-> СН,—С֊С- С (А) 

он

Согласно этой схеме минерализация атомов хлора как так и 7-по- 
южения протекает через реакцию отщепления хлористого водорода 

в результате протонизации водородных атомов а- и ^-положения к 
азоту.

В дальнейшем реакция образования карбоновой кислоты была 
распространена на другие четвертичные аммониевые соли, содержа
щие галоид в и ^-положениях алкильной группы. Так, например, 
было показано, что воднощелочное расщепление хлористых солей три- 
метил-(2,2,3-трихлорбутил)-аммония (2) и триметил-(2,2,3-трихлор 3- 
метнлбутил-)-аммония (’) приводит к образованию кротоновой и ме- 
гилкротоновой кислот соответственно.

В первоначально предложенной схеме реакции образования кар
боновой кислоты вызывало сомнение допущение реакции нуклеофиль - 
кого замещения а, ^-непредельной группы аммониевого комплекса. 
В этом отношении более приемлемой является схема Б:

_ С1+ он + * I
(СН։)։М—СН,—СС1,—СС1։-СН։------ ► (СН։),Ы-С-С-С-СН։ —►

(1) • он <-։
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+ ГЧ н։о О
(СН3)։1Ч-С=С=С֊СН3 ------- > (СН2),1Ч4-СН2-с_с-с/

I г I хон (В)

н

Согласно этой схеме водородные атомы о-положения в процессе це 
принимают участия, и минерализация хлора из у-положения происхо
дит через реакцию нуклеофильного замещения в результате атаки 
гидроксильным ионом а-углеродного атома промежуточно образовав 
шейся з, 3-непредельной группы.

Открытая в нашей лаборатории реакция перегруппировки-расще
пления (\) которой подвергаются четвертичные аммониевые соли, спо
собные при взаимодействии с водной щелочью промежуточно образо
вать аммониевый комплекс, содержащий а, и у-непредельные груп
пы. давала нам возможность сделать выбор между схемами А и Б.

Если реакция протекает по схеме А, тогда, при наличии R изу
чаемой аммониевой соли аллильного типа группы, реакция взаимодей
ствия с водной щелочью приведет к промежуточному образованию 
комплекса, содержащего а,?-и 8,у-непредельные группы, а следова
тельно, будет иметь место реакция перегруппировки-расщепления:

+ /СН—СН = С он
(СН3)2М< ' х —

■ ХСН,—СС1։֊СС1г—сн3

он

-С -сн=сн, *
I

*■ (СН3),К с с-с^сн — 
I 

он

I /С-СН 
(СН3)гМН+СН,=СН—с-сн ()

1

хон

В противном случае, т. е. при протекании реакции по схеме Б, взаи
модействие с водной щелочью должно привести к отщеплению третич
ного амина и образованию карбоновой кислоты за счет одной лишь 
группы, содержащей атомы хлора:

-Г /СН։-СН=с/ он
(СНЭ)։М< ‘ ► (СН3)

СН2-СС12-СС1։-СН։

7СН2—сн = с< X гч?

хс=с—с—сн

С1

(СН։)21М—СН2 -СН=С

сн2֊сн=сн
н։о

3
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С этой целью мы изучили воднощелочное расщепление солей II III 
и IV

+ сн։-сн=сн։ 
(CH3)2n;

ХСН2-СС1,—СС12-СН։
(CH,)2N

(Ц)

/CH2-CH=CH։

ЧСН2-СС1։-СХ-СН, 
I

(II) CI

III . • X II

IV • . х-сн,

В результате реакции были получены диалкнлаллиламин и. соответ
ственно, тетроловая, кротоновая и метилкротоновая кислоты. Следо
вательно, надо полагать, что реакция протекает согласно схеме

+ СН.-СН = СН,
N<

ч:н,-сс1,-сс։,-сн

(И)

\ 7СН,-СН=СН, 
------- ► >N ’ ------- >

z C-C-CC1-CH, 
он Cci

/сн։-сн=сн2 
сс^=с-сн3

5 I г 1 
ОН <С1

>N-CH,-CH СН, + СН3֊С:С
он

+ .СН. сн сн, 
n;
хСН,-СС1,-СХ-СН3 

I
Cl

(111 и IV)

+ /CH,--CH=CH.
N< <֊x

C = C-CX֊CH, 
он Cci

, + /СН,֊СН CH, 

z чс=с=сх-сн3
I 

OH

h.o \ ,0
------- > ,N—CH2—CH = CH. + CH, -CX CH-C

7 ' OH

Как это ясно видно из этих схем, при замене водной щелочи спиртовым 
раствором алкоголята натрия в случае солей III и IV можно ожидать 
реакции перегруппировки-расщепления с отщеплением вторичного ами
на и образованием а-замещенной карбоновой кислоты. Что же касается 
соли II, то в этом случае и при взаимодействии со спиртовым раство
ром алкоголята натрия реакция перегруппировки-расщепления не мо
жет иметь места. И действительно, поставленные опыты вполне оп
равдали наши ожидания. При взаимодействии соли II со спиртовым 
раствором алкоголята натрия были получены диметилаллиламин и 
ортоэфир тетроловой кислоты. В то время как при взаимодействии 
солей III и IV со спиртовым раствором алкоголята натрия были полу
чены диметиламин и карбоновые кислоты, содержащие 7 и, соответ
ственно, 8 углеродных атомов в молекуле:

СН +
>N

СН/

,СН։-СН=СН, 

Vh2-֊cci2-cx-ch

ос.н сн, + Усн,—сн=сн

Cl ос:н
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Таблица 1

11 е।яеотичные соли аммония
I

№№ 
солей Структурная формул а Выход 

в °/ и /о
Температура 
плавления в

Брутто 
формула

% ионного Вг

Условия реакции
найдено вычисл.

II

III

IV

СН, СН։-СС1։֊СС1, сн
>М'

сн/ сн։-сн-сн.
Вг՜

сн,
I

СН, ХН,-СС12-СС1-СН,
) IV ■՛■՛

СН, сн,—сн =сн2
Вг

СН, - СН,—СС1,-СНС1-СН,

СН, ՝СН,֊СН = СН2
Вг I

94

98

95

146-147 С.Н,ЛСЦВг

С10Н,ЛС1,Вг

СвНпЫС1,Вг

22,21 22,22

Многочасовое кипячение амина и 
бромистого аллила в ацетоне.

Четырехчасовое кипячение амина и 
бромистого аллила в ацетонитриле

22,90 23.56
Амин и бромистый аллил в ацето

нитриле кипя1ились 15 часов

25.05 24.58



СН,՝ +/СН,-СН = СН։
>м< /

СН/ хс=с—сх=сн, 

ОС>С5/Ьс,Н5

ГН сн2-сн=сн, 
Сп,\ |

— С—С = СХ-СН. ------- ։
СН/ /\ 

н5с,о ос։н.

н + 
------*■ 
н:о

СН, о
>МННС1 + сн,-сх=с—с/ 

он/ I \ОН

сн2֊сн=сн.

Х = Н или СН,

Строение кислот подтверждено данными ИК спектров, свидетельствую- 
цими о наличии незамещенной винильной группы и двойной связи, 

сопряженной с карбонильной группой.
Нижеприводимая схема реакции взаимодействия соли II со спир

товым раствором алкоголята натрия ясно показывает, как наличие 
двух атомов хлора в ^-положении исключает возможность протека
ния реакции перегруппировки-расщепления и приводит к образованию 
ортоэфира и далее, после подкисления, к эфиру тетроловой кислоты:

СН, + /СН2-СН-СН2 бс։н, СН, + СН,—СН=СН.
х ‘ —> 

сн/ хсн2-сс12-^ас12-сн, сн, \с=с-са-сн,

(Н) бс։н» Со

СН, + /СН3-СН=СН. 
/Ь/

сн/ ^С=С = С-СН, 
бс.н, ос,н։Сс1

СН, + СН2-СН=СН, 
ж

СН/ С-С-С-СН,

Н5С,0 ОС,Н,

ос։н

’СН,Х 

сн/

, ОС2Н,
14—СН։—СН=СН, + СН,—С = С—С—ОС2Н5 

\)С,Н5

н + 
----- *■ 
н.о

СН -С = С֊С
ХОС,Н

В табл. 1 приведены данные относительно синтезированных чет
вертичных аммониевых солей. Результаты расщепления этих солей 
водной щелочью, а также этилатом натрия приведены в табл. 2.

Выводы: Предложена новая схема реакции минерализации ато
мов хлора у-положенпя при воднощелочном расщеплении четвертич
ных аммониевых солей, содержащих хлор в р и -[-положениях алкиль
ной группы.

