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МАТЕМАТИКА

С Г. Овсепян

О порождающем множестве граничных точек в задаче 
Дирихле для уравнения колебания струны в многосвязных 

областях
(Представлено академиком АН Армянской ССР М. М. Джрбашяном 18Д1 1964)

В настоящей заметке изучается следующая задача Дирихле
д2и 
дх-

и

֊(!֊)֊) ֊ = 0 
ду2

= з(«)
г

в ограниченной .многосвязной области I) с границей Г, где ? — веще
ственный параметр с модулем меньшим единицы.

Хорошо известно, что для гиперболических уравнений краевые 
•.адач и с заданием на полной границе не являются корректными. Тем 
не менее изучению таких задач посвящен ряд работ советских и за
рубежных авторов (1-4 и др.).

Как сама задача (1), (2), так и порожденные ею спектральные 
разложения достаточно полно исследованы в работах Р. А. Алек
сандрина в том случае, когда рассматриваемая область является вы
пуклой.

Оказалось, что в этом случае все связанные с задачей (1), |2> 
существенные результаты могут быть сформулированы в терминах 
специальных топологических отображений границы области на себя.

В частности, в работе (4) введено понятие порождающего мно
жества граничных точек, выяснена его роль, и построено это множе
ство в случае выпуклых областей.

Наша цель — исследовать соответствующие вопросы в случае 
невыпуклых и многосвязных областей.

То обстоятельство, что характеристики уравнения (1) в рассма
триваемых нами случаях пересекают границу области в более чем 
двух точках, естественным образом усложняет исследование, однако 
путем некоторых дополнительных построений удается выделить части 
границы области, где ситуация аналогична случаю выпуклых областей. 
В остальной части границы обстоятельство совершенно иное.



Построение порождающего множества дает возможность уС1. 
вить некоторые георемы единственности, а также построить всю 
вокупность обобщенных собственных фукций, отвечающих фикси 
ванным значениям числового параметра X.

Хороню известно!1), что задача Дирихле (1), (2) для прямоуголь. 
пых областей неустойчива по отношению к изменению области 
именно при л — О, если отношение сторон прямоугольника иррацио 
нально, то не может быть двух различных решений, тогда как при 
рациональном отношении сторон соответствующая однородная за дач ч 
имеет нетривиальные решения.

Оказывается, что это обстоятельство имеет место не только для 
прямоугольных областей, по и для любой ограниченной многосвязной 
области 1) с кусочно-гладкой границей Г, а именно, для любой такой 
области и для любого г 0 можно указать области и О., с гра
ницами Г։ и Г2 такие, что расстояние границ Г։ и Г2 от Г меньше 
чем г и решение задачи (1), (2) в области Е)х единственно, а в /Л нет 
единственности*.

Пусть V — ил = сопя! • (соответственно у + р.х = сопя!) первое
(соответственно второе) семейство вещественных 

нения (1), где положено ----- -֊ = и2.
1 + >• '

характеристик урав-

Точку р Г назовем /.-вершиной области I) (или границы Г), 
если хотя бы одна из двух характеристик уравнения (1), проходящих 
через точку/? в некоторой окрестности этой точки, целиком лежит 
либо вне /.>, либо на О - - Г.

Многосвязную область и с кусочно-гладкой границей Г назовем 
/•-допустимой, если она имеет конечное число /.-вершин и каждая 
характеристика уравнения (1) пересекает ее границу лишь в конеч
ном числе точек.

Назовем характеристическими отрезками области О те отрезки 
характеристик уравнения (1), целиком принадлежащие Л) Г, концы 
которых принадлежат границе Г.

Для выпуклых областей Р. А. Александрином (3> 4) было дано 
дна различных обобщения понятия решения краевой задачи (1), (2) 
и доказана их эквивалентность. Аналогом этих обобщений для крае
вой задачи (1), (2) в многосвязных областях будут:

Определение 1. Пусть э (5) суммируемая на Г функция. Сум
мируемую в и функцию и (х, у) назовем обобщенным решением за
дачи (1). (2), если она удовлетворяет интегральному соотношению

« (*, У)

Если потребовать не только близость границ, но и близость соответствующих 
касательных к ним, то. как показал 1О. М. Березанский (’), можно построить спе
циальные области, в которых задача (I), (2) устойчива.
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1>У (3>

для любой функции ®(х. у)бФо(О). где Ф„(О) множество всех глад- 
НИХ В И функций, исчезающих на границе Г.

Определение 2. Суммируемую в /Э функцию и (х у) назо
ви обобщенным решением задачи (1), (2), если она представима в 
виде суммы двух суммируемых в И функций

//(л-, у) =/(х, у) 4-£(л, у),

где /(*. У) постоянна на почти всех характеристических отрезках 
первого семейства характеристик, а £(х, у) на почти всех характе
ристических отрезках второго семейства характеристик и если на 
границе Г и (х, у) почти везде равна о(х).

Лемма 1. Из того, что и(х, у) является обобщенным реше
нием задачи (1), (2) в смысле определения 1, следует, что она яв
ляется обобщенным решением той же задачи в смысле определе
ния 2, и наоборот.

Можно доказать аналогично тому, как это сделано в работе (Д, 
что если обобщенное решение задачи (I), (2) является гладкой функ
цией, то оно является решением в классическом смысле.

Как было указано выше, построение порождающего множества
граничных точек играет принципиальную роль в исследовании задач 
типа Дирихле для уравнения (1). В этой работе мы укажем способ 
построения порождающего множества в случае класса многосвязных 
допустимых областей в терминах специальных отображений границы 
области на себя. Для этой цели нам понадобится ввести ряд опреде
лений и понятий.

Рассмотрим два отображения ЗЛ и 3 границы Г на себя. Об
разом исходной точки 0 при отображении 3 (соответственно Зх) бу
дем понимать второй конец каждого характеристического отрезка 
первого семейства характеристик (соответственно второго семейства 
характеристик), первым коней которого совпадает с точкой б. Если 
для исходной точки характеристический отрезок вырождается в точкх. 
то образом ее считается она сама.

Заметим, что в рассматриваемых нами 'случаях, в отличие ог 
случая выпуклой области, отображения 3Л и 3> определяются, вооб 
ще говоря, неоднозначно.

Назовем к-циклом, порожденным граничной точкой совокуп
ность всех граничных точек, получаемых из исходной точки б п\ о 
поочередного применения отображений 3 , Зх или наоборот, при к м 
на каждом шаге применения многозначных отображении Зх, 3. 10 
нимается некоторый определенный образ.

Цикл называется замкнутым, если он состоит из конечною числа * 4 • • •
точек.
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1очку ч-| назовем периодической, если все порожденные 
-циклы замкнутые, полупериодической, если среди /.-циклов 

замкнутый цикл, и непериодической, если среди /.-циклов нет 
кнутого цикла.

Если периодическая точка б порождает только один /.-цИ1<1 
число точек этого цикла называется периодом точки 0.

Заданная па Г функция / называется инвариантной относительно 
отображения 5, если для любой точки ОГГ она удовлетворяет ус 
ловню

/(б) =/(56).

Пусть А' —некоторый класс функций, определенных на 1'. Мно
жество точек ЕсГ называется множеством единственности для класса 
К. если из того, что инвариантная относительно 5, и 5, функция 
/ К равна нулю на множестве Е, следует, что она равна нулю тож
дественно.

Множество АсГ называется множеством продолжимости для 
класса А', если для произвольной функции £ К существует инва
риантная относительно 5> и 5> функция / из КУ которая на мно
жестве Е совпадает с £.

Множество 1 с Г называется порождающим для класса А', если 
оно является как множеством единственности, так и множеством 
продолжимости.

Обозначим через А’ (О) множество всех обобщенных решений 
у)=/(х, >) + £(л, у)}

задачи (1), (2) для которых /(х), £ (х) £ К.
Легко убедиться, что значения лишь одной компоненты / или # 

решения и на порождающем множестве единственным образом 
определяют и (а՜, у) во всем Г).

Очевидно, что любое расширение множества единственности 
снова будет множеством единственности и любое сужение множества 
продолжимости снова будет множеством продолжимости. Поэтому для 
существования порождающего множества необходимо и достаточно, 
чтобы существовало столь „узкое* множество единственности Е и 
настолько „широкое* множество прддолжимости /՝, чтобы Е^Е.

В дальнейшем под К будем понимать класс функций, опреде
ленных на Г, для которых в каждой точке Г существуют односто
ронние предельные значения- Легко видеть, что функции из А могут 
иметь разве лишь счетное число точек разрыва и, следовательно, А 
входит в первый класс Бэра. Две функции из К будем считать экви
валентными, если они могут отличаться не более, чем на счетном 
множестве точек.

Пусть /п (р, Г)—совокупность всех /-циклов точки р. Две 
точки рг и р2 назовем /.-эквивалентными, если множества пг (/?։, /., 1) 
и/п л, Г) совпадают или если существует граничная точка, кото
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рая является предельной точкой с одной и гой же стороны для этих 
множеств.

Обозначим через ЛГ։ множество всех А-вершии, а через .Ч'“!Мно. 
кество всех периодических X-вершин.

Пусть В* подмножество множества М°>, состоящее из всех 
тех /-вершин, каждая из которых /-эквивалентна с некоторой точкой 
множества Ва-1 (Л •« 2, д), причем за возьмем некоторую
точку Л ИЗ М,- Л/*0).

Пусть

М1) = ив։.*=!
Совершенно аналогично, исходя из некоторой точки д С \ 

образуем множество (/ = 2, З,---, /). 
4-0

Таким образом,

М.= и
/г-0

причем при I' =г= / каждая точка множества /V?1 /-неэквивалентна с 
каждой точкой множества

Множество дуг на Г называется инвариантным относительно 5 
и 57, если образы этих дуг при отображениях 5/ и 57 принадлежат 
этому множеству дуг. Аналогичным образом определяется инвариант
ное относительно 5?՜ и 57 множество точек на Г.

Пусть М,.—множество точек, образованное всеми /.-циклами всех 
вершин, тогда дополнение замыкания этого множества состоит из не 
более чем счетного числа открытых дуг

СМХ= и^.(*)
Доказывается, что совокупность всех этих дуг (Ц инвариантна 

относительно 5>. и 57 и что каждая из этих дуг является либо не
периодической, либо периодической, причем число последних конечно. 
Для выпуклой области О такие периодические дуги (как и все п< 
риодические точки) имеют один и тот же период. Доказывается, чк» 
для многосвязных допустимых областей хоть и /-неэквивалентньи 
периодические дуги могут иметь разные периоды, однако все перио
дические точки ^-эквивалентных дуг имеют один и тот же период и 
что все точки одной и той же непериодической д\1и из САЕ. ՛ экви 
валентны некоторой точке из при одном и только одном / 
0=1, 2,---, /).

Пусть

Л(0== и 0 = Ь У’ / = 0> ՝2՝'"՝
Н՝!

где /И՝°‘ — множество всех периодических точек из М, , .И/ сот 
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куиность всех /.-циклов точек а М’— совокупность точек Все 
тех непериодических дуг из СИ>_, которые ^-эквивалентны некоторой 
точке из (/ = 1, 2 • • • /).

Рассмотрим некоторую совокупность всех '--неэквивалентных 
между собой периодических дуг из С/Й\. Оказывается, что дополне 
ние множества Лх ((//») всех периодических точек для каждой дуги 

из этой совокупности состоит из не более чем счетного числа от
крытых периодических дуг

сл(^) = и^Д (/>
Пусть теперь совокупность граничных точек, которая полу

чается путем присоединения к сумме иД>(^/») периодических точек 
(/»)

всех дуг (1Л из вышеуказанной совокупности по одной точке (напри
мер, середины) из каждой дуги б/(/” и по одной точке из Л(/| (։ = 
= I, 2,-• о»

Имеет место следующая основная
Теорема 1. Иля любой ^-допустимой области I) с грани

цей Г построенное множество граничных точек является по- 
рождающим множеством д тя класса К.