Схема экспериментально подтверждена при помощи реакции пе
регруппировки-расщепления.

Найдены новые системы аммониевых солей, способных под дей
ствием алкоголята натрия подвергаться реакции՜перегруппировки-рас
щепления с образованием эфира а-замещенной непредельной карбоно
вой кислоты.
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Результаты■г реакции расщеплений четвертичных аммониевых сот v 
----  —--------------------------------------------------------- "*п П

I

Исходная четвертичная соль 
аммония

Аминные продукты расще
пления (ВЫХОД В °/о)

Безазотистые npo։vWl 
расщепления (выход?.

СИ + СН։—СС.12֊СС1,֊СН 
՝ N?

(CH։)3N

СН. СН, 
г

рю>

CH

СН

(1) (а)

снэ—с=с—соон

(70)

Ь СН2 СС12-СС1 
N'

СН,

СН (CHIN

(81)

ос,н

(I) (6)

CN, + /СН,—CCI, СС1,—сн,
՝N<

сн3 ХСН,-СН = СН,
В7 (II) (Я)

(CH,).N СН,—СН = СН,
1 (90)

ОС։Н

(54)

СН,—C-Q-GDOH

(00).

I

СН, СН։-СС]։—СС1։֊СН, 
N

СН/ сн2-сн=сн2 
вг (II) (6)

(CH,)jN—СИ,—CH֊CH,

(70)

сн, 
I 

CH, > СН, CCL—CCI—сн, 
.N 

сн/ сна-сн=снг
Br (Л) (а)

сн3

СН, 4-/СН։-СС1։-СС1-СН,

СН, СН,-СН СН, 
Br՜ (III) 16)

CI 
I

СН. ֊ CHj-CCIj-CH-CH, 
; N

сн( снг֊сн=сн2
Br՝ (IV) (б)

(CH,),N-СН, СН = СН։ 

(80)

4

(CH,)2NII

(36)

(Cll,)2N-CHj-CH = CH։

(17)

(СН,): NH

(19)

(CH,),N СН,-СН СН2

(37)

/ОС,Н> 
СН’3г-СнС-С-ОС,Н.

^ОСД

(38)

СН,

СН,-С=СН-СООН

(80)

сн։-сн сн, 
I

сн,—с=с֊соон
I 
сн3

(32)

сн^-сн=сн

СН,-СН -C-COOH

(131
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Л . ч Таблица 2
Ьствием водной щелочи (а) и спиртовым раствором этилата натрия (6) при 

комнатной температуре
МК„

■ кип. 
давле
ние в 
.илг)

.. 20 ”1)
Брутто 

формула
о X <и

Примечание

гз

70-72 
(9)

0,9680 1,4551 Взаимодействие с соляной кислотой 
приводит к этиловому эфиру тет
роловой кислоты.

Т. пл. 75’, не даегдепресии темпера
туры плавления в смеси с извест
ным образном

71 75 
(9.5)

0,9780 1,4533 С10Н1։О3Г 51,16 51.31 Взаимодействие с соляной кислотой 
приводит к этиловому эфир, тет
роловой кислоты При непосред
ственном обработке реакционной 
смеси соляной кислотой выход эти
лового эфира тетроловои кисло
ты-6770

Т. пл. 70 , не дает депрессии тем
пературы плавления в смеси с из
вестным образцом.

102-105
(7)

0,9783 1,4560 С»Н1:О2Еа 38,89 39,67 По данным ИК спектра вещество со
держит незамещенную винильную 
группу и двойную свять. сопря
женную с карбонильной группой.

։23 124'1,0191
(30)

1.47та С7Н|0О,Р, 34,48 35,06 По данным ИК спектра вещество со
держит незамещенную винильную 
группу и двойную связь, сопря
женную с карбонильной группой.
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Ա. Е» ԲԱԲԱՅԱՆ, Գ э. ՄԱՐՏՒՐՈՍՅԱՆ, Մ- I- ՒՆՃՒԿՅԱՆ. Ն. Մ. ԴԱՎԹՅԱՆ եվ. Ռ. р. 

*«• * •
Ջււրր пГсрифП ш|Гп1>|ш1рпф(1 ււււյերի 1в|иГ(|шфС Տհղքլքլսճ ո.եսւկ<յ|1Ա1փ 

ժւսւՐահսւկ օրզւսնւապ Ьււ կապված ք|որ|1 ւՐ|ւհերալացւքւս6 պրոցեսի քիմփտք

Լա խկինում յ ո է. յ ղ էր 2ք 3» Յ^տԼտրա^լորր

ր լււրրո ւ տ իք (2) և 2 , 2 , Л - ւո ե т րա ա րի ր լո ր Յ֊մեթիլ ր ո ւ ա ի ք { ) խմբեր պ արու ն ակ ող \ Որ ? 7ա//’^ ամոնիակային աղերի 9 ր ա •» ի մն ա յ ին ճեղքման մամանակ գոյանում ձՆ հալք^ 
տասխանարար' տ ե տ քոլ ա իք թ ու է կրոԱքոնաթթու և մ ե տի [կրո տոնա իք իք ոլէ ^քՂ ^սյ[1ք4ւն

1 Л. Т. Бабаян, А. А. Григорян, ЖОХ, 26, 1945 (1956). 2 А. Г. Бабаян, Л. Д 
Григорян и Г. Т. Ыартиросян, ЖОХ, 29, 386 (1959). 3 А. Т. Бабаян, Г. Т. Мар
тиросян, ЖОХ, 31, 825 (1961). 4 А. Т. Бабаян, М. Г. Инджикян н Г. Б. Багдаа 
рян, ДАН АрмССР, 35, 2, 75 (1062); А. Т. Бабаян. М. Г. Инджикян, Н. М. Ди- 
тян, ДАН АрмССР, 34, 4, 172 (1962). А. Т. Бабаян, М. Г. Инджикян, А. А Григо 
рян и Р. Б. Л1инасян. Изв. АН АрмССР, хим. науки, 15, 6, 567 (1962).

ո եակցխո յի համար աո առարկված էր А սխեման, ըստ որի 
ա էոոմնե ր ի միներալտղումն ըՆ թ անում է ղե հիղրոքքոըաղման միջողով (I ե կ Դիքերի 
ծինների պրոտոնաղման հետևանքով։ А и խեմ ա յում վիճարկե լի էր ամոնիակային 1ք..1

ի թուների

սլ/եքսում Ղ.^.'7 տեսակետիդ

Յո 
ի> մրի հւ/յրձակու է

էն րնիք ան

աղեցաէ !ս'քրի նուկլեոֆիլ տեղակալման ոեակղիայի հնարավորով թյՈ1ւ, 
ավեքի ընղուն և լի է Б սխեման) ըստ որի ^-ղիրըի ք [^րն երի միներալ I 

ք է միհանկյալ ղոյտղա^ ղ^^չհաղեղտ^ խ մ ր ի գ ֊ ա Л խ ա ծն ի վրա ‘•/’7ГО/»‘'И 
քոԱ։ Վեր(1ի'1ւ սխեման փ ո ր ձն ա կ ան н ր են հաստատված է վԼ ր սւ խ ւք ր Ш||пв. I

մտն֊ճեղքման ոեակ՚/իտյի օղն ութ յա-մ ր*
հանված են ամոնիակային աղերի նոր 

ա ղ ղ ե ղ ո ւ քծ յա մ ր ընղու նո»կ են են իք արկվէպոլ 
րոե ղակա լվա ծ չհաղեղած էլա ր րոն ա խ թո լն ե ը ի

սիստեմներ, որոնք նատրիում ի աւկոհոքա^ 
վ ե րա խ մ րավո ր մ ան ֊ճեղք ման1 աո ա ^ա^նեը^ 
է и թ ե րն ե ր Տ

>'.11
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ГЕОХИМИЯ

а
Р. Г. Геноркин

I

Новые сведения о щелочных интрузиях Центральной Армении

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР А. А. Габриеляном 19/П Ю641

В результате экспедиционных работ, проведенных Армянским отря
дом ГЕОХИ АН СССР, получен ряд новых дополнительных сведений о 
геологическом строении северной части Па.мбакского щелочного ком
плекса и Бундукского массива.

Памбакский и Бундукский щелочные интрузивы сформировались в 
ходе развития Базумо-Памбакского палеогенового тектоно-магматиче
ского цикла. Внедрившись после среднеэоценового щелочноземельного 
комплекса: габброидов и монцонитоидов, они предшествовали четвер
тичной интрузивной фазе порфировидных сиенито-гранитов. Возрастные 
взаимоотношения двух завершающих магматизм фаз в последнее вре
мя были уточнены Б. М. Меликсетяном и автором (’).