Георема 2. Для единственности обобщенного решения крае
вой задачи (1), (2) в классе /((О) необходимо и достаточно, что
бы ;։ состояло из одной точки.

Пусть Д;.(•{) — множество всех периодических точек из
'Гео рем а 3. Для конечнократности собственного значения 

/ однородной задачи (1), (2) в классе К (И) необходимо и доста
точно, чтобы А\ (у) состояло из конечного числа точек, при этом 
кратность собственного значения ). меньше числа точек •{,. не 
принадлежащих Д>. (;) на единицу.

Значение числового параметра /-0 называется эргодическим дли 
данной области I), если множество соответствующих полупериоди- 
веских точек пусто.

Теорема 4. При всех эргодических значениях числового пари- 
метра /. обобщенное решение краевой задачи (1), (2) для допусти
мой области I) единственно в классе К(1д).

Замечание. Если при эргодическом значении X для допустимой 
области /3 существует граничная точка с плотным на Г /.-циклом, то 
единственность краевой задачи (I), (2) имеет место в первом классе 
Бэра. Это следует из следующей леммы.

Лемма 2. При эргодическом значении /- для допустимой об
ласти I) либо к-цикл каждой граничной точки всюду плотен на\, 
либо не существует граничная точка с плотным на Г /.-циклом.

Теорема 5. Для любой допустимой области В кусочно
постоянные собственные функции (принимающие только три зна
чения 0 и 1), соответствующие собственному значению полны
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„ смысле равномерной сходимости в классе всех собственных Функ- 
„„низ к (О), соответствующих этому же собственному знаке- 
иию

Для иллюстрации вышесказанного рассмотрим один простой при
мер. Пусть R—прямоугольник с длинами сторон а и Ь. Разделим его 
на конечное число равных прямоугольников, разделив его стороны 
соответственно на п и т равных частей, где/I и ///- произвольные 
натуральные числа. Пусть 2 ֊֊ область, полученная из R путем вы
брасывания некоторого числа маленьких прямоугольников, а I гра- .

лица полученной области. Доказывается, что если отношение — ра-
Ь

, и2цконально, то /.- неэргодическое, а если отношение ирраииональ-
Ь

но, то / —эргодическое, причем/ цикл любой граничной точки всюду 
плотен на I .

Таким образом, заключаем, что для единственности в первом 
классе Бэра обобщенного решения краевой задачи (1), (2) в области 

ц 2
2 необходимо и достаточно, чтобы отношение —было иррационально.

Ь
Следствие. Задача Дирихле (1), (2) неустойчива по отношению 

к изменению области в том смысле, что для любой ограниченной 
многосвязной области £ с кусочно-гладкой границей существуют 
сколь угодно близкие области 2, и 22 такие, что решение задачи (1), 
(2) в области 2! единственно в первом классе Бэра, а в -Д, наобо
рот, нет единственности.

Действительно, любую такую область можно аппроксимировать 
с любой степенью точности областями 2, полученными вышесказан
ным способом из прямоугольников R как с рациональным, т.н.

Р иррациональным отношением •

Институт математики и механики
Академии наук Армянской ССР
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ԱՀն i/Lu/^ini if է L/i(i I) տքւpnt յթր ո i.tt ու у իկ /, ինչ ոչ Լ и
Ո1^պեԿ I

ԱչԼրստնդրյաՆի ա շ խւս տո ւ fJ յո ւնն հրոէ մ I Մասնավորա սյ Լ и Ռ //.. Ա/երսանղրյ ՝յ յ 
։,“՚.'/0/ է (Կ (Տ) 1սն'1ր՚1' եղրտյէն կետերէ ծնող րաղմոէ թյան ղաղաէէաոր ^՞^Ւք

նրս, ղերը I, կաո,,,,},^ /, ,սյղ րտղմո, թյռնր ուոոէցէկ տ Է ր ույթն ե ր Է համար,
Ն Լ ր կ ա ա շ /и ատռ թյան մեջ կտոր ա„ կտոր Ող„րկ եղրեր ո. նեղ„ղ .ր,րՀա ,„ ;

"’/'/”’4Ժ/Ն/'ք/' ^••ք'"ր տրվռմ Լ (I) (2) խնդրէ եղրային կետերէ ծնող ր,Հ։ք 
nncgLfnc մեթող։ ՚ ,Ո>ն 4-

Му? րաւրքու^յա՚հ կաո ni.tjnL.tfր հ*1ւ 
tf Д ա Կ"1ՒԿ աՆ քմ Л ոp է, tf ut*!t եր ։ 1ւ*հշէպ1»ո նաե

տ ալիս

“‘րմերէն ;ա։ք։է։

է նաե, որ ( 1) (3) եղրայհն M'f/v'L' //*"?"* Ն ,՝ է տէրռյթի փոփոխէ 
իւք աո աով2

ւ,ԼւՒ է 
ՈՐ (Կ
P յուն

4,յԼն tfft !цппр шп կտոր ողորկ եղրԼր ոէ*հԼղող (•տղ 
tjnt յրյ տալ ,UJ*/ tnfipnt tf տ*!» If ա ւրո<\ ՛չափով if ո и

J 2) p^trjpfi լուծոէ.մր !). ւոիրու jPn* 'f if ft տ If ր //»^*/<
տէրույթներ այնպե,, 
,ոէրույք,ո,ւէ2

շւինի.

Л И ТЕРАТУРА — ԴՐԱ4ԱՆՈ I» I»՝ 3 Ո l> Ն
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1949. 4 P. А. Александрин. Докторская диссертация, МГУ, 1962. 5 Ю. .И. Березан
ский, .\՝кр матем. жури., 12, 4 (1960). *> гМг
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МЕХАНИКА

К. С. Карапетян и |>. д Котикян

Исследование прочности н деформативности бетона при 
сложно-напряженном состоянии

(Представлено чл.-корр. ЛИ Армянской ССР С. А. Амбарцумяном 6/\ 19(4)

В области исследования прочности и деформативности бетона 
при сложно-напряженном состоянии пока сделано довольно мало. Та
кие исследования необходимы не только для отыскания условий 
прочности бетона при сложно-напряженном состоянии, но и для выяс
нения возможности получения связи между интенсивностями напря
жений и деформаций из соответствующих опытов простого напряжен
ного состояния.

Настоящая работа посвящена исследованию указанного вопроса 
при следующих сложно-напряженных состояниях:

I) кручение с последующим растяжением;
2) внутреннее давление с последующим сжатием.
Исследования прочностных и деформативных свойств бетона при 

сложно-напряженном состоянии были выполнены на полых цилиндри
ческих образцах, наружным диаметром 204 .«л/, толщиной стенок и, 
длиной 80 см.

Образцы были приготовлены из мелкозернистого бетона на квар
цевом песке и пуцолановом портландцементе Араратского завода, ак
тивностью 503 кПсм'. Состав бетона приведен в табл. 1.

Таблица /

Состав бетона 
по весу

Расход материалов на 1 л։’ 
цемент | песок ' вода

1:1.68 651 1095 448

' Объемный вес 
бетона в кПм

2194

в кГ/с.и

191

Образцы были приготовлены в металлических разборных формах. 
Приготовление бетона производилось вручную, а упло։нение на ви<՛ 
роплощадке при продолжительности вибрации 30 секунд.

Из каждого замеса бетона приготавливались 18 образцов и .ю 
водимое количество кубиков размерами ребер 10 е.и. Вес։о оыл< 
приготовлено 54 трубчатых образца. Освобождение образцов от |< Iм 
производилось через 48 часов, после чего до момента их испытания
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в 28-дневном возрасте они хранились во влажной 
сительная влажность составляла более 9Ои/о.

камеРе> где ОТНо

Испытание образцов на кручение и последующее растящем 
производилось на специально изготовленном приспособлении (фИг Г 
При испытании образцов сначала прикладывался постоянный крутящий 
момент, после чего образец доводился до разрушения растяжением

Фиг. 1. Фиг. 2.

Крутящий момент и растягивающее усилие повышались ступени 
ми и после каждой ступени измерялись продольные деформации и 
деформации кручения. Продольные деформации измерялись по четы 
рем вертикалям на базе 250 мм. База измерений деформаций круче 
ния составляла 400 мм. Под каждой ступенью нагрузки образец вы 
держивался лишь на время, необходимое для измерения деформаций 
Помимо образцов, испытанных на сложно-напряженное состояние- кру 
чение с последующим растяжением, для определения предела проч 
носги бетона при кручении (/?лг) и растяжении (/?лл), а также дефор 
маций были испытаны образцы на чистое кручение и чистое растяже
ние. При этом /?гг = 10,0 кГ/см'-, а /?.гл = 13,5 кГ/см2. На фиг. 2 пока
зан трубчатый образец после испытания на чистое растяжение.

При сложном нагружении напряжение от начального крутящего 
момента составляло 0,167, 0,334, 0,501, 0,667, 0,835, 0,891 и 0,946 от 
предела прочности бетона на чистое кручение.

Всего па кручение с последующим растяжением испытаны -1'1 
образцов, а на чистое кручение и чистое растяжение — 3 и 4 образца

Испытания на внутреннее давление с последующим ежа
тием производились на аналогичных трубчатых бетонных образцах на 
100-тонном гидравлическом прессе. Для создания внутреннего Дан 
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лення во внутреннюю полость„овпя камера соответствую,,,^’"?™010 обР«ца устаи.„ давалось путем подачи газа в двЛ?'4’0'1- Внут₽еннее' ,?Г’1а<:ь ре՜ 
.дам были редуктор и допои.. ՝ От бад-’оиа на к- Вде1|че со- 
деления 0,05 атмосфер. Допол1)НтелН|0 коитрол ^ый ^'н'’1’0’' устаиов-

Внутреннее давление и с*.., 'Р С Ценой

«янии после каждой ступени В10Щая "аП>узка повыв,.,, „оперенные деформации. и „ 9™Г₽УЗКИ "’«ерялись „'род՝'' 
„„мерялись „о четырем вертикалям я°П“ТаХ П₽'։до-’ьиые ,< 2 ?НЫе “ 
прввлеииях (по середине высоты ՛ ”, п В,ДВу* "'РоликуЛ ' 1Н“
аетра образца. образца) измерялись и-.и. Р на՛

При испытании образца лаа՜

1,6, 2,0 иТ5ТКВ0Г0 ""-■П-жего дав.те„ия составля,,, 

1омимо испытания образно,,1.чае были испытаны образцы на и,." Сложиое мгружеиие, и в это,, 
?:тть трубад^‘ •՛ -

'«Утреннее даменне с п0УсХдУЮадм7НИе ” 43 ^’“всего™* 
-о», а на чистое внутреннее давление были "спытаны 7 о.֊,ра '.

Пнтенсивностп напряжений „ , | "'и'Ое ГЖатне по Д"а образца кРучение с последующим растя г РМЗЦ!!Й ПР" ложном нагруже' 

Л'ющим формулам . Р , Ием были определены по с к

(2)
О

На фиг. Зл приведена кривая прочности бетона при данном слож 
ном нагружении, построенная по формуле

(3)

которая представляет эллипс
Как видно из фиг. За, зависимость (3) вполне удовлетворинль- 

но отвечает опытным данным.
Таким образом предварительное кручение приводит к хменьнн- 

нию предела прочности бетона на осевое растяжение. Причем эго 
меныиение тем больше, чем больше касательное напряжение 

крутящего момента. Аналогичная закономерность на<> подалась и опы 
ах А. М. Скудра (,<2).