В 1963 г. автором обнаружено новое интрузивное тело в районе 
поселка «Лисий совхоз», сложенное щелочными и нефелиновыми сие
нитами и контактирующее с востока на протяжении более чем 350— 
400 м с порфировидными сиенито-гранитами Ам.зачиманского массива.

Представляет интерес приуроченность новой интрузии к наиболее 
северной и удаленной части Конической интрузии Памбакского щелоч
ного массива. По-видимому, здесь мы имеем дело с восточным блоком 
ранее известных на левом борту р. Гарпи щелочных сиенитов, сброшен
ных Уляшикским разрывом (фиг. I).

Указанный выход щелочных и нефелиновых сиенитов представляет 
собой лайкообразное тело, вытянутое в близширотном направлении, и 
прослеживается от правого борта р. Агстев к западу примерно на 2 км. 
при мощности от 500 .и до 200—250 м- В восточной части, в русле р А(- 
стев, там где развиты среднезернистые нефелиновые сиениты, фацпаль- 
но переходящие в крупнозернистые щелочные сиениты, обнаружен ряд 
даек (4- 5) нефелиновых сиенит-аплитов. А в непосредственной олизи 
контакта с порфировидными сиенито-гранитами более 5 даек I ранит- 
порфирового состава совершенно отчетливо секут измененные, oot.it н 
ные щелочные сиениты (фиг. 2), которые вместе с тем четко рвутся мно
гочисленными апофизами мощностью 5—7 слг граносиениювого с<>-
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Фиг. 1. Схематическое положение пород на северном участке 
Намбакского щелочного массива. /-аллювиально-делю
виальные отложения, четвертичные; 2 — порфировидные 
сиенито-граниты, верхи, эоцен; 3—новый участок сиеннто- 
гранитов; 4— щелочные сиениты, верхи, эоцен; 5—нефели
новые сиениты, обогащенные, верхн. эоцен; 6—трахиты 
лейцитовые, цеолитовые н др. щелочные порфиры, верхн. 
эоцен; 7— порфириты, андезиты, кварцевые порфиры и др., 
ср.-верхи, эоцен; 8—линия разлома, частично предпола

гаемая.

Фиг. 2. Контакт дайки гранит-порфира (Л) с крупнозерни
стыми измененными щелочными сиенитами (В). Отчетливо 

видна зона закалки.



ктава. Результаты контактового воздействия, как и в случае Архошан- 
ского выхода ('), здесь остаются аналогичными. Но зона магматического замещения гранитным расплавом щелочного сиенита в нашем случае 
[достигает 1 — 1.5 ж. Значительно шире развиты явления альбитизации 
и биотизаиии щелочных сиенитов, что, вероятно, обусловлено присут
ствием нефелиновых сиенитов, обогащенных нефелином (последний сла
гает иногда До 30—35% площади шлифа), в 30-40 м от зоны контакта. 
I Дайки гранит-порфиров (фиг. 2) обладают переменной мощно
стью—от 3—5 до 45—50 см и падают с азимутом СЗ 320—310° под углом 
40—60°. Сложены они порфировыми выделениями крупных лейст кали- 
ыпат-пертита. кварца, мусковита и др., отчетливо выделяющимися сре 
ди мелкозернистой основной массы того же состава.

Приведенные данные подтверждают неоспоримость более молодою 
возраста порфировидных сиенито-гранитов в сравнении со щелочными 
■городами Памбака.
I Детальное петролого-геологическое картирование выявило также 
наличие порфировндных сиенито-гранитов Амзачиманского массива на 
площади, ограниченной левым бортом р. Гарпи (фиг. 1).
I Химический анализ нефелинового сиенита из нашего выхода иллю
стрирует повышенное значение А12О3 и четко выраженный калиевый ха
рактер.

к и л ы

810, Т1О։ А1,О, Ре,О, РеО МпО СаО №§0 №։О К։О НгО п. п. п. Сумма

1 191 54,51 0,06 23,66 2,18 1,28 0,11 0,8 2,95 5,22 7,65 1,32 1,00 та

Бундукский массив в 
нозернистыми щелочными

восточной расширенной части сложен круп- 
сиенитами, фельдшпатолитами и габбро-сие- 

питами (фиг. 3), характерной особенностью которых является со-
вершенно постепенный взаимопереход между всеми разностями» (-). 
О щако нами обнаружен ряд фактов, говорящих об интрузивном харак
тере контакта габбро-сиенитов со щелочными сиенитами Бундукского 
массива. В ряде мест габбро-сиениты отчетливо секутся апофизами 
(мощностью до 10 см) щелочного сиенита (фиг. 4).

Непосредственными наблюдениями и в шлифах установлено сле
дующее:

1) в приконтактовой зоне габбро-сиениты несут следы интенсивного 
Ьроговикования (до 2 лг) и сиенитизации;

2) прожилки и апофизы (2—10 си), сложенные микроклинпертитом, 
анортоклазом, биотитом, плагиоклазом (альбит-олигоклаз) и др., про-I

Низывают мелкозернистую массу габбро-сиенитов за зоной ороговикова- 
><ия до 4 м от линии контакта, сложенную лабрадор-битсвнитом (№ 55). 
крупночешуйчатым биотитом, пироксеном, амфиболом и др.;
I 3) под .микроскопом наблюдаются многочисленные замещения пла- 
нюклаза кали-шпатом, пироксена—биотитом и т. Д.



Приведенные данные свидетельствуют об относительно 
возрасте щелочных сиенитов Бундукского массива, интрудипсшп

Фиг. 3. Схематическое I положение пород на восточном участке 
Бундукского щелочного массива. 1 — мелкозернистые габбро-сие
ниты, ср. эоцен; 2—щелочные сиениты, фельдшпатолиты, верхи, 
эоцен; 3—щелочные сиениты (армениты), верхи, эоцен; 4— пор

фириты, андезиты и др. ср.-верхи, эоцен.

Фиг. 4. Апофизы щелочного сиенита (светлое) в мелко
зернистом габбро-сиените (темное).

«периферические» габбро-сиениты, слагающие отдельную фазу, кото
рая, вероятно, может быть отнесена ко второй фазе среднеэоценового 
магматического комплекса.

Вместе с тем в поле развития фазы габбро-сиенитов обнаружено 
дайкообразное тело щелочного сиенита типа Гарнасарского арменита 
(3) (фиг. 3).
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Обнаруженные армениты слагают дайкообразное тело мощностью 
о 50 м и прослеживаются по искусственным обнажениям до 200—250 .« 
азимутом простирания СВ 310—320°, при падении к СВ под углом 

0-70°.
Вскрытые лежачий и висячий контакты дайки достаточно четко 

тбиваются в крупно- и среднезернистых габбро-сиенитах, невзирая на 
рисутствие в последних мощных (до 1 — 1.5 .и) зон магматического за
ушения, выраженного интенсивным калиевым метасоматозом (фиг 5).

Фиг. 5. Контактовая тона .между арменитом и габбро-сиенитом. 
Заметно магматическое замещение арменитом (светлое) габбро- 

сиенита (темное).

Химический 
о близок к

состав арменита из этой дайки (?), как видно, доста- 
усредненным по 20 анализам, данным по арменитам

насарского массива (3։ 4) и автора.

с л ы
ю о
% 510, ТЮ2 А1г0з РеаОэ РеО МпО М8О СаО Ха,О,К.О НаО п п.п. Сумма

I

261
Сред, 
нз 20 
знал.

57,47 0,57 19,59 2,10 2,45 1.00 3,95
I I 
7.10 0,11 99,4

57,90 0,47 18,77 2,84 2,19.0,08 0,90 6,800,32 1,88 99,0

I 3,36

Под микроскопом арменит из дайки (?) обнаруживает такжн пол- 
сходство со щелочным сиенитом из Гарнасарского массива ( ) и

ложен ортоклазом, биотитом, цеолитами и др.
Таким образом, можно полагать, что полученные новые данные но 

озрастным взаимоотношениям щелочных, нефелиновых сиенитов и нор
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фировидных сиенито-гранитов, габбро-сиенитов, щелочных сиенитов 
арменитов, а также открытие двух новых выходов щелочных пор/ 
помогут дополнить наши представления о формировании магматически 
комплексов этого интересного региона.