На фиг. Зо приведены экспериментальные кривые ин к 1кИ1։н< 
лен деформаций чистого кручения, чистого растяжения и кр\ кния с 
՝°след у ющ и м растяжением.
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Как \ же отмечалось, одной чи*
было выяснение возможности 
деформаций сложно-напряженного

из задач данных исследован» 
описания кривых интенсивно^ 

состояния бетона, исходя из оц( 
той простого напряженного состояния. Как видно из 1Ьш 4• ’ зависи
мость между интенсивностями напряжений и деформаций в с 
сложно-напряженного ।------------- ‘------------ ----------- е
пнем) имеет
линейный

состояния (кручение с последующим растяи. I 
криволинейный характер, в случае чистого кручения I

характер и в случае чистого растяжения криволинейн»

Фиг. 3. Фиг. 4.

характер. Поэтому была сделана попытка описать кривую интенсив
ностей деформаций чистого растяжения бетона и проверить приемле
мость полученной зависимости в отношении кривых интенсивности՛ 
деформаций сложно-напряженного состояния бетона. Для описан 
кривой интенсивностей деформаций чистого растяжения бетона бы 
принята зависимость следующего вида

«( = Л + йа". («

I! формуле (4) .4, й и и параметры, определяемые из опита. :՛ 
результате описания кривой интенсивностей деформаций чистого рас 
тяжения была полечена зависимость

3/ = (0,08153/ + 0,0245а2) X 1()՜5. ’51

Исследования показали, чго данная зависимость вполне удовлетвор 
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но описывает также все экспериментальные кривые сложного ,, 
иия. Кривые, построенные по формуле (5). привел ны н ф '

Ь. Здесь же указаны экспериментальные точки, которые соо г . т 
Ггвуют средним значениям деформаций нескольких образцов лля 
-ого вида испытания. д-* каж-

Таким образом получается, что для выражения зависимости 
между интенсивное!ями напряжений и деформаций бетона при с юж 
^■напряженном состоянии-кручении с последующим растяжением, 
крз особой погрешности, можно воспользоваться соответствующей за
висимостью простого напряженного состояния -чистого растяжения

Приведем результаты исследования прочности и деформативности 
образцов при сложно-напряженном состоянии — внутреннем давлении 
, последующим сжатием.

Напряжение от внутреннего давления на внутренней грани по
перечного сечения опытного образца определялось по формуле

А R*
Rо п (6)

в радиальном направлении по формуле

В указанных формулах R и г представляют наружный и вну
тренний радиусы поперечного сечения образца, р внутреннее давле
ние в кГ:смг.

Интенсивности напряжений и деформаций определялись по фор
мулам

I 9 ...----------- О______ ____ 9
г1 — о - ) (֊х.г — 2уу)՜ . (”УУ £«)2 “ ( ■֊ -։՛

(8)

(9)

ном
На фиг. Аа приведена кривая прочности бетона при данном слож- 

нагружении, которая и в этом случае предстазляет эллипс. Кривая
построена по формуле которая удовлетворительно описывает
опытные данные

(10).

(Ю)

1аким образом, предварительное приложение внутреннего давле
ния приводит
сжатие. При этом

уменьшению предела прочности оетона на осевое 
это уменьшение тем больше, чем сольше внхтрен

нее давление.

к

вой
На фиг. 4 б приведены средние экспериментальные ючки кри 

интенсивности деформаций чистого сжатия бетона и кривых пн-
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тенсивностей деформаций сложного нагружения при различных 
чениях внутреннего давления, откуда нетрудно заметить, что и з -*11 
случае без особой погрешности экспериментальные кривые мщ֊?' 
быть описаны одной общей зависимостью типа (4). Таким образ0/ 
при данном сложном нагружении зависимость между интенсивности,,' 
напряжений и деформаций можеть быть получена от простого нэп 
женного состояния.

В результате описания криво։՛! интенсивности деформаций чист 
го сжатия получена следующая зависимость

= (0.292з, +0,014^) X Ю-б. (1)1

Кривая чистого сжатия по формуле (11) приведена на фиг. 46 
сплошной линией. Па фиг. 4в по этой же формуле приведены кг 
кривая чистого сжатия, так и кривые для сложного нагружения при 
различных значениях внутреннего давления.

Инсгиттт математики и механики
Академии нагк Хпмянскои ССР• •

ч. и. ЦИРи<ПЬ531ГЪ (Ъ и мпзьчзиъ

Г«ЬчпП|| ни! гш рвиИ 11 (|Ьфиг|Г1ник1||)| |>||>| (1С1Ьг|> I)ЬчиК||1МН |)||Ц Ир 

ршгц |Ш1*Цшд Ш|{:6 1|Ьн|Г|11лГ

^пда/илЛр Ъ лрлрл/лллЛ I, р I, лп ллЪ[л и/л(рпл р ушЪ Л г/Ь ф п/ч( шт I» > ллл лп // п л. Р I л» 7/Ъ Л гзД гп ллпл лг-

лилл[лрпл р рЛл'Ь/Л /""/*'/ [Шр»(шЬшрлЪ ЛрлЛЛ^рлю/' ЛП1ЛЛЛ(ПИ1 У ил А Ь1л

К П[прп1.л( -

• Ъ А [Ч*!1*1' |/ * и I. ч л( п с л(

ршрч р ил•//л а ли 1рл/, рр։

лп ллл 4 п п л_ ррпв//“/»Ь рр Ь*1л ллллрл[, пр {Лльрлрзи п[ прллл /Г-&4 I ШрицЪи ЬАп»

р!»՝!/ а^лрллл »/-«/. л]лГпл */ ) илрл}ил!*лллрл1л л[ /»Л и» 1рл Ь р]л ч^,п1РП1^ илл( рпл. Р 1{пркрр 4//' чр^^Ч՝

г}!,и1,,1Ч1 ЦП1 J!| 4 пр рКтпЪ/! /ш[1т/Гь Ь р// П^!ри Р ри'и 1л

Л1Л Чр и/‘1/Ь р/л рь иг Ь'ь и/л пл р рллЪ ллл р лп ли э ш յ пл и л р ( шЪ >лллл(шр Кр^т. рлирл[ [Шрл/лл/йы]!^

Лрл А ил >Л К р !л 1р»ЛЛ1рП1 л( /^1 1ри р и р! 4՜ <»Л] ил ш Ч П р & Ъ ( ШПШ^рЬ Ч^П/рЛЛЛ лГ л(лллрП1.р Лул/шЪ 1л

рпрл! ч^'^рпл л[ л[шрллл_р и 11 чш'ь I ллл р лл л л(Ъ Кр/л 1л лр» ![) лл р лf ли р [л илЪ !л р/л р^1^л*1111^

/у ллл ЛЦ р л

л И Т Е I» А Т У р А »֊֊ % I1 и Ч 1к Ъ (I I* И՝ :3 II Ь Ъ

1 .4. АЛ Скудра, Деформации бетона при кручении с последующим растяжение՝՛. 
Сб. Исследования по бетону и железобетону, вып. IV. Рига, 1959. 2 /1. М. Скудра. 
Прочность бетона при кручении с последующим растяжением, Сб. Исследования по 
бетон) и железобетону, вып IV, Рига, 1959.



умилил иигь Ч-ЬЬИ ЬН-ЗIIЬЪЪЬ ичильтзь ОЬЧПИЧ.ЬР 
0К Л А^А К А Д£М ИН НАУК АРМЯН СК ОН с ср 
ХКХ1Х 1%4

ТЕОРИЯ УПРУГОСТИ

В С. Саркисян

Изгиб неортотропных составных призматических стержней

(Представлено академиком АН Армянской ССР Н. X. Арутюняном 13 IV 19641

Изгиб составных стержней через функцию кручения и изгиба 
сследован Н. И. Мусхелишвили (։). Эта же задача для анизотропных 
тержней рассмотрена К. И. Боршем (2). Задача об изгибе изотропных 
ставных стержней через функцию напряжения исследована в рабо- 

вх (3՜4). а с учетом линейной ползучести рассмотрена Н. X. Арутю
ном и К. С. Чобаняном (5).

В настоящей работе рассматривается задача изгиба стержня, со- 
тавленного из различных анизотропных (неортотропных) материалов, 
срез функцию напряжений при произвольном расположении попереч
ен изгибающей силы.

§ 1. Постановка задачи и основные уравнения. Рассмотрим ани- 
тропный стержень, составленный из различных анизотропных при- 
матических тел, епгянных или склеенных по боковым поверхностям 
)гда упругие постоянные этих тел различны. Предположим, что в
ждой точке каждого тела имеется лишь 
шметрии, нормальная к оси стержня 
. е. каждое тело—неортотропнос).

Область поперечного сечения, со- 
гветствующую различным .материалам 
ержня, обозначим через £>։,-••, Оп, 

инию раздела смежных областей /Л и 
/—через £*/, а контур всей облас- 
>-через 10 (фиг. 1).

Пусть один конец стержня заделан, 
х Другому концу приложена попе-

—>
:чная изгибающая силаА\) про
дольного направления. Поместим на- 
։ло координат л, у, г в некоторой точ- 
? сечения заделанного конца изгибае- 
0Г() стержня. Ось г направим парал-

одна плоскость упругой

“'1

,1ьно образующим поверхности призматического составного анизо- 
'иного стержня, а оси х и у в плоскости поперечного сечения. Для
принимаем следующее выражение
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где / —длина стержня, 
Предположим, что 

енты взаимного влияния 
тел одинаковы.

Имеем

а Ло, Во и /\0 — пока неизвестные постоянные 
коэффициенты Пуассона л-г, и коэффици.
первого рода VrV. г материалов составляющих

_(•)___ (Л _ _(/) _ п
^Х • — *ЛЧ» — V

Уравнения обобщенного закона Гука, 
координат, примут вид (6),

(/-кг. • •»«) • (1.2)

отнесенные к указанной систем.

= - »v: • (.4ОХ + Воу -4֊ А'о)(/ — z\

“ V — '/yr ՛ (•'IfiX ՛ ZJpV *о)( " )>

ч-==(-40х-4-Воу -I A‘o)(Z — г),
<'>__„(/) до ДО до । yz—“44 *vz 1 “,45 v.rz

Ji} , (i) (if (/ »1. 2.-.-, л)
j.rz — “45 *yz ~ “55 4az

7.0՛ = Ъу. ։• (ЛаА- + Воу + /\ 0)(/ — г).

(1.3)

Из условий равновесия части стержня, расположенной между 
свободным концом z = l и произвольным сечением z — const, для оп
ределения .40, Во и А'о получаются уравнения

(1.51

Здесь 5/ — площадь области /Л, SlX и — статические моменты 
площади 5/ относительно осей а* и у, а 7/у и У/ху—моменты инерции 
и центробежный момент инерции площади 5/ относительно осей хи у.

Уравнения равновесия для элемента стержня имеют вид,

<Л՝-֊=0, ֊^֊=0,
dz Oz

dz

ох с)у <Тзз
и будет тождественно • ж

J/)

удовлетворены, если положить

д\>

'■г ~ 7՜
дх

2а(£

(1.6)

(1.7՛

(1.81

208

?/ (у),

1



где через Ч/(х, у) ооозначена функция напряжений в области и, а 
(у) и (■*) ~ произвольные функции.