Институт геохимии и аналитической химии 
нм. В. И. Вернадского Академии наук СССР

Ռ. Դ- ԳեՀՈՐԴՅԱՆ
«ր տեղեկսւ_р|П1_6СЬг Կեհտրււնակահ X,այասнш6| 

ւս |կ ա |ւս ւ|> 6 իհտրւււ պիահերի ւ('սւււիհ

11111Ւ Մ ԳԱ 
շնորհիվ Հեղինակր

Դե // А՛/’ - ի Հա յկական ջոկատի կատարած հբսւդե ղի д իոն աշիսստւսնրԼԼ

ստացել Լ մի շարր նոր լրացուցիչ տվյալներ Փա մր ակի ա չկալային կոմ
լերսի Հյուսիսային մասի և Բունդուկի զանգվածի երկբարանական կտռուցվածրի մասին։

1963 թվականին Հեղին ակր Հայտնաբերել Լ ինտրուգիվա յին մի նոր մ արմին <ր (ի ս ի Սո^ 
խոդ* ավանի շրջտն-ում, որր բաղկացած Լ ալկա<ա յին և նեֆե լինա յին սիենիտներից։ հնթա^րր, 
վում Լ, որ հայտնաբերված Լ ^լԱա1Ւ^ի խզման հեաևանրրվ նետված ինտրուդիվ մարմնի աԱ 
մսուր, որն այմմ հայտնի Լ Հարփի դետի ձսւ/ս ւսւիում։

Արևե լյան մասում մեր ինտրուդիվ մարմինր կոնտակտի մեջ Լ մտնում Համզաչիմանի ղան-
ցրվածի պո րֆիրաձև սիննի ,ո ո - ց ր անի տն Ьրի հևս,, վհրշիՆ,, ինչպես Ա ր ի, ա շան ի ելքի
մեղրում են ալկւսլային սիեն իտներին
Բացի ղրանից հ ա յ ւոն ա ր ե ր։[ ա ծ են պո

ապոֆիզնե րի և դրա
<1եպքՈ1յ

նիտ֊պորֆիյւային դայկանԼրի ձևով
րվիրաձե սիենիսւո ֊ղ րւսնիտների մի նոր ելրր, որր սահ,

մանավւ ակվսւծ ( Հար լիի գետի ձախ ավւով։

Բունղուկի դանդված ի սահմաններում այն գ ա բ րո - ս ի են ի տներր , որոնր նախկինոլլք ղիսւվոև 
էին որսլես ալկւսլային սիենիտների ֆուզիա լ տարատեսակ է ճեղբվում են վերջիններիս ապոֆքւգ 
ներով։ Այղ վկայում Լ > որ դ արրոսիենիւոներր այստեղ առանձին ֆագա են կազմում և ալկսղսւ 
յին սիեն ի տնե րր հարաբերականորեն երիտասարդ ենլ Այստեղ ևււ հ ա յտն ա բ ե ր ւէ\ս ծ կ Գաոնասար 
ս րմենիւււների տիպի ղ այկանման ալկւսլային սիենիտների մի նոր մարմին։ Արմենիտներ 
մեղրում են դ ա բ րո ս ի են ի տն ե ր ին է վերջիննե րիւ։ ւէ1>9 ա ո ւս ջա ցն ելո վ մագմատիկ տ ե ղւսկւս լմա 
հզոր ! 1 — 1 ,5 ) դոտիներլ

Ստացված նոր ւրվյալներր նշանակալի չափյլվ կօգնեն լրացնելու մեր պատկերացումներ 
սւյււ Հետւււրրրիր ոեդիոնի լքագ լք ասւիկ կոմւղլերււն երի ձև աւէորման մասին։

ЛИТЕРАТУРА — ԴՐԱԿԱՆ II 1’ԹՅՈԻՆ
’ С И МеЛиКУетЯн' Բ г- Геворкян. ДАН АрмССР. т 37 № ТгГ Ап г\Ласанян’^у՝'п ТР- Ер- ГУ, т. 59; 1957. * А. И. Адамян К. / 

Рм . - 2. 1959. 1 Б. Д. Акопян, Отчет Гарнасарской ПСП, 1962.
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ГЕОМОРФОЛОГИЯ

Г. К. Габриелян

О растворимости эффузивных пород Армянской ССР

(Представлено академиком АН Армянской ССР К. Н. Паффенгольнем 3/П 1964»

Эффузивные породы верхнетретичного и четвертичного возраста 
Армянской ССР в зоне гипергенеза весьма устойчивы к процессам хи
мического выветривания. Многочисленные химические анализы родни
ковых вод показывают, что подземные воды Вулканического нагорья 
Армянской ССР принадлежат к пресным и ультрапресным водам с су
хим остатком в 50—300 ,иг/л; при этом минерализация подземных вол 
уменьшается с повышением высоты.

С целью выяснения относительной растворимости различных эффу
зивных пород мы поставили ряд опытов в открытых сосудах, используя 
тонко размельченный порошок этих порол с большой удельной поверх
ностью, а в качестве растворителя -дистиллированную воду, содержа
щую углекислый газ согласно парциальному давлению в условиях Ере
вана. Порошок размешивался в воде (отношение 1 : 10) в течение I ча
са, затем суспензия отфильтровывалась; раствор в течение 5—6 суток 
отстаивался для коагуляции коллоидов, после чего, по мере становления 
его совершенно прозрачным, отбиралось 100 мл для выпаривания Су 
хой остаток взвешивался на аналитических весах с точностью 0,2 мг. 
Разумеется, ввиду резкого увеличения удельной поверхности пород при 
опытах, полученные абсолютные количества сухого остатка не тают ис 
тинной картины растворимости, однако относительное значение ее лает 
некоторое представление о ней.

Ниже приводится таблица результатов анализов растворимости не
которых эффузивов Армянской ССР.

Эти результаты показывают, что эффузивные породы Армянской 
ССР верхнетретичного и четвертичного возраста за исключением ка 
путанских андезитов обладают сходными свойствами растворимости 
Андезито-дациты Арагаца растворяются меньше всех- в средне ч 
60 мг/л (40—80 мг!л) Что касается капутанских андезитов, то они ин
тенсивно разлагаются в воде и поэтому, несмотря на высокую прочность, 
являются плохим строительным материалом.

В практике критерием растворимости эффузивных пород в природ 
ных условиях считается химический состав вод, циркулирующих в этих
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Полода

Базальт свежий (из керна) • • • • 
Базальт выветрелый........................
Андезнто-базальт свежи Г: (из керна) 
Андезит (капутанский) ....................
Андезито-дацит ...................................
Т\ф черный (слабый) ...................
Туф черный (клотный)....................
Туф артнкский ...................................
Туф фельзитовый............................
Обсидиан....................'....................
11ем»а..................................
Карбонатная корка на базальте • •

Таблица 1
Сухой Относительная

Кол. остаток растворимость
анализов в л/г/л За единицу

(средн.) принят базальт

10 100 1 .0
4 120 1.2
6 114 1,14
4 800 8.0
6 60 0,6

12 100 1.0
6 140 1.4
б 100 1.0
О 120 1.2
3 130 1.3
5 125 1,25
5 200 2.0

породах, и пока недооценивается одно очень важное обстоятельство— 
первоначальное содержание в дождевой воде растворенных веществ.

Многочисленные химические анализы атмосферных вод показыва
ют, что эти воды уже содержат некоторое количество растворенных ве
ществ (20 200 мг/л). Если учесть также увеличение концентрации ра
створенных компонентов при испарении значительной части атмосфер
ных осадков после выпадения, то станет ясным, что инфильтрирующиеся 
воды первоначально содержат растворенные вещества, и состав этих вол 
в дальнейшем меняется очень мало. Таким образом, эффузивные породы 
Армянской ССР в гипергенных условиях растворяются весьма незначи
тельно.

В растворимости горных пород участвует комплекс факторов, среди 
которых важную роль играет температура растворителя—воды, цирку
лирующей в трещинах, лавовых толщ.

Известно, что с повышением температуры растворимость солей и 
ряда других химических соединений увеличивается. Эта закономерность 
в отношении эффузивных пород нарушается в промежутке температур 
0—30—40°С. В табл. 2 приводятся растворимости некоторых пород при 
различных температурах. 

Порода

Базальт ................................
Анде.чито-базальт • • • • 
Андезит (капутанский) • • 
Анлезнто-лацит................
Туф черный, слабый • • • 
Пемза...................................
Карбонатная корка на ба

зальте ............................

Все приведенные

Таблица 2

Ко
л.

 
ан

ал
из

ов Сухой остаток в .иг/л

0-5° 10-20° 30—40 40-50° 50-60° 60 -70?