' ' Из условия совместности деформаций, учитывая (1.3). получим

(О
(й-'— ^7 = (2’" В"+' Л»> Л —<2’^ 4о+Чх, С,„ (1.9,

* 
ыесь Со произвольная постоянная интегрирования.

Далее при помощи (1.4) и (1.7) из (1.9) находим, что

" + 4?.|5-(2,л.в. + ,
ах1 дхду ду-

•^о)у + —О՜ И(А-ЯоУ) 
Я 33

~ ч \-\ /| (X ) «45 Г о* (2 10)

Гак как 
действий, то 

дЧ՛ I 1

боковая поверхность 
получим

стержня свободна от внешних воз-

(1х
<,) • А»-*՛

О Я

^у
№ О (О

Из условия равновесия бесконечно малого элемента, находящегося в 
окрестности линии раздела областей Ц и О/, находим

№
(1х

(1.12)
(РГ 

дх

Воспользуемся условием непрерывности перемещений на линиях 
раздела А//. Напишем выражения составляющих деформации сдвига 
для области затем учитывая (1.4), (1.7) и (1.8). получим

(ИЦ

д!

1 ж (.4„л': Авх) (1.13)

С^՝1
— (I 11 

0>\»

Умножая

+ («»г + А,м)+Х (л ।
дх -Ч;и

соотношение

А>') ?•<>՛)

Лх
(1.13) на и,- . 

ах

(П1 
дг

а 1.14 на
б/у 

т/5

Ренльтаты, устанавливаем

0 4', 

оу

(1.14)

складывая



Итак, рассматриваемая задача сводится к определению в области 
поперечного сечения функции напряжений *Г (х, у), удовлетворяю
щей R соответствующих областях /Л дифференциальному \ равнении 
(1.10), граничным условиям (1.12) и условиям (1.14) и (1.18) на ли- 
ниях раздела Л,.

Теперь выясним смысл Со. Для этого составим смешанные вто
рые производные при помощи (1.16)—(1.17) и, приравнивая их, 
найдем

<7.0=4/
“ И ---- ------------- - “45 ~ ,

дл- дхду &
= (А,х - «»>')֊! 

“33
“44 (X) -

./) • . o2Vi д2и<
“ 55 -Д V )

о ха г Оу о с✓
(1.191

Сравнивая (1.19) с (1.10), получим

(> 1 /dv, Oiii \
где ^2=—---------— j — поворот элемента поперечного сечения

около оси z. Интегрируя (1.20) по области ZJ0, получим (’)

“Ь (~՝;֊гг^Д i ^лу. г ^4q) ' X, ( 4՜ тМу, г ' ^о)У'== — 2^. (1 --1 *

« 1 г г .где н =— ։ | — ахау, s0, хс и ус—площадь и координаты геомс
$о J J

Do

трического центра тяжести области Do.
Нетрудно установить, что условие

С„ = (2»,։ ■ Л 4- ъ֊..,■ в„) у; - (2v„ • в„ + 7,.„. г • л։) 11.22»

необходимо и достаточно для того, чтобы поперечный изгиб анизо
тропного со тавного стержня не сопровождался кручением.

§ 2. О решении задачи изгиба неортотропных составных 
призматических стержней. Обозначим через малый параметр дзя 
области D1
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(2.1)

причем ;а — Для ортотропного материала. Затем введем новые пере
менные я и ? (/,к)

«в
„(/)
« Н

(2.2)

Тогда дифференциальное уравнение (1.10) можно представить так

дЧЛ 
да?

где

дЧ'к
ОгОу <?32

«о ) 4֊ Л (я, а})՝), (2.3)

Л<*)Л(П 
__  “15 “44

у.<|(у.<*՜’
«45 «14

О'$_А-ц 

(>» 
ЯГЛ <2 И

‘^ = ,1
<245

ЛИ 
0.5 > <*> ’

И М

(*' <?'*’ (я) — г* ухг ^Ог —

О Л(1, 1
<2 о

муг -Ло-Уу — V

Л';*(а, ?. «՛,/’) = ֊V !( А,’ - «о? | } (о + Т)+° («оУ՜ - '’»*)
^44 1\ > <144''

Граничные условия 
можно представить

=3'Н-
(1.12) и условия (1.141 и (1.18) при помощи (2.2)

дз
(2.4)

_ дЯ> =/, - /, па / „ . (2-5)

ЛМИ<-!- :*.՝։|е|,--ЛМС'|у -п№|У|, «а
где введены следующие обозначения



с/44' |е( ՛!), (а)—6’, ՛>/ (а)] > /1 I «4?а<ч|/И авЛ

Представим решение уравнения (2.3) и виде (՝ ՝)
<4

Из (2.7) и (2.3) находим

й» Л// ) (4—1, 2, •, п) , (2 8

А,бД = Л»(а, В, «I/1) + Л" (а. ₽), (2.9)

=₽*(> (а* (О (/ ։..з..(2.10)
где

(/."(а, ₽) = 2).„ д‘ 1& ֊Д' 
()и)} (/֊1. 2. ••) '

При помощи (2.1), (2 2) и (2.7) из (2.4), (2.5) и (2.6) получаются

-эст =г
0$ ՛ ,к

дЦУ __ I На
()$ (1 = 1, -.и) )

</О',0' оиГ , ,
г/5 •" 7>’

на Л/,
_ ои(̂  =

()з дз (։՜■’« 2- ‘ >

.V.. |, = /Ч |(Л”’|; +•% |О' " 1,+Иь
(П1 1.2. • •■)

(2. И)

(2.12)

на 1-1!

(2 13)

Таким образом, решение дифференциального уравнения с не- 
разделяющимися переменными (2.3) с условиями (2.4) —(2.6) ириво*
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9

!игс>1 к рекуррентным Дифференциальным уравнениям с ра «делян.- 
шиився переменными (2.8; - (2.;0) с более простым., условиям., 
12.111 (2-13)-

§ з. Изгиб неорторопных двухслойных при . иитических степ « - 
ней прямоугольного поперечного сечении (фиг 2). Если изгибающая

I А
Фиг. 2.

сила направлена по оси х, изгиб составной консоли не будет сопро
вождаться кручением. В этом случае напряжение представим в таком
виде

(») г?Г.
ду 2а&

,<п _ (/ 1.2)
(3.1)

дх

Для произвольных функций ф/(у) и ։^(х) примем

{Ь н-2а) 
8л&

„Л, (V֊3«„) 
оЛаз

(3.2)

Вычисление показывает, что

Д, v;=0. й„=о. .4„ = -А« 
9 \ а (а -4- /»)

(3.3)

А'» =
6а (а -В /Я Р<4з (ДвР

W,+ *aL)|aaii(4«2 + 6o*+3*։)+ •<' *>’*

Для (/»"' (а, 
кие (2.8) с

■>) в каждой области О. (*•=!. 2) "У*"” Рс""'гь >Рав,1е՜
услОВИЯми

дг
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Решение уравнения (2.8) можно представить

(3.5)

(3.61

(3.7)

(3.8)

СЛ0’ V (Д*, 8НсА/ а 4- сИс*/ а — Мк,) 81п -

где (3.9»
.И„ = 1!’~'

-2 ;։ 1/Й а — —I ‘к , <1ы — - — р) (3.(01

Постоянные Ак1 и Вк/ определяются из (3.5) —(3.8). Второе при
ближение строим так. Подставляя выражения 1/к' (а, ₽) из (3.9) в 
(2.9), получим

Д» и1’= 2 £,.(») соз-^^- + £«(։, ₽, а«'я), (3.11)
/-։ ^Г1

где . л

(*)= (Ак, сксь, * Вл/бЬс*/։), 2*
_^0

«И

(3.121

Из (2.11) (2.13) для Сгк]) (а, р) будем иметь следующие гра
ничные условия 

ч1

ои^ в ()и11. 
да да при 3 -= ± Эр (3.13)

при я — аР (3.14)ди\"

при я = а2, (3.15)

дЬ՝]) 
дЗ к

аи ои','

<Я,'/

ди\'> 
Он

на а = аэ, (3.161

(֊ У <С։"՛ с^а) 51П ՛—н на 1 = ал, (З.Ь (
2%

где

В,а (я) — е2 В,!2(а)
1 х > /

, ^лл(а) — — — \ —-—-(Л*у зЬс*/а 
; 1,3/3-«3

о ֊е«
“ (II)

+ Вк1 с!1 х Мк, ) (л»*2, 4։• • •).
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решение дифференциального уравнения (3.12) представим в виде
*4“

,!1- —

/ М11 
(. ь

п

IИ (3.18) и (3.11) находим

(к - 1.2)
(3.18)

ГС',Л («) Рл*(а) =
0 п

п
Л=1,3

Решив уравнение (3.19), из (3.18) 
вюшре выражение

полVчаем для
(3.19)

(а. 3) еле-

СпЬ* П < кп с 2

где

Лп (3.20)
98

1^кп (■*) — пк{ сЬ С^/ 7 7 511 ( п/ ■* ՝•
/ Т 3

$нЫ— 2/.* И] Гы

Постоянные Спк и Плй определяются из (3.14)—(3.16).

Таким образом, имея (7* ' (а. р). при помощи (2.10)—(2.13) ана
логично можно построить решения и в последующих приближениях.

Ереванским государственным университет 
Инииттт математики и механики Академии на՝ к

Армянской ССР

ц. и. итизиъ

$* 1111|и1Г|Г'(11( 114
ир’|вц1Ги19|11| <11Н|Ьг|1 61101-1/(1

7‘Д СП Ш[!!/ У Ш <) /, Ш Шр р А /'
•и ч и/’Ь^р 1»'11 и I 4^14 /// / Ч*Л ш11 */

1и“1л11 А/’/’*

Ъу1-рЬр[ч} 11и1ч>1>1шЛ
>(Ы{ „!• л ч^1»

ирРишрпи{ ^/|

\utpPnt [^псЪ п^^ипц) вчсЬч~

»/»</ 1)1и1рц'11 7/1 “'/

_ ./ т I -г . (՝1 =
4ух ‘уг’ ■ гу. : >лу.^
м,Л.А/»/» А ■<(

1, 2...... п)

1Шр>!и>Лп> Рг>Л ^п.Ъ1/.1{1-ЪЬгр tnlip4t.jP -

. I

^Ьрп! /։

//|/1 и/ У III р >! /и Л 4 /'**^7/*^ 7 и1 1' ш ' > иш —

и ш и/ и!
{•п.ЛЬрр 1.Ъ „Л9и>>ч>1»ч фпфп^ш^шЪЪЬрп^ ՝'" 1 1

орРтпрпи^ Хпц!< ՝
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■ изпими 11«1Ь <И‘»(1|.Ц-3|||.ЛЫЧ. 1к'1|1.'|.|!|) |.||.3|, оЬ. 
10КЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК А РДЯН СК о „ с с

ГхХЖ 1964՜^ ”՜՜՜ — ,

ФИ )ИК \

М. Е Мовсесян и Ю. С. Чилишарян

Температурная зависимость частоты и ширины излучения 
линии /?! рубина

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР М. Л. Тер-Микаеляном 10/Х 196-3)

I Условия для индуцированного излучения легче всего выполни- 
|.отся для максимума линии люминесценции и. следовате и.по. должно 
[иметь место полное совпадение зависимостей от температуры сме
шения максимумов линии люминесценции и индуцированного излу
чения. В настоящей работе исследовалось смещение максимума линии 
[флуоресценции рубина /?, в зависимости от температуры и сравнивалось 
[это изменение с температурным изменением максимума индуцирпван- 
[иого излучения. ։ *

Спектры исследовались на спектрографе ИСП-51 с авгоколли- 
мационной камерой Уф-85. Линейная дисперсия в исследуемой об
ласти составляла 10А/ж.и. Спектры люминесценции и индуцирован
ного излучения фотографировались и сравнивались со спектром же
леза, снятым рядом. Интенсивности определялись методом фото)рафи- 
ческой фотометрии, микрофотометром МФ-2. При исследовании лю
минесценции рубин помещался в подогреватель, который давал возмож
ность изменять температуру рубина и одновременно возбуждать 
люминесценцию. При исследовании индуцированного излучения ру
биновый стержень нагревался от ламп-вспышек и температурой раооты 
считалась температура рубина перед вспышкой. Гемпература измерялась 
с помощью термопары (медь-константан), которая контактировалась с 
боковой поверхностью рубинового стержня.

Температурная зависимость частоты исследовалась в интервале 
от 25 С до 125 С. Результаты обработки спектрограмм приведены 
нафиг 1, Как и следоваю ожидать, смещение частоты индхппро 
ванного излучения из-за температуры хорошо совпадае։ со смете 
•■нем максимума люминесценции.

Наши результаты совпадают с результатами раоо!Ы( I, в кошроп 
Для области 25 80 С приведен наклон прямой о.ьбэ А град. По
нашим данным (для нашего образца рубина) наклон такой ж<. 
Р^на также ширина линии гс։ люминесценции руоина в интервале

С (фиг. 2). Из приведенного графика видно, что линия ик.ьш
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уширяется с увеличением температуры. В исследованном ин 
температур зависимость линейна. Надо учесть, что при более ՛

/а П ®Ь|Спких температурах линии /?։ и к2, расстояния между которыми 29*"* ’ и
сильно уширяются и из-за этого определение положения макси 

точность при высоких^и ширины линии /?։ з.чтр/дняется, так
пературах мала. Наклон

Фиг. 1. Зависимость длины 
волны линии люминесцен
ции /? и стимулированного 
излучения рубина от тем
пературы. — люминес
ценция; • — стимулиро

ванное излучение

прямой (фиг. 
рубина такой 
для одной и
линии нашего

что
2). 
же, 
той

для исследуемого 
как и в работе (2).

образца
температуры 
больше.

обра3ц 
Однаи 
ширин

Фиг 2. Зависимость ширины линии 
люминесценции рубина от тем

пературы.

Для детального исследования линии индуцированного излучения 
нами использован воздушный эталон Фабри-Перо с камерой/=800 л.«. 
Дисперсия эталона с камерой для этой области была 0,3 слс'/ях. 
Несколько интерферограмм приведены на фиг. 3. Из них хорошо 

Фиг. 3. Интерферограммы индуцированного излучения рубина (по
зитив) Температура растет ог I к V, IV интерферограмма соот

ветствует большей интенсивности.

видно, что индуцированное излучение состоит из ряда (6—8) узки4 
линий, которые смещаются по длине волны при изменении темпера
туры. Указание о том, ч го индуцированное излучение рубина при ком- 
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Ь»он температуре состоит из нескольких сравнительно узких .тикни 

1ть. например, в работах ( ■ ). Эти узкие линии обусловлены пали- 
|,№м разных типов колебаний в резонаторе. Некоторые интерферен- 
[тионные кольца получаются прерывистыми, что. несомненно, хказы- 
|<ает на дискрету к» напри идейность отдельных лучей индуцированного 
(излучения. При мапом превышении над порогом наблюдаются, в основ- 
|н()М, аксиальные молы, Гак чго вклад неаксиальных мод в интерфе
ренционную картину мал. Для исследования неаксиальных мод необ
ходимо работать с большим превышением над порогом. Наблюденное 
I|езкое увеличение числа интерференционных колец одного порядки 
|,рИ накачках, обеспечивающих значительное превышение над порогом 
I вндетельствует о генерации неаксиальных мод.

Для изучения узких колец в настоящее время проводятся до- 
юлнительные исследования поведения ^тих колен при и вменении 
температуры, свойств резонатора и других внешних факторов Про
водится также изучение временных характеристик интерференционной 
картины.

Ереванский государственный 
университет

и ь ипч.иьизиъ зпь и. аыьъяиезиъ

(biH|*|>(i|i R uiitiuflfuiG qd|i l։iu6mjmul|»uG։i։ piuiG U pinGiii piiuti 
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кзчичил «и»- ,М'8П1-И-ЗП'ЬЪЪЬП. имЦ.‘ЬЫГ 1.1131. ЯЬЧПШЪЬГ
ГцлАДЫ АКАДЕ МИИ НАУК лрмя н < к О И с СР

ЕхМХ 1461 “"“Т"

ФИЗИКА ПОЛИМЕРОВ

Н. М. Кочарян, чл.-корр. АН Армянской ССР, Н А. Налбандян, В. Ц. Аракелян 

и Г. С. Фаршян

Поглощение ультразвуковых волн в растворах полистирола 
в бензоле

(Представлено 27 IV 1963)

Исследование распространения ультразвуковых воли в растворах 
димеров представляет большой интерес с точки зрения мол ксляр- 
1Го механизма этого явления.

За последнее время был опубликован ряд работ по лому во-
ос\.

Согласно классической теории. коэффициент поглощения звука
։вен:

ЯК.1

л
<1Г

), Л

о циклическая частота звука.
с скорость звука, т( сдвиговая 

Для некоторых гомологических

— плотность жидкости, 
вязкость.
рядов (например, пиргов) на-

людается удовлетворительное количественное согласие классической 
еории с опытом. Но для многих жидкостей (ароматических углево
дородов, ацетатов, формиатов и других) отсутствует даже качествен- 
ое согласие классической теории с опытом.

Невозможность объяснения с точки зрения классической 
^которых явлений, связанных с поглощением ультразвуковых 
жидкостях, привета к созданию новой релаксационной геории 
лощения ультразвуковых волн. В 
лег выражение для коэффициента

просгейшем случае эта 
поглощения в виде:

(I)

теории 
волн в 
.(’) по- 
теория

■I/ I 
% к п

’ 2ос3 о1О- л

Ае время релаксации сдвиговой вязкости, 
'г время релаксации объемной вязкости 
х мгновенная упругая сжимаемость.

— обычная статистическая сжимаемость.
-мысл других обозначений прежний.



Как показывают эксперименты, в растворах полимеров < 
г 1 сдвиговая вязкость очень велика, в то время, как поглощение в т. 

растворах значительно меньше, чем вычисленное по формулам " 
и (2).

Готлибом и Волькенштейпом (2), Готлибом, Салиховым и < 
ловьевым ( •4) была разработана теория поглощения ультразвуков 
волн в растворах полимеров на представлении о частичном увлеЧ։ 
нин полимерной сетки движущимся растворителем. КонцентрироВ(н 
ные растворы полимеров представляют собой более или менее ста 
бпльную сетку, состоящую из полимерных цепочек, соединенных 
узлы постоянными химическими пли временными вандервальсовскнми 
связями, погруженную в растворитель.

Процесс распространения ультразвуковых волн можно предста 
вить как последовательное распространение ультразвука в раствори 
теле и увлечение движущимся вязким растворителем полимерно! 
сетки. Сетка неполностью увлекается растворителем. Это ведет к до 
баночным потерям энергии по сравнению с чистым растворителем. Эк 
спериментальные данные, полученные Михайловым и его сотрудника 
ми С’) для разных растворителей и разных полимеров, подтверждаю 
эту теорию.

Однако в работе (:) исследования поглощения в бензо.
растворе метилметакрилата в разных степенях полимеризации на ча 
стоте 5,85 мгц показывают, что поглощение ультразвуковых волн ■ 
растворах полиметилметакрилата до некоторой степени полимерия 
ции уменьшается по сравнению с чистым растворителем-бензолом 
После этой степени полимеризации поглощение ультразвуковых вол 
раствора почти не меняется и остается равным поглощению раствори 
теля-бензола. Авторы этой работы утверждают, что уменьшена 
коэффициента поглощения ультразвуковых волн зависит от количе 
ства нереагирующих мономеров в полимере. Для подсчета количеств: 
мономера ими была предложена эмпирическая формула.

Авторами работы (-) исследовалось поглощение в бензольно՛ 
растворе некоторых монодисперсных полимеров, полистирола, поли 
метил метакрилата, полиакрилата* метила и л-парафина в зависимост 
от частоты для одной концентрации. Результаты этой работы под 
тверждают, что поглощение ультразвуковых волн в растворах поли 
стирола и полиметилметакрилата после некоторой частоты уменьшает 
ся по сравнению с растворителем-бензолом.

Эги данные находятся в противоречии с данными работы (")
('), где для раствора полистирола и полиметилметакрилата 
получается заметное увеличение поглощения ио сравнению 
ри те л ем.

Исходя из противоречивых данных этих работ, мы

в

посп
задачу провести подробное исследование зависимости пог. 
ультразвуковых волн в бензольном растворе полистирола от 
трации, частоты и температуры. Измерение коэффициента пог. 
проводилось импульсным методом. 
ООО



Погрешность измерения установки составляет не больше 8% от 
6солютного значения измеряемой величины, при частоте 2 мгц "пы
шность измерения получается немного больше из-за расхождения 

1Ьтразвуковых волн. Для контроля установки измерили коэффициент 
1(-)1 лощения разных жидкостей при разных частотах и при разных 
емпературах. Эти данные приведены в табл. 1.

 Таблица I

Частота 
мгц

Поглощения Ю17

20 С ֊ю С

Бензол

Толуол
Дихлорэтан

6
9

20
15

>60
850
8-5

81
137

940
945
900

Поглощения ультразвуковых волн в

10(0
970

зависимости

1010
1000
1000

от концентра-
(1И и температуры измерялись в следующих растворах при следую

щих частотах:
1) полистирол

2) полистирол

3) полистирол

4) полистирол

(Л4=280000) в бензоле при частоте 2, 3, 6. 10.кги. 
при температуре 20 С;

(.4 = 2500000) в бензоле при частоте 10 мгц.
при температуре 20 С; 

(.4=280000) в толуоле при частоте 6. 20 мгц, 
при температ՝ре 20 С; 

(.4= (280000) в бензоле при частоте 2 мгц, 
при температсре 35 Сти

50 С;
5) полистирол (/И՜-280000) в толуоле при часто!е 6 .иг/{, 

при температуре 35 С и 50 С.
На (риг. 1 приведена зави

симость избыточного поглощения в
бензольном растворе полистирола 
|А1=2800С01 от концентрации при 
частотах 2, 3, 6, 10 мгц. На этом 
же рисунке приведена зависимость 
избыточного поглощения в толу
ольном растворе того же полисти
рола. Как видно, в бензольном ра
створе полистирола при частотах 
-> 3, 6, 10 мгц избыточное погло
щение до некоторой концентрации 
получается отрицательным, т. е. 
коэффициент поглощения раствора 
меньше чем растворителя-бензола.

Фиг. 1. Зависимость поглощения уль
тразвуковых волн от концентрации 
полистирола при температуре -0 '

Избыточное поглощение
»изл 1212° , _ коэффициент поглощения раст 

՛ ■?