4 105 100 96 98 106 115
5 120 но 108 108 115 136
3 880 655 280 320 420 736
2 80 62 60 1 58 85 108
6 120 ПО 106 105 115 154
2 130 120 100 102 104 110

3 225 180 168 180 195 250

трод ы растворяются лучше при низких, близких
к 0° температурах. Это особо наглядно выражено в отношении капутан-
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ских андезитов. Повышение растворимости при низких температурах 
мы объясняем наличием в воде углекислого газа. С повышением темпе
ратуры (до 30—40°) содержание СОг в воде уменьшается, вследствие 
чего уменьшается также растворимость. Однако при дальнейшем повы
шении температуры резко повышается степень диссоциации воды, что 
приводит к увеличению растворимости.

В условиях Армянской ССР температура подземных зод колеблется 
в пределах 5—15° и только в очень редких случаях летом, при выпаде
нии на поверхности сильно нагретых пород ливневых дождей, темпера
тура поверхностной воды достигает 40—45°. Следовательно, пренебрегая 
редкими случаями резкого повышения температуры поверхностной во
ды, можно констатировать, что с повышением температуры раствори
мость уменьшается, и наибольшее растворение горных пород происхо
дит в холодное время года, когда температура воды близка к 0е.

Резюмируя, можно отметить следующее:
1) растворимость эффузивных пород Армянской ССР крайне мала 

за исключением капутанских андезитов;
2) химический состав родниковых вод Вулканического нагорья Ар

мянской ССР не является исчерпывающим критерием растворимости 
эффузивных пород, так как вместе с атмосферными осадками поступает 
значительное количество растворенных веществ;

3) с повышением температуры растворимость эффузивных пород 
уменьшается.

Ереванский государственный университет

I. Կ ԴԱԲՐԻեԼՅԱՆ

Հւս|1|սւ1|էս(ւ (ИНГ ւսրտաժսււ|>ււ> 1| шицип6Լ. г |» լու ծա հւււ!|ու ррпП էքաւփհ

Հեղինակը երրորդական ե չորրորդական արտօյւ) ա յթո ւկ ապառներից մ) քանիսի նկաա- 
մս.մքւ լու ծուն ակության փորձեր Լ դրել, որոնէ) հիման վրա .անդել Լ այն եզրակացության, որ 
ք՛ացի կապՈԼտանյան ան դ եզիսւնե ր ի ց մնացած ապաւէն երր ՝ բազալտ, անդ եզ իտա - բա զալտ, ան- 
դեզիսւա-դացիտ, տուֆեր, պեմզա, ունեն դրեթե նույն լուծունակությունը։ ^ապուտանյաՆ ան- 
գեդքւտներր ջրում լուծվում են րսպւպտներից Տ անդամ ավելի։ Արտաժայթուկ ապաոներր >իպեր- 
դեն զոնայում ջրում վատ են չուծվում, ուստի Հրաբխային բարձրավանդակի աղբյուրները

ՈէնԼՆ չնչ/էն միՆերւպիղւսցիսքւ
Հայկական 1/1/Ռ հրաբխային բարձրավանդ ակի աղբյուրների ջրի քիմիական կազմը չի կարող 

սպաոիշ պատկեր տալ արտածայթոլկ ապառների յոէծունակոէթյան մասին, որովհետև անձրեա- 
քրերր I, այլ մթնոլորտային տեդՈւմներր պարունակում են ոէքՒՅ վերցրած ղան ազան / 1 /

Լուծունակության վերարևրյաք կատարած էթորձևրր ո ր / ւ/ I
ապաոներր ոաոր ջրերում ավելի րսվ են լուծվում, բան 20-40? ջերմաստիճանների դեպքում։
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ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ

В. О. Казарян

О взаимоотношении интенсивности фотосинтеза и работы 
устьичного аппарата в факторостатных условиях

(Представлено академиком АН Армянской ССР В О. Гулканяном 20/11 1964)

В предыдущих двух сообщениях (’• 2) было показано, что фотосин
тез в факторостатных условиях подвергается определенным изменениям 
в течение суток. После дневного энергичного фотосинтеза всегда следует 
некоторая депрессия в ночные часы. Любопытно при этом, что у ьорот- 
коднсвных форм депрессия выражается гораздо сильнее, чем у длинно
дневных видов. С повышением же интенсивности света постепенно исче
зает ночная депрессия фотосинтеза.

Подобный суточный ритм фотосинтетической продуктивности не 
сомненно обусловлен наследственными особенностями растении, эволю- 
ровавшихся в различных географических широтах, поэтому его прояв
ление имеет эндогенную природу. Наше предположение о непосред
ственной обусловленности фотосинтетической депрессии суживанием 
устьичных просветов не подтвердилось экспериментально. К тому же 
выяснилось, что часто даже при полном отсутствии фотосинтеза устьицы 
остаются открытыми, и, хотя не исключается доступ света и углекислого 
газа к зеленому листу, последний лишается способности использовать 
их для синтеза органических соединений. В другом случае, наоборот, 
нами был зафиксирован весьма энергичный фотосинтез у листьев с по
лузакрытыми устьицами.

Зависимость интенсивности фотосинтеза от работы устьичного ап
парата с давних пор привлекала внимание исследователей. Рядом экс
периментов был выявлен параллелизм между этими двумя процессами 
<3՜5). В обстоятельных исследованиях Стальфельта (') такая непосред
ственная связь между фотосинтезом и работой устьиц сильнее обнару
живалась при узких просветах. Во всех этих опытах, однако, непродол
жительная световая экспозиция не приводила плазму хлорофиллонос 
пых клеток к так называемой «усталости», с последующей депрессии։ 
фотосинтеза. При длительной световой экспозиции, которая влечет за 
собой ослабление фотосинтеза, следует ожидать нарушение корреляции 
между деятельностью устьиц и активностью фотосинтеза, обнаружьн.кн 
Стальфельтом (7).
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С целью выявления зависимости энергии фотосинтеза от интеисш 
пости освещения и работы устьичного аппарата в факторостатных уск 
виях и при более продолжительной световой экспозиции нами была по 
ставлена серия опытов с растениями периллы, хризантемы, столовой 
свеклы и табака. Методика опытов заключалась в следующем.

Два супротивных или одноярусных листа в отдельности помета 
лись в соответствующие светопроницаемые камеры инфракрасной 
поглотителя (ГИП-7). Свежий воздух, поступающий в одну из этих ка
мер, обволакивая лист, переходил в инфракрасный поглотитель для уч₽. 
та количества поглощенного листом углекислого 1 аза. С другого, нахо
дящегося в аналогичных условиях листа регулярно, через каждый час 
брались отпечатки устьиц методом коллоидных пленок (8) для измерения 
ширины их просветов.

При такой постановке опыта влажность, поток воздуха, температу
ра и интенсивность света в камерах были одинаковыми. Интенсивность 
освещения регулировалась изменением расстояния источника света 
(ртутная лампа мощностью в 500 нт) от поверхности листьев. Повтор
ность определения фотосинтеза в среднем была трех-четырехкратная (в 
отдельных случаях 7—8-кратная), а измерение ширины просветов 
устьичных щелей 40-кратное. &

В первом опыте в качестве объекта были взяты короткодневные рас
тения краснолистной периллы и крупноцветной хризантемы (сорт Мона
ко), выращенные в больших глиняных вазонах в условиях естественного 
дня и находящиеся в фазе вегетации.

В период опыта растения непрерывно получали искусственный 
свет, интенсивностью 3000 люксов. Состояние устьиц определялось п 
ночные часы, имея в виду, что депрессия фотосинтеза приурочивается 
именно к этим часам (*• -'). Данные этого опыта приводятся в табл. I.

Таблица I
Изменение интенсивности фотосинтеза (,мг СО/квс/лт/час) и ширина 

устьичных просветов в ночные часы у периллы и хризантемы 
в факторостатных условиях

Часы II е р и л л а X Р н з а н т е м а

опреде
ления •

интенсив 
фотосин-

ширина 
УСТЬИЧНЫХ •

удельный
। азообмен

интенсив.
фотосин-

ширина 
устьичных удельный 

газообмен-1 те та щелей в р теза вселен в и

22 3.5 3,8 0.6 2.4 4 R4,8 0.5
23 2.9 3,6 0.8 2.4 4.9 0,5
24 3.0 1 з.б 0,8 2.4 4.9 1 0.5

I 2.7 3.8 0.7 2.4 4.8 0,5
2 2.6 3,6 0.7 2.2 4.9 ! 0,4
3 2.5 4,0 0.6 1.7 5.6 0,3
4 2.2 3.9 0.5 1.2 5.8 0.2
5 1.7 ! 4.1 0.4 1.3 5.8 0,2
6 1.5 1 4,2 0.3 1.4 5,8 0,2
7 1.3 4,9 0.2 ։.6 5,8 1 0,3
8 1.2 4.9 0.2 1.6 5,8 0,3
9 1.7 4.3 0.4 1.6 5,8 о.з -

• Под гермином удельный газообмен автором УСЛОВНО9 понимаете я
л г СО, кв сыт/час 

соотношение ------------ --------------------
ширина устьиц в р
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Приведенные .цифры показывают наличие некоторой связи меж зу 
фотосинтетической депрессией и работой устьичных клеток У пери пи и 
хризантемы, начиная примерно с часа ночи до 8 час. утра, обнаружи
вается постепенное ослабление фотосинтеза параллельно с расширением 
устьичных просветов. В работах других авторов, исследовавших тневной 
ход фотосинтеза, в противоположность нашим результатам, привозятся 
данные о прямой зависимости интенсивности фотосинтеза от работы 
устьичного аппарата (4 ).