коэффициент поглощения растворителя, * частота. 223



Таблица

8

620
610

Для проверки подтверждения работы (7) (уменьшение кош ' 
цнента поглощения раствора относительно растворителя, от гп к 
ства нереагирующих мономеров) нами также было измерено п ■ 
щение в бензольном растворе полистирола с молекулярным ° 
2,5-10՞ (табл. 2). * ■ еС0

Мол» куляр- 
ный нес

г ' __  ? _
100 м.г

2

2,8-10՛
2,5-10'

Для 
щен не в

•чзо 
«30 813

768
7^Ь

70,3
707

655

сравнения на табл. 2 
бензольном растворе

2.8- 10՜'. Как показывают наши

приведено также избыточное погло. 
полистирола с молекулярным весом 
эксперименты, в пределах ошибок,

поглощения в этих двух растворах равны. Таким образом, уменьшений! 
коэффициента поглощения ультразвуковых воли в бензольном растворе 
полистирола после некоторой степени полимеризации не связано с 
количеством нереагирующих мономеров, существующих в полимере,'

О 6

и получаемое в наших экспериментах аномальное 
можно объяснить исходя из работы (7).

Но теории Готлиба, Волькенштейна (2) и 
(3 4). избыточный коэффициент поглощения всегда 

поглощение невоъ

Готлиба, Салихова 

должен быть поло-
жительным, т. е. коэффициент поглощения раствора всегда должен 
превышать коэффициент поглощения растворителя.

По нашим данным, коэффициент поглощения ультразвуковых 
волн раствора до некоторой концентрации (которая зависит от часто
ты ультразвуковых волн и температуры) уменьшается, затем, прохо
дя через минимум, начинает расти.

Для объяснения найденного нами аномального поглощения уль 
тразвуковых волн в бензольном растворе полистирола мы предлагаем 
следующий механизм поглощения, обеспечивающий протекание обоих 
процессов одновременно:

1. С добавлением полимера* уменьшается коэффициент поглоще
ния раствора бензола, вызванный объемной вязкостью (н бензоле по
глощение ультразвуковых волн зависит, главным образом, от объем
ной вязкости, и доля стоксовского* поглощения т. е. поглощения, за
висящего от обычной сдвиговой вязкости, ненелика).

2. (. добавлением полимера поглощение раствора должно расти 
из-за частичного увлечения молекул полистирола растворителем (тео
рия Готлиба, Волькенштейна (2), Готлиба, Салихова (3։4).

’ В ычисленное ио формуле (1) поглощение ш блвиц рлв.ю хЯ.6610 . а и’
меренный коэффициент—850-10-”, так что

чизм г
* 100 II ----- но.
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цз сказанного следует, что в бензольном растворе полистирола 
Ьыточное поглощение состоит из двух слагаемых. Первое слагаемое 
Ьньшает коэффициент поглощения, второе слагаемое вызывает рост 
Ьфициента поглощения. В бензольном растворе полистирола пер
вое слагаемое имеет перевес (при малых концентрациях) над вторым 
[лягаемым, поэтому избыточное поглощение получается отрицатель
ным. Перевес первого слагаемого не останется постоянным с увели
чением концентрации. После некоторой концентрации (которая зави
сит от частоты измерения) начинает превалировать второе, слагаемое, 
л поглощение начинает расти, проходя через минимум.

Наш эксперимент показывает релаксационный характер поглоще
ния ультразвуковых волн в растворе (кривые для 2, 3, 6, 1С мгц на 
фиг. I). Эта релаксация связана, кроме сдвиговой вязкости, также с 
объемной вязкостью.

На фиг. 1 приведена также зависимость избыточного поглоще
ния ультразвуковых волн в растворе того же полистирола (Л1=2.8-105) 
в тол голе. В этом растворе избыточное поглощение всегда получает
ся положительным, как предполагается теорией. Для толуола отно- 

шение вязкостей —14. Это намного мен: ш , чем отношение для 

бензола, поэтому первое слагаемое получается меньше, чем второе, и 
убыточное поглощение получается положительным.

Таким образом, аномальное поглощение связано с отношением 
т/ _ < гвязкостей - растворителя, причем чем больше—, тем более рас- 
т' 71 

холятся результаты экспериментов с предлагаемой теорией ( ՝).
Для проверки этого предположения мы исследовали зависимость

коэффициента поглощения от тем- 
пературы в растворе того же поли
стирола в бензоле и толуоле.

Как показано в работе ("), в бен
золе и тополе отношение вязко- 
стей в исследуемых памп интер
валах температур (20 С, 35 С и 

11 С) увеличивается, следовательно, 
коэффициент поглощения раствора 
в ։ависи.мости от концентрации дол
жен уменьшаться с повышением 

мпературы. На фиг. 2 приведена 
зависимость коэффициента избы- Фнг. 2. Зависимость поглощения ультра

звуковых волн от концентрации полист
рола при температурах 2и“С. 35 С и 

50 С.

и 6 *гц

'очного поглощения ультразвуке- 
вых волн в бензольном и толуоль- 
Ном растворе полистирола от кон
центрации при температурах 20 С, 
®с Н 50 С (частота измерения 2 мгц для раствора беи юла 
Пя раствора толуола).
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Из этих данных следует, что с ростом температуры коэффцц 
поглощения уменьшается.

Из настоящей работы следует, что существующая теория 
поглощения ультразвуковых волн в растворах полимеров может

иен

Д.19

точную картину явления поглощения для Дать 
тех растворителей, у К0Т(

т
рых отношение — - близко к единице. Так как большинство opranni,

ских жидкостей, применяемых в 
заметной объемной вязкостью, то 
дусмотреть также вклад второй 
ультразвуковых волн.

качестве растворителей, обладает 
предлагаемая теория должна цре. 
вязкости в процессе поглощения

I [ентральная научно-исследовательская 
физико-техническая лаборатория
Академии наук Армянской ССР
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1У64
4

астрофизика

А. Г. Никогосян

Об одной нелинейной задаче полихроматического диффузною 
отражения от бесконечно глубокой одномерной среды

(Представлено академиком В. А. Амбарцумяном 9/УВ1 1%4)

Ранее (’) был изучен один частный случай полихроматического 
чистого рассеяния в одномерной среде При этом рассматривался 
случай среды, состоящей из агомов, имеющих три энергетических 
уровня. Второй уровень считался метастабильным, так что, ввиду 01- 
сутствия циклических переходов 1->2֊*3->1 и 1֊»3֊>2֊>1, задача 
сводилась к чистому рассеянию в каждой из частот л. и уп. в от- 
дельности (здесь и ниже частоты у13 и ъ3 назовем соответственно 
первой и второй частотами). Однако пренебрегать переходами 2-»1 
(обозначенный пунктиром на фиг. 1) можно не всегда, поскольку эти
переходы, даже если они обладают небольшой 
вероятностью, все же могут повести к появлению 
эффектов, имеющих для некоторых задач суще
ственное значение. Эти переходы могут быть либо 
спонтанными, либо происходящими в результате 
столкновений. Мы рассмотрим случай переходов 
2-+1 без излучения, вызванных ударами второго 
рода. При этом мы будем пренебрегать возмож
ными переходами ֊֊>2 в результате ударов первого рода. Другими
словами, из двух взаимно противоположных циклических процессов 
типа 1—>2 —>3—>1 и 1—>3—>2—*1 мы принимаем во внимание лишь 
никл 1->3֊>2->’։, сопровождающийся переработкой квантов первой 
частоты во вторую, пренебрегая вместе с тем циклическими перехо
дами, происходящими в обратном направлении. 1акое приближение 
верно при низкой температуре среды и при соответственно малой 
начальной энергии сталкивающихся частиц. При отсутствии цикличе
ских переходов условия стационарности одновременно являлись и ус 
ловлями чистого рассеяния в каждой из частот. 1еперь же, вслед
ствие переходов 2—>1, условия чистого рассеяния не соблюдаются. 
Условия стационарности имеют вид:

■7з#3|(р1 1֊ 471) ֊Ь л2^21‘ Где I 1,2
^2 I ^2зР* 4՜՜ ) ^3^32 (Рз ।
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й Л21-вероятность перехода 
ятность выживания кванта 
рассеяния определяется так:

2 -* 1 в результате 
первой частоты при

столкновений. вер, 
элементар|Юм

____________ ^3 ^3 З^З

обозначают статические веса, соответственно для
и третьего уровнен. А вероятность превращения 
стогы в квант второй частоты при элементарном 
дет I /.

|1еРВОГ0
кванта первой ча. 
акте рассеяния б\.

Если имеем дело с относительно малыми интенсивностями 1П1. 
чения, то р! « и р, « д2. Иначе говоря, если пренебрегать вынужден
ными переходами в ни по сравнению со спонтанными, то приведение 
выше уравнения примут вид:

А^ззРз ^з^зР/1 ,,г^2\

Л2(/^о3ро Ц- Ал) ^з^эг7г

и ,1л . ^3։_7’

ПХ ^ЗЭр!

Определим из (1) отношение — • входящее в выражение для

пл . Р11Рг_+£1

֊ </1 (р2 + а) + -։ *

&3 • £з

где введены обозначения:
-и- „■ Ьк. ь,

^23 В, 3

Теперь для /. получим: 
Рг + "

или
/. —--------- ՝—------- (21

1г 2 1>
(р2Н-Л)£, 7з

Как видно из (2), X меньше единицы вследствие того, что часть по
глощенных квантов первой частоты переизлучается во второй частоте. 
(■ другой стороны X теперь не постоянна, а зависит от плотности из
лучения, в чем проявляется нелинейность настоящей задачи. По той 
же причине систематической переработки квантов одной частоты 
(Л*п) в кванты другой частоты становится меньше единицы и коэф
фициент диффузного отражения в первой частоте. Вследствие этого
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целесообразно рассмотреть при этих условиях проблему диффузного 
отражения и прохождения. , ՝ '

В настоящей статье мы ограничимся задачей диффузного отра
жения от бесконечно глубокой одномерной среды, обладающей опи
санными свойствами. Пусть бесконечно глубокий слой освещается 
потоками света двух частот Г։ и Л,՛ (соответственно для и у,։) 
Зададимся целью определить потоки /7։ и Н2, отраженные от среды 
в соответствующих частотах. Здесь и далее всегда потоки будут вы
ражаться не в энергетических единицах, а в числах квантов. По
скольку мы рассматриваем стационарную задачу, то в каждой точке 
будет иметь место определенное распределение атомов по состояниям. 
Функцией ?(^1, Л?) выразим зависимость А/։ от падающего излучения. 
Для получения дифференциального \ равнения, которому удовлетво
ряла бы искомая функция <р(РР Л), воспользуемся „принципом ин
вариантности заключающимся в том, что прибавление к данной 
среде слоя бесконечно малой толщины не должно сказаться на от
ражательной способное!и среды. Для Характеристики оптических 
свойств этого бесконечно тонкого слоя введем его оптические толщи 
;։ и у соответственно для первой и второй частот. Отношение этих 
оптических толщин определяется полрм излучения и не может 
быть задано заранее. Мы определим это отношение ниже. Введем 
коэффициент х, заменяющий в одномерном случае индикатрису рас
сеяния. Он равен вероятности распространения кванта в его прежнем 
направлении после элементарного акта рассеяния. Если обозначим 
через Л] и Л. значения потоков, идущих вглубь от границы прибав
ленного слоя, то, как не трудно убедиться из

когда л՜ = — • Фиг. 2
9

В этом случае

(3)

11з (1) в качестве следствия вытекает равенство- 

+ йАзРа яз ^з։ + '*М»

которое, как не трудно видеть, не что иное, кок условие стациоп.ц. 
пости для третьего уровня, выражающее фак ։ равенства пила п< 
Мощенных и излученных квантов. Избыток .по։ лоти вы их порах ю ы 
стоту атомов над атомами, излучающими чх л- • ч ч1-՝г\, лц ход 
во второе состояние, излучая при этом кванты вюр011 131 гиты- Ри 
нимая сказанное во внимание, получим: 1
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а при

(4)

։де л, как и в (3), определяется и։ (2), а также учтено, что от бес 
конечно глубокого слоя в двух час гогах вместе отражается ровно 
такое суммарное количество квантов, какое падает на него т е 
/*'1 + Л Нх 4֊ Н2. Пользуясь этим, можно переписать выражение (2) 
для / несколько по-другому:

F։ 4 2^<> — / /^ .поскольку р- —£----------------- -  А>2, то
с

4- 2Л2 — Нх + т 
F x + 2Л2 ֊ Н. + п (5)

са сагде т ---- • п tn -i--------
Av2 Av,

Для потока излучения, 
имеем:

Ari7i 
отраженного от новой границы среды.

9

Согласно
9 9 9

„принцип} инвариантности1* Н\ ^{F\, F2), отсюда

F2) с ... А. + /7, 
Fi ( — '3i) 4՜ Л---- - --- -°1>

Разлагая в ряд по степеням 
уравнение для f(Ft, F2)

(- +). +
\ 2 7 of.

зх, получим нужное дифференциальное

где следует помнить, чго отношение оптических толщ также завися» 
от плотности излучения. Как известно, можно написать:

— А'—, где А' : -2 1 (։-3)
Вх^х^г

и 1 де и Ду2 — эффективные ширины соответствующих линий.

Определим 2 из (I): та*
«1
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___________

п1 + ^г։) + ЬпВпд^
или

а-

"1

лг«у» ,._Ь___
X'4' Р։ + а + Ь

Й1?1

и Д-1 я г получим: 
з.

яш

"2 ____£+".
А, + 2Л, ֊ /7, + „ (6)

где £

Для простоты введем обозначения /\ у, л8 у։, Н] г. Тогда 
окончательно (учитывая (5) и (6)) наше уравнение примет вид: (ср. с 
121) (*))

( — у - У1 + 2Уг ~~ 7 + У1 -Г < \ дг
\ 11 У1 + 2Уг֊*֊|-л 2 >дуг

п -/п + Л (у, - ?) У1 + * дг \^ ֊ 2уг ֊ г 4- т у, ’ г
У1 + 2У» —'г + я 2 ^2 У1 + 2У^~г т П 2

0. (7)

Итак, задача сводится к решению квазилинейного уравнения с част
ными производными, решив которое, получим искомую зависимость 
отраженного от среды потока первой частоты Нх от падающих на 
среду потоков и ?2.

Уравнения характеристик суть:
_______________ ^У1_____________
_п _1_ У14-2У» —7 + Уд + ֊

11 У1֊г2у2—’֊ '/ 2

зычтя из (8) и (9), имеем:

<7 (У։ ֊ ՝)
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и получаем первый интеграл

/г

Для получения второго интеграла, исходим из уравнения-

2

2 / *о

г/2;

или же 

несколько преобразуя, придем к выражению, которым воспользуемп 
ниже:

т — п

п

ч — т
)б/(у1 г). (1П|

С другой стороны, складывая (8) и (9), получим: 
п — т . . . . . А?

? 2 2»

Вместе с (10) оно дает 

О

и находим второй интеграл

Уравнение О'(/1։ /2) = 0,
՛ 2 ~ \> 1 ՛ — 12'

где С/ — произвольная функция своих эргу
ментов, дает решение нашего уравнения в неявной форме. Решена» 
нашего уравнения (7) станет определенным, если учесть начально» 
условие г = 0 при у։ = 0. Физически оно выражает факт отсутстви։ 
отраженного от среды излучения первой частоты, если в этой частот 
на среду ничего не падает. При этом у, может быть любым. Подстав 
ляя у։ = 0, г«=0 в /., получим

п —



сопоставляя с Л. имеем

-^֊֊ + «У п — т ) О

и получаем:

Введя новые переменные

аг = — 
п

и2 - И 
п

------ э 

п

приведем полученное 
виду:

( И ' . О// — -7»

V ’ для исследования

Л)2 = О,

где
п

7. ==.—----- ■■----------
п — т

/га2
—֊ - постоянные, не имеющие размерности.

Особый интерес представляет случай, когда отсутствует падаю-
щее на среду излучение второй частоты (м2 = 0|. Применяя для об

легчения вычислений поворот координатных осей на угол в пло-

скости (//,, г>։), можно построить зависимость г'О^), а следовательно 
и г2(//1), соответственно для отраженного от среды потока о в горой 
частоте. Зги зависимости приведены на прилагаемом графике (фиг. 3).
Как видно из графика, при боль
ших и, следовательно, боль
ших полях излучения в обеих 
частотах, атомы, попавшие на 
второй уровень, скорее возвра
щаются на третий уровень (по
глощая квант Лу23) и далее на 
первый, нежели спускаются вниз 
путем соударений, реализуя пе
реход 2 -> 1. В случае и* Ф 0, мы 
получаем для разных семей
ство кривых т»! (//Л), причем боль
шим //2 соответствуют кривые,

Фиг. 3.

расположенные выше. С другой сю 
роны, при одном и том же значении чем <>олынс ^2, г. е. 11 ’1,1 
Шее на среду излучение второй частоты, тем шиж» зада >«• к
чистого рассеяния, что видно и из (2). .

В заключение выражаю благодарность академику • • м 
Цумяну, под руководством которого была выполнена нас н 
бота.
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Ա Գ ՆՒԿՈՂՈՍՅԱՆ
'МЦЬго իւոր ւք|*սւչափ ժփջսւվայրիյյ գիֆուպ ս|ո||>իւրւ.մ'սւ^իկ 

lufiqi-uiquirbiTuiG ոչ զծսւյիհ ւքի խհզրի ւքասիքւ

,ո.մ ւոպոի ՕՐման խնղիրնհրի տմրողյ մի շարք, որոն.Դոյռթյռն ունի պղտոր Հ-՚՚՚ՀՀ"'նՆ(,րւ Այղ ղեպքռմ հնարավոր չ՛ արհամարհ 7„.ս աոկտ են ճաոաղայք •"՛ ■ ■ րնկնող ճաոաղայթման աղղեցո^ յունր, Ա„ան
յւ.,^...1րՒ ■’"՛Հ՛՛Հ՛՛^ Հ"■՞:թՀԼ^.յ ք» 4Կ"^է1Հ^ <ւ.
Հին հետաքրքրուքԿ"էն եՆ * յ, յ,ծ խնչյունների դեպքում դաոնամ են (ա
կապված Լֆեկտներր> որոնք .. անվերջ խոր միայափ միշավայրիյյ պոյիխրԱա.
կան, Այղ տեսակետից ոԱտղրսվ ԵնոԼրենք, որ երեր էներգետիկ մակարդակ ունեցու,

տիկ ղիֆռղ անդրադարձման խնդիր?' /՝/և ք.Հ ^^րսվ 3-.1 ե Յ^ան^մ.
.„տոմներից րաղկտցած միշավ յրր հլԱ ,.կանո,րւուններո. Երկրորղ մակարղակր ենիս, 
Ներին համապատասխանող է

ղրվռւմ է մ ետաստա րխէ /ւստ որում հաշվի են աոնէքում 2
անցումները։ Միևնույն ծամանա կ արհամարհվում են նույն հարվածների

րվ ածն եր ի շնորհիվ կատարվ
"1

վոր / • * անցումները։ Քւրիշ /սոսրո
կատարվող ցի կ(ր , Որի հետևանքով

Աքատճաոով հնարս,
վ Հաշվի է առնվում միայն 1—3-*2-*1 մեկ ուղղությամբ 

և'*Դ րվանտերր սիստեմ ատիկա ր ա ը վերածվում եե th
րվանտերխ M/7 մոտավորությունը ճիշտ 
խանաբար հարվածող մասնիկների փոքր

I միջավայրի ցածր ջե րմ ա и տ ի ճան ի ե համտպատսէս. 
սկղրնական Լներղիայի ղեպքոէմ ։ Քվանտի վերապրի.

Հավանականով յոէնր րյրման էլեմենտար ակտի ժամանակ ք -Ь տրվում Լ (5)֊ով, իսկ ո
Պ 

տիկական հաստությունների հ ա ր ա ր ե ր ո ւ թ յո ւն ր* (Gj-սվ: Քանածներից երևում Լ, որ աւղ Ji 
ծոէթյոէնների արժեքներր կախված են մա ոաղայթմ ան ղաշտի խ տո ւ թ յանն եր իղ է որով րնորո>.

վոէմ Լ իքնղրի ոչ ղծ ա յն ո t fl յո էն ր ևիրաոեքով քւն վա րի ան տ ntfl յ աե սկղրունրր, <ք , p ։) 
քին »ա հւս իւ ա կան it ւ ք1յոէնու մ անղրա/քարձած հոսքի համար ստւսրյվոշմ Լ կվ ա ղ իղ ծ ա (ին
Նավոր ածանց յս/քներով ղի՝.իերեն ց քւա լ 

rl"|. Г անրացա Հայտ ւոեսրոպ
երր՝ Ւ^—Օ:

Հավասարում (7): Նրա քուծոեմր մեղ տաքիս / 
(II)։ Վերջում քննարկվում Լ մեկ մասնավոր

մաս- 
".

'/Կր՛
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ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

В. И. Исагулянц, академик АН Армянской ССР, и М. Г. Саф.։р,1В

Конденсация непредельных углеводородов с карбонильными 
соединениями в присутствии катионообменной смолы к качестве 

катализатора

(Представлено 20/111 1‘»64|

Реакция конденсации непредельных углеводородов с альдегидами 
впервые была изучена Принсом (') на примере конденсации стирола с 
формальдегидом в присутствии серной кислоты как катализатора В 
дальнейшем эта реакция явилась предметом широкого изучения ’)• 
Оказалось, что взаимодействие стирола с формальдегидом приводит к 
4фенил-1,3-диоксану с 86—90% выходом.

В настоящее время реакция Принса приобретает большое практиче
ское значение, поскольку, применяя ее, имеется возможность получения 
широкого ассортимента продуктов, которые могут быть использованы в 
химической промышленности и народном хозяйстве.

В последнее время в орт эпическом катализе в качестве катализато
ра широкое применение находят различные ионообменные смолы. В ли
тературе отсутствуют данные по их применению в качестве катали штора 
реакции Принса.

В настоящей работе была изучена возможность применения сильно
кислотной катионообменной смолы марки КУ-2 в реакции кон тетании 
стирола с водным раствором формальдегида.

Опыты проводились в статических условиях и по непрерывной схеме.
При выбранном нами условии стирол и формальдегид <»«»рл ювыв.тлп 

Вфенил- 1,3-диоксан с выходом 99% от теоретического и незначительное 
количество высококипящего материала, по-видимому, полимеры исход 
ных продуктов.

Выло изучено влияние продолжительности реакции, тс мне рат\ ры, 
ношения «стирол: формальдегид» и количества катализатора на п| 
ние реакции конденсации стирола с формальдегидом в присхтсгвии 
■>ы КУ-2. Полученные данные приведены ниже

Как видно из табл. 1, при восьмичасовой продолжите льны ти (е 
нни наблюдается полное превращение стирола. Выход 4 фенил 
са||а при этом составляет 98,7% от теории. При осх тисе твле иитт
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I

• Степень
I чренра-
Щения С1и

в присутствии серной кислоты вследствие частичной полимеризации 
рола выход диоксана бывает не более 90% от теории. Повышение ' 

< ~ ВДЛО }•
1-фенил-1,3-диоксана при использовании в качестве катализатора реа 
ции КУ-2 можно объяснить, по-видимому, более мягким действие\.. о "Я*

ЗЕ

тионита по сравнению с серной кислотой.