Полученные нами величины удельного газообмена листьев в раз
личные часы опыта (количество поглощенного углекислого газа на 
Ю. дм площади листа за час, приходящееся на единицу раскрытия 
устьичных щелей в ;<■) показывают, что с усилением фотосинтетической 
депрессии интенсивность газообмена ослабляется.

Расширение устьичных щелей с наступлением фотосинтетической 
депрессии, по-видимом\, следует рассматривать как компенсаторную 
реакцию листа, приводящую к усилению доступа углекислого газа в 
хлорофиллоносную ткань. Надо полагать, что с ослаблением активности 
поглощения СО2 листьями требуется усиленный приток последнего к 
хлорофиллу для сохранения высокого уровня фотосинтеза. Исходя из 
этого, мы вправе допустить, что с повышением интенсивности света, вле
кущим за собой усиление фотосинтеза, не произойдет чрезмерное рас
ширение устьичных щелей, то есть, в этом случае мы должны наблюдать 
параллельное повышение интенсивности света и фотосинтеза Для выяс
нения этого вопроса нами был проведен другой опыт с длиннодневными 
растениями столовой свеклы и табака. На этот раз определения фото
синтеза и учет состояния устьиц производились в одном случае при 1500. 
в другом —15 000 люксах.

Как видно из приведенных данных (табл. 2), аналогично перилле и 
хризантеме в условиях слабой освещенности наблюдается некоторое рас
ширение устьичных щелей по мере усиления депрессии фотосинтеза

Однако эта тенденция не обнаруживается при свете высокой ин
тенсивности, так как теперь исключается и ночная депрессия фотосин
теза. Далее выясняется, что параллельно с повышением интенсивности 
света в наибольшей степени изменяется энергия фотосинтеза: \ свеклы 
активность фотосинтеза увеличивается в 2—3 раза; у табака—4—5 раз, 
хотя ширина устьичных щелей остается одинаковой или же изменяется 
очень слабо. Соответственно этому изменяется и уровень удельного газо
обмена. Если в условиях пониженной интенсивности света удельный га- 
зообмен у свеклы ниже единицы, то при повышенной интенсивности света 
он достигает больше двух. Указанная разница становится еще больше \ 
табака. Таким образом, мы наглядно видим, что снижение интенсивности 
света компенсируется расширением устьичных щелей, а это приводит к 
увеличению потока углекислого газа. Отсутствие прямой зависимоези 
Между интенсивностью фотосинтеза и степенью раскрытия устьичных 
просветов при высокой интенсивности освещения показывает, что глав 
,1Ь|ми факторами, регулирующими дневную работу устьичных клеток в
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Таблица 2
Изменение активности фотосинтеза (мг СО,/кв«()л//час) и ширины 
устьичных просветов у листьев свеклы, табака в зависимости 

от интенсивноеги света

С к е к л а абак
Час ы 

опрс-де 
ленин

ширина
НИИ. 11։ И ’• уСТ|>ИЧН|||х удельный 
фо।осин- проспетов газообмен

теза

интенсив. I ииР>,на 
фотосин- ........... ..

теза просветов 
! в р.

удельный 
газообмен

в И

При интенсивности света в 1500 люкс

99
23

2.1
2.1 4.4 0.5

7,2
7,2

4.6
4.6

1.5
1.5

24 2.4 4.8 0,5 6,9 4.8 1.4
I 2.5 4,2 0,6 6,8 4.4
2 2.6 4.2 0,6 5.6 5.2 1.1
3 2.3 5.0 0.4 5.2 5.4 0.9
4 1.6 6,4 0,3 4,1 5.3 0.9
о 1.6 6.6 0.2 4.9 5,4 0.9
6 0.8 8,0 0,1 4.9 5.4 0.9
4 0,6 8,7 0,7 4,8 5.4 0,9
8 0.7 8.4 0,8 4.8 5.4 0,9
9 1.0 6.2

При иит

0.2

енсивности

4.9

света в 11

4.9

5000 люкс

1.0

22 9,6
1

6,9 1.4 23,5 4,7 5.0
23 10,2 6,6 1.5 23,5 5.0 4.7
24 10,3 6,6 1.5 23,5 5,0 4,7

I 10,6 6,6 1.5 23,5 4.7 5.0
9А* 10,0 6,4 1.4 23,5 4.7 5.0
3 10,8 6,3 1.7 23,5 4,6 5,1
4 11,3 5,9 1.9 23,3 5.0 4.6
5 11,5 5,9 1.9 23,1 5,0 4.6
6 11.7 5.9 1.9 23,0 5,0 4.6
7 11,8 5,8 2.0 23,0 4,7 4.9
8 11,8 5,6 2.0 23,0 4.7 4.9
9 11,9 — ^■■■1 22,2 4.7 4.9

естественных условиях, являются в основном гидратация почвы, влаж
ность воздуха, интенсивность освещения и другие условия, определяю
щие напряженность годного режима и, следовательно, энергию транспи
рации растений в целом.

Все эти данные приводят нас к следующим основным выводам.
I. В факторостатных условиях, но при низкой интенсивности я про- 

должительного воздействия света, параллельно с ночной депрессией 
фотосинтеза расширяются устьичные просветы. Это явление следуй 
рассматривать как положительную реакцию листа, обеспечивающую 
усиление доступа углекислого газа к инактивированной (в смысле энер
гии фотосинтеза) хлорофиллоносной ткани,

2. С повышением интенсивности света устраняются ночная депрес
сия фотосинтеза и ритм деятельности устьичного аппарата. При это՝1 
ширина устьичных просветов не достигает предельных размеров и ла*р

А

1 О >
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в некоторых случаях бывает меньше, чем при низкой интенсивности 
света. >

Ботанический институт 
Академии наук Армянской ССР

Վ- I. ՂԱաՅԱՆ
ՀւսււտաՏՈԼ G qnrAii6fibr|i պա Jlf luGGLr ւււ 1Г ֆոսւոփքւթհղի ակոիվու ptuiG 

և հերձաՏցքայիհ ապարատի աօիւատաՏքի iTuiuhG

նախկին մեր երկու աշխատանքներում ( տրված, որ հաստատուն գործոնների պայ
մաններում ֆոտոսինթեզի ինտենսիվությունը ենթարկվում ( փոփոխության, Գիշերվա մամե
րին այն ապրում / որոշակի դեպրեսիա, Միաժամանակ պարզված I, „ր նույնիսկ այդ ժւսմե 
րին չնայած լույսի առկայության, ֆոտոսինթևղր յրիվ բացառվում Հ ե տերեներր թթվածնի 

փոխարեն արտադրում են ածխաթթու դադ, իսկ հերձանցքներն (/ շարունակում են մնայ ըադ 
Մի այյ դեպրոլմ ֆոտոսինթեզի բարձր ինտենսիվությանը Համընկնում Լ Հ ե րձան յյ րն երի կիսա- 
ոաց դրությանըւ

Այս փաստերը մեղ բերել են այն ե դ րա կ ադոլ թ յան, որ չնայած դ րականոլթ/ան մել եդած 
տվյալների, հերձանը բների աշխատանքը միշտ չԼ, որ Համապատասխանում Լ ֆոտոսինթեզի 
մակարդ ակին. Նման տվյալներ ստացվոււ) են Հիմնականում ոչ տնական յուսակայման պայ- 
ւ/ս։Նեեքում, որի }նոր ՝խ[ Ք1ոՐոֆիւա^իր Րք1'?ր 'թ*ո շարունակում Լ ակտիվ գործել 

նա ծ ուք/յան» նշանների։
երկարատև լուսակայման մ ամանակ ֆոտոսինթեզի ղեպքեսիտյի գրսևորումր 

նշան Լ ֆոտոսինթեզի և հե րձան ց քնև րի ոչ կորերս գվէսծ աշխատանքի։ Այս ՝արգի 
ման նս/ատակով մեր կողմից զ րվել են մի շարք վարձեր կարճ Օրվա ս{երիԱաքի 

մաԱւ, երկար օրվա՝ ճակնդեղի և ծխախոտի վրա։

шпшЬд fi'nfj-֊

հ ավաՆա ք ա ր 
պարզ աք ան -

6 քրիզանթեմ

Փորձի ենթակա րույսերր աճեցվել են կավե ծ ա /յ կ ամ անն ե րո է մ պա էվելով րնական օրվա 
պայմաններում։ Փորձերի րնթացրում նրանք տեղափոխվել են անրնզՀատ արհեստական չու֊ 
սավորութ (ան սլա յմ աննե ր, ֆոտոսինթեզի ին տեն ս իվո լթ յոլնր և Հերձանցքների վիճակր 

որոշելու համար միևնույն յարուսի տերևների ց մեկր տեղավորվել է ինֆ րա կ արմ ի ր կլանիչի

լուսաքքավ։անց կամերայում նրա կողմից կլանված ածիւտթթոլ, գաղի քանակի որոչման նպատա֊ 
կով, իսկ մյուս տերևիրյ մամր մեկ անգամ վերցվել են Կարձանցքների դրոշմներ կոլոթդ ալ թա- 
ղան թի մ ե թողով։

Կատարված փորձերի արղյուն քներք հեղինակին քերել են Հետևյալ եզրակացությունների.

1. Հաստատուն Օպտիմալ գործոնների և թոէյչ ինտենսիվ™ թյան լույսի պայմաններում 
գիշերվա մամերին ֆոտոսինթեզի անկման զուգահեռ լայնանում են հերձանցքների նեգրերք 
Այո փաստը հեղինակի կողմից գիտվում է., որպես ֆոտոսինթետիկ ակտիվությունը կորցրած 
Ոորոֆրչակիր բշիշների մեշ ւոծխտթթու դադի թափանցման ուժեղացման կոմպենւ ացմաս 
ոեակցիա ։

2. հւլյսի ինտենսիվության ուժեղացման շնորհիվ ան Հետանում Լ գիշերվա մամերին նկատ
վող ֆոտո, լին թեղի դեպրեսիան ե հ Հ. րձան ց բա յին ապարատի աշխատանքի ոիթմրւ 1Լյդ պայման- 
ներոս! Հերձանցքների ճեզքերր չեն Հասնում իրենց սլյ-լմանայրն չայնությաւ ե նույնիսկ 
դևւդ րերսէմ մնում են ավելի քիչ բացված վիճակում, րան այդ դիտվում / թ"1!/ I' 1 “՝ '՚" I' 
թյան լո՚յււի պայմաններումւ

Л И Т Е Р А Т У P A — ։>1' Ա Կ Ա ն Ո J* 3* 3 Ո Ի Ն
' И. О. Казарян и В. Л. Давтян, ДАН АрмССР, 37. 4. 1963. : В. О Kaja, чк 

и В Л. Давтян, ДАН СССР (в печати). ’ Е. Дж. Маскел.г, Proc. Ко) London. Str. 
В 13. 1928. < В. Л. Новиков, Журнал оп. агроном. КХ—В.. 81930. ’ /. Дж Нутман. 
Ann. Rot. N. S. I, 1937. » Л1. Г. Стальф^льт, Plan la, 23. 1935. 7 .И. Г. ' т^ьмельт. 
Physiol Plantarum, 14, 4 1962. • Г. X. МолотковскиД, ДАН СССР, 3. 9 (193J.
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ФИЗИОЛОГИЯ

А. С. Аматунг

Влияние латерального ядра гипоталамуса на рефлекторную 
деятельность спинного мозга

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР А. И. Карамяном 15/11 1964)

1 Активирующее влияние гипоталамуса было показано не только на 
юру головного мозга -). но и на спинальные рефлексы (3> 4 3). По
следние авторы экспериментально доказали наличие прямого нисходя
щею влияния гипоталамуса на спинной мозг. Более детальное иссле- 
ование влияния гипоталамуса на возбудимость спинальной рефлектор 
юн дуги было проведено Фельдманом и Ватманом (6) и опубликовано 
югда, когда проводилось аналогичное исследование в нашей лабора- 
ории. '

Настоящее сообщение касается изучения влияния гипоталамуса на 
«оно- и полисинаптический спинальный рефлекс и доказательств чисто 
Нейронального пути этих влияний.

Опыты проводились на неанестезирэванных кошках. которые 
■осле операции под эфиром обездвиживались прокураном и переводи
те։» на искусственное дыхание. Посредством стереотаксически ориен- 
ир званных биполярных электродов (межполюсное расстояние — 
>,25 мм) раздражались латеральные ядра гипоталамуса, обширно свя 
энные со структурами ствола мозга через медиальный пучок переднег >
юзга Параметры раздражения 
I-4 вольта, частоты 100 или 

®,5 мсек.
Показателем возбудимости

находились в пределах напряжения в 
250 гц при длительности стимулов

в дуге спинального рефлекса была
оно- и полисинаптическая реакция, регистрируемая с или \ пе
кшего корешка на раздражение афферентных нервов нижней конеч- 
юсти—большеберцового или икроножного. После окончания экспери- 
гепта мозг фиксировался в 12% нейтральном формалине, и срезы, при- 
отовленные замораживающим микротомом, в большинстве случаев • •
гмпрегнировались по методу Кампоса.

Раздражение ипсилатеральных боковых отделов гипоталамуса 
ильно увеличивало исходную величину амплитуды моносиналтич< 
кой реакции. Поскольку у кураризированной кошки не всегда 
’Давалось получить выраженный сгибательный или разгибательный мо-
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носинаптический рефлекс, то обычно в экспериментах примем 
раздражение большеберцового нерва (смешанного). В связи с I 
описанные эффекты гипоталамуса касаются изменений возбудимо//] 
дуге моно- и полисинаптического рефлекса независимо от его мода/ 
пости. Как правило, при частоте раздражения гипоталамуса в Юо*, 
наблюдалось сильное увеличение моносинаптического потенциала / 
3-4 раза в сравнении с исходной величиной); полисинаптический ком 
понент рефлекторной реакции при этом или также увеличивался, или 
заметно не изменялся. Иногда же раздражение гипоталамуса сопровож 
талось угнетением амплитуды полисинаптического потенциала, наряду 
увеличением моносинаптического. дТ !*

На фиг. 1Д показано облегчение моносинаптической реакции при 
раздражении гипоталамуса частотой в 100 гц с постепенным восста
новлением его амплитуды по прекращении раздражения. Полисинап
тический компонент рефлекса при этом также облегчен. При раздра- 
женин одной и той же точки гипоталамуса наблюдались различные 
изменения моносинаптического рефлекса в зависимости от частот, 
раздражения. Так, при частоте раздражения в 250 гц и пороговое 
напряжении тока (3 — 4 я) облегчение моносинаптического потенциала 
становилось менее выраженным и изредка сменялось угнетением. Это 
видно и на фиг. 1/>. Облегчающий 
полисинаптический потенциал слабо 

Как показали работы Рэнсона и 
ламуса есть области, раздражение

эффект сменился на тормозной 
облегчен.
др. (7), в боковых отделах гипота- 
которых сопровождается повыше-

лием кровяного давления, и эффект этот осуществляется через симпати- 
ческую нервную систему или путем непосредственного влияния на со
суды, или через реакцию надпочечников. В наших экспериментах было 
необходимо выяснить возможность участия этих путей влияния гипо
таламуса на спинной мозг. С этой целью в острых и хронических опытах 
производилась перерезка спинного мозга на поясничном уровне (между 
2 и 3-м или 4 и 5 сегментами), сохраняющая связь ствола мозга с сим 
патическими спинальными центрами. В этих условиях любое по силе 
раздражение гипоталамуса не меняло амплитуду пробной рефлекторной 
реакции.

На фиг. 2 показан эффект облегчения моносинапгического по
тенциала при раздражении гипоталамуса (Л) и отсутствие этого эф 
фекта (Б) после острой перерезки спинного мозга между вторым и 
третьим поясничными сегментами.

Наряду с перерезками спинного мозга на поясничном уровне были 
проведены контрольные эксперименты с регистрацией кровяного давле 
ния. Как правило, гипоталамический облегчающий эффект на спиналь
ный рефлекс не сопровождался повышением кровяного давления. Уве՛ 
личение частоты раздражения до 250 гц вызывало, наряду с угнетением 
моносинаптического рефлекса, резкое повышение кровяного давления к 
концу раздражения. Однако при этой же частоте ток меньшего напря
жения, подпороговый для эффекта на кровяное давление, по-прежнеМ)
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Фиг. 2. Облегчающий эффект бо
кового ядра гипоталамуса на мо- 
носинаптическую рефлекторную 
реакцию (Л) и отсутствие этого 
эффекта после острой перерезки 
спинного мозга между 2 и 3 пояс- 

ничными сегментами (Б).
С £, переднего корешка реги
стрировался моносинаптическии 
потенциал на раздражение n ti

bialis.

Фш I Эффект различных частот раз
дражения бокового ядра гипоталамуса 
на моносинаптический спинальный реф
лекс Регистрация велась с 5, передне
го корешка при раздражении n. tibialis. 
Л _ а _фон; б — при раздражении ги
поталамуса (напряжение—3,5 в, часто
та— 100гц, при длительности стимулов 
1,5 мсек) на 3-й секунде; в — после 
прекращения раздражения на 1-й се

кунде; г — то же на 5-й секунде.
Б -и фон; б — раздражение гипотала
муса (напряжение—3 в. частота— 

250 гц, при длительности импульса 
0,4 мсек) на 1-й секунде; в — то же 
на 3-й секунде; г — после прекраще

ния раздражения на 4-й секунде.
Калибровка: 1 .ив. Отметка времени: 

500 гц.

А — а — фон; б — при раздраже
нии гипоталамуса (напряже
ние—2,5 л; частота—100 гц;
длительность стимула 1,5 мсек) 
на 1-й секунде от начала раз
дражения; в — то же на 2-й се
кунде; г — после прекращения 
раздражения на 1-н секунде, 

д — то же на 9-н секунде.
Б — а — фон после перерезки; 
б _ при раздражении гипотала
муса (напряжение—3 в; часто
та—100 гц, при глительности 
импульса—1.5 мсек) на 1-й се
кунде; в — то же на 5-й секунде. 
г _ после прекращения раздра

жения на 1-й секунде.
Калибровка: 0,5 .ив. Отметка 

времени: 500 гц.
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угнетал моносинаптический рефлекс. Описанные результаты преют I 
лены на фиг. 3, 4. 5. Как видно, раздражение гипоталамуса частотойI 
1(Ю гц облегчает моносинаптический рефлекс и не влияет на крор/ 
давление (35 и 3.4); раздражение же частотой в 250 гц полно/ 
угнетает моносинаптический рефлекс и повышает кровяное дате,/

4Д) и, наконец, меньшее по напряжений 
(12 в вместо 15 в) продолжает полностью 
рефлекс и не влияет на кровяное давление

на 60 и.и рт. столба (45 и 
раздражение гипоталамуса 
угнетать моносинаптический 
(55 и 5Д).

Фиг. 3. Облегчающий эффект раздражения бокового 
ядра гипоталамуса на моносинаптический разгибатель
ный рефлекс, не сопровождающийся изменением кровя-
ного давления (частота раздражения—100 aq) Линией

показано время раздражения гипоталамуса.
С 5։ переднего корешка регистрировался моносинапти

ческий потенциал на раздражение п gastrocnemius.
А — график уровня кровяного давления за время од
ной пробы. По юризонтали - время в секундах. Каждое 
деление соответствует двум секундам. По вертикали 
величина кровяного давления н мм ртутного гтолба. 
Б — а — фон; б при раздражении гипоталамуса (на
пряжение тока 15 в, частота—100 гц, длительность
импульса —0,5 мсек) на 3-й секунде; в — то же на
секунде; г после прекращения раздражения на

5-й
7-й

секунде.
Калибровка: 5 мв; отметка времени—1С0 гц.

Указанные факты, а также отсутствие изменений моносинаптиче- 
ского рефлекса после перерезки спинного мозга, указывают на то, что 
вегетативные изменения при гипоталамических влияниях могут быть 
только сопутствующими. • *

Приведенные результаты дают основание для следующих заключе
ний. Раздражение боковых отделов гипоталамуса сопровождается силь 
ным облегчением моносиналтического спинального рефлекса. В полиси 
наптической рефлекторной дуге не наблюдается при этом закономерных 
изменений. Гипоталамические эффекты длительны и не сопровождаются 
феноменом отдачи. Из одной и той же области гипоталамуса можно по
лучить наряду с облегчающим тормозной эффект на моносинаптический
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Фиг. I. Влияние раздражения гипоталамуса на разгибательный моно- 
синаптический рефлекс и кровяное давление (частота раздражения— 

250 гц).
С 5։ переднего корешка регистрировался потенциал на раздражение 
п (|аь1 госпеП11и$ Линнеи показано время раздражения гипоталамуса. 
А — кривая кровяного давления за время одной пробы. Но горизон
тали—время в секундах. Каждое деление—2 секунды. По вертикали- 

величнна кровяного давления в мм ртутного столба.
Б — а — фон. б — при раздражении гипоталамуса (напряжение тока- 
15 в, частота—250 гц, длительность импульса-0,45 мсек) на 2-й 
секунде от начала раздражения; в — то же на 5 й секунде; г — после 

прекращения раздражения на 4-й секунде.
Калибровка: 5 мв; отметка времени 100 гц.



-I-
Фиг. 5. Эффект раздражении гипоталамуса подпорогоного для из
менения кровяного давления, но угнетающего .моносинаптическнй 

разгибательный рефлекс. Линией показано время раздражения 
гипоталамуса. ■>

А — । рафик уровня кровяного (явления за время о тон пробы 
По горизонтали—время в секундах. Каждое деление—2 секунды. 
По вертикали •֊ величина кровяного давления в мм рт. столба. 
Б-а — фон; 6—при раздражении гипоталамуса (напряжение 
тока—12 в; частота —250 гц, длительность импульса—0.45 мсек) 
на 3-й секунде от начала раздражения; е — то же на 5-й се
кунде; г—после выключения радлпаження на 2-й секунде; д то 

же на 6-й секунде.
Калибровка и отметка времени на предыдущем рисунке,



рефлекс, если изменить частоту раздражающего тока. 11о-видимому, Пр() 
этом имеет место вовлечение дополнительных тормозных механизмов 
каудальных отделов стволовой ретикулярной формации.

Наши данные подтверждают наблюдения Фельдмана и Вагмана (6) 
доказывая сильное облегчающее влияние гипоталамуса на двигательцц, 
функции спинного мозга. НН

Пробы с регистрацией кровяного давления и низкими спинальными 
перерезками указывают на наличие чисто нейронального пути гипота
ламических влияний на возбудимость спинного мозга.

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

11. и. ԱՄԱՏՈհՆՒ

11ղGI>i i|L11ի it եֆ|Լ կտււր <|ur<5ui (iL utpjudi փ՛ա

11ուր փորձերի պայմաններում, ան շ ա րմ ա ։լ վ ած ( կ ո ւ ր ա ր ե ք ո վ՝) , րայց չցավազրկված կատու* 

ների մոտ ուսումնասիրվե լ Լ Հիպոթալամուսի կողմնային կորիզի ազդեցությունը ոդնու ղԿՒ 
զ րզ ո ողական ութ/ան վրա։ Վերջինի համար որւզես տեսա ծառայել Լ կատվի հետին վերջավո

րության մկանային ներվերի զրդոման մամանակ ողնուղեղի էք ոտկալին մասի ասաջնս քին ար- 
։J ա ան Лրի ր и տաւյ վա ծ

Հ ի պ ո թա լամ ո ւս ի 
չթողնելով օրինաչափ 

հ ա Л ա իոս կ ան ո ւձ) j ո ւն ր

մոնո և պո լի и ին ա պ ։ո ի կ պ и ։п են ք)ի ա(ն երր ։

դրգռուս ր խիստ մեծացնում Լ մ ոնոսինապւոիկ ոեֆլերսի ամպլիւոուէյաԼ, 

ազղ եյյություն պոլոսինտպտիկ սչո։ոեն էլ ի ա չների վրաւ Ղրդսման օս/տիմս.

եղել Լ ЮЬ Հերց։ Գրղռմ ան հաճա/иականության մեծ արումր մինչև 25'/

ուղեկցվել Լ մ ոնոս ինսէպտ իկ ոեֆլերսի ավելի թոպ( արտահայտված հեշտացման Լֆեկ-

տ (• վ, կամ նույնիսկ նրա րնկճմաւ)ր։ Կոնտրոլ փորձերը, ողնուղեղի հատումներով 
մասում և արյան (ւնշմ ան ղ ր ան ց ո ււ1 ո վ , թույլ են տալիս րացտրլել հիպոթալամուսի 

ն ուղեղային ազդեցությունը ոդնուդե ղր զ րզ ո ո ղական ութ յան վրա։

զ ոտկալխ 
ար տաող*

Л ИТЕРАТУРА — ԳՐԱԿԱՆՈհ Թ 3 П I» Ն
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