В1ято в реакцию Условия проведе
ния реакции.

Получено в ре
зультате реакции

СтНрО.1 
г

Время Темп, 
час. С

52 37,5 10,0 1:2,5 2 93 24.7
52 37,5 10,0 1:2,5 4 93 10,5
52 37,5 10,0 1:2,5 6 93 3,0
52 37,5 10.0 1:2,5 8 93
52 37.5 2.5 1:2,5 ‘ 6 93 21,6
52 37,5 5.0 1:2,5 6 93 13,9
52 37.5 10,0 1:2,5 6 93 3.0
52 37,5 20,0 1:2,5 6 93
52 37.5 10,0 1:2,5 6 КОМН. 52,0
52 37,5 10,0 1:2,5 6 40 47.0
52 37,5 10,0 1:2,5 6 65 23,4
52 37,5 10,0 1:2,5 6 93 3.0
52 15.0 10.0 1:1 6 93 26,1
52 30,0 10.0 1:2 6 93 16,4
а2 37,5 10,0 1:2,5 6 93 3,0
52 54,9 10,0 1:3,6 6 93 1.6

П римечания:
В опытах использовался формалин с содержанием

100 мл. . ь

рола *

4-фенил-
1.3 диок

сан г

42,8 
65. () 
76,6
80,8 
34.0
59,7 
76,6
81.0

! 52,5
*0.5
94,2

I 10(1,11
58.5
73,3

7,9
45,0
76.6
40,7
55,6 |
76.6 ;
79.9 ;

'Д.2 
юо.о

9.7 
55,0 
94.2 
49.9 
68,5 
94,2 
97.0

36,6 г формальтегил в

В расчете па сухую смолу.

Ранее одним из нас было показано (•’), что в реакциях с использова
нием КУ-2 в качестве катализатора для достижения хороших результа
тов достаточно использовать 20 г сухой смолы на моль сырья. Получен
ные нами результаты еще раз подтверждают это.

Образование 4-фенил-1,3-диоксана идет за счет присоединения двух 
молекул формальдегида к молекуле стирола. Поэтому мольное отноше
ние «стирол : формальдегид» в реакционной смеси должно быть не ме
нее 1 : 2. Более полное превращение стирола в арилдиоксан наблюдается 
при отношении 1 : 2, 5—3

Из приведенных данных видно, что реакция конденсации стирола с 
формальдегидом при комнатной температуре практически нс идет. При 
работе без давления подходящей температурой является 93—95°С (тем
пература кипения реакционной смеси).

Специальными опытами была установлена возможность многократ
ного использования катионита в реакции.

Интересные результаты были получены при осуществлении реакции 
по непрерывной схеме (табл. 2). Оказалось, что реакцию конденсации 
стирола с формальдегидом при использовании смолы КУ-2 как катали
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,։։ора можно осуществить по непрерывной схеме „р|1 Дово.1ьн„ высоких 
яростях подачи реагентов. • кил

Таким образом, на примере реакции конденсации стирола с форм
альдегидом, впервые показана возможность применения катионообмен- 
ной смолы КУ-֊ как катализатора реакции Принса.

Тиб.ища

|)б1.емн<тя скорость по- , 
|ачи .1 Л кат. в час

I 1ропушено : !• ГЛ | ( учено в ре-
•Р ' зультате реакции

Степень 
превра
щения 

стирола

Стирола

2,307 
1,675 
1,120 
0,462

Формалина

3,6^0 
2,680 
1.792 
0.740

Конденсация

Стирола Фор нал ь- 
леги та г

,4-феннл-
1,3-лнок-
сана, г

15, •>

стирола

32,7

«8
88
88
88

23.4
21.3

4,6

34.6
41 ,о
50.3
<2.5

Формальдегидом. В трехгорлой

-Кб

71.0
90.0

колбе,
снабженной механической мешалкой, термометром и обратным холо
дильником помещали свежеперегнанный стирол с темп, кип 145 116 :
п-7 20 0,9065, водный раствор формальдегида (содержант

формальдегида 36.6 г в 100.ил формалина) и катионит КУ-2 (влажность 
33%, статическая обменная емкость 4,68 мг экв/г). предварительно пе
реведенную в Н-форму. Обогрев колбы осуществлялся газовой прел кои. 
За температуру реакции принималась температура кипения реакционной 
смеси (92—94°С).

По окончании опыта колбу охлаждали до комнатной температуры, 
фильтрованием отделяли катализатор и при помощи делительной ворон 
кн разделяли водный (верхний) и органический (нижний) слои. Для 
меньшения потерь стирола и продуктов реакции катионит и водный 

слой экстрагировали эфиром. Остаток после отгонки эфира объединяли 
с органическим слоем и подвергали вакуумной перегонке. В результате 
перегонки получали две фракции: 35—40 .им и 95—98 /3 мм Первая 
Фракция представляла собой по вступивший в реакцию стирол, а вто- 
рая-4-фенил-1.3-диоксан.

Для получения чистого образца диоксановую фракцию подверт
ки вакуумной перегонке на колонке четкой ректификации (3<> г. т ).
Получался 
94 2 .и.и.

весьма чистый 4-фенил-1,3-диоксан темп. кип.
б?о 1,1089, пд20 1,5285 (литературные данные։1): теми. кин.

«72 .и.и, 1,10.1, пи։։
'«оксана: С 73.1%, Н

1,5288). Элементарный состав полученного 
7,3%, 019,6%. Вычислено для С։и Н12О8: (.

/о. Н 7.3%, 019,5%.
Для идентификации диоксана он был подвергнет гидро։ енолизу ш՛ 

Буво и Блану (4) и каталитическому гидрированию водородом па ме то 
яромокислом катализаторе. В обоих случаях получался 3-фенилпропа- 
։։°л-| с высоким выходом.
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женной мешалкой,
Гидрогенолиз по Буво и Блаи\ проводили в трехгорлой колбе Сц 

капельной воронкой и холодильником подходящ' 
размера. Нагрев колбы осуществляли посредством песочной бани R ՛ 
бу загружали 100 г сухого толуола и 42 г металлического натрия Кодй 
нагревали до температуры кипения толуола. При этой температуре щ 
трий плавился и разбивался мешалкой на мелкие капли. После этоц 
прекращали нагрев и тут же начинали подавать смесь 92,0 с> обезволю՛ I 
ного и юми.юного спирта и 82 г 4-фенил-1,3-диоксана с такой скорости 
чтобы реакционная смесь спокойно кипела. После окончания опыта I 
нейтрали шипи избыточного натрия спиртом продукты реакции вылива ц 
и смесь льда и 120 г серной кислоты. Затем от водного слоя отделят 
масляный слой, промывали последний водой, нейтрализовали УаНСО 
снова промывали во юй- Продукт, оставшийся после отгонки толуола и 
изоамилового спирта подвергали вакуумной перегонке. При 120 р^ 
15 мм отгоняется З-фенилпропанол-1. Количество полученного спирт 
56 г (выход 82.7%).

Фенилпропиловый спирт был получен и при гидрировании 4-феви.т
1.3-диоксана водородом в присутствии меднохромокислого катализато
ра. Условия гидрирования: температура 175 18О'С, давление 12(1 
130 атм., продолжительность 3—3,5 часа.

После очистки через эфиры борной кислоты З-фенилпропанол-1 
имел следующие показатели: температура кин. 122 /15 мк, пд 1.5255, 

1.0045, динитробензоат плавится при 46 , гидроксильное числопэ 
Чугаеву—Церевитинову 12,4° 0 (вычисленное значение 12,5%). Лите
ратурные данные (՛): темп. кин. 86 /2 мм, Нд 1.5250, 0? 1.008. темп, 
плавления динитробензоата 46—46,5 .

Московский институт нефтехимической и 
газовой промышленности им. И. М. Губкина

Վ- Ի. ԻԱԱԳՈԻԼՅԱՆՑ եՎ IL Գ ՍՍֆԱՐՈՎ

IflUI'l» I1G|»|UI l|lfi ե l*|l libs չհագեցած 1սծ|է1Ա!9է’1սծ jlflGb г|>

IpiGijL (iuiiL |Г|1 էւււ(ււս<ի a>|ii tuGtul| ի չ |ււեժէւ' որպես կւստա(|ւ գւստորի նԼր1|ւււյւււ֊|>ս^^ |’

Ւթու կա տայիզաաոբՆ երի ներկա յոլթ րս»մ բ սղդեհ իգների հետ չհագեցած ած/սայրած հեներ!» 
կոնգենսումբ (Պրինսի ռեակցիան) Հնարավորություն Լ տալիս ստանալու բազմաթիվ միացո»-
Սյունն եր, որոնբ հ ե աս» րր ր րո ւթ լուն են ներկայացնում արգ յունտրերությսէն համարւ 

հերկք տշիւաւոաք) լան մեր, ստիրոլի ե վ՝ո րմ ա լգ եհ ի գ ի օրին ՚ռկի վրա ցոէքԱ Լ ուքէ՚Էսծ, "Г 
այգ ո ե ակցիան Հաչող րն թան ում Հ |\ \ իոնա փ ոի/ան ակի շ իւեմ ի ներկայությամբ» ի 4 “ft

լհդհս/տ, այնպես է/ անրնղՀաւո եղ ան ակ ով: 
// եակցիայի օպտիմալ պայմաններում 4 ֆենիլ- 1 ,3*գ իо ր ս Ui ն ի ,։է14՛ կազմում Լ </ա</ Հյ

»այսՀեի Լ, որ ծծմբական Ս ji •( ի կիրառման գեպբում այն *ի գերազանցում
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БИОХИМИЯ

Ж. И. Акопян

Взаимоотношения между действием гормонов щитовидной железы 
и гормонов надпочечников в процессе окисления тирозина

(Представлено академиком АН Армянской ССР Г. X. Бунятяном I2/VI 1964»

Влияние гормонов коры надпочечников на обмен тирозина и на адап 
тивнос повышение активности ферментов, участвующих в окислении ти 
розина, было показано Ноксом и сотрудниками (’). Данные, полученные 
нами (2) и Литваком (зл), относительно регулирующего влияния гор
монов щитовидной железы на обмен тирозина и на адаптивное измене
ние активности тирозинкетоглутаровой трансаминазы позволили вклю
чить, что тиреоидные гормоны наряду с кортикостероидами являются ое 
новными регуляторами окисления тирозина. Что же касается вопроса о 
нзаимоотношениях между действием гормонов щитовидной железы и яр 
монов надпочечников в процессе окисления тирозина и адаптивного уси
ления активности тирозинкетоглутаровой трансаминазы никаких данных 
нам обнаружить не удалось, что и побудило нас предпринят՛., настояще е 
исследование.

Опыты были поставлены на белых крысах весом 150 180г. Тирозин 
и тироксин вводили внутрибрюшинно из расчета по 100 .иг и 1.5 .иг на 
крысу соответственно, кортизон—внутримышечно—80 мг/кг веса жи од
ного, адреналин—внутримышечно по 25 мкг на крысу. Состояние тире։՛ 
токсикоза достигалось повторным внутрибрюшинным введением L ։ир՛ к 
сина по I мг в течение 5 дней. Тиреоидектомированных крыс орали в
опыт через 1 1,5 месяца после операции. Крыс с тиреотоксикозом или
с удаленной щитовидной железой исследовали после развития яеных 
признаков гиперфункции или недостаточности щитовидной же н ՝•՛'• Ь 
случае сочетания гипотиреоза и адреналектомии сначала производили 
’иреоидектомию, а спустя I —1,5 месяца, т. е. после развития ясных при 
’каков выключения щитовидной железы, удаляли надпочечники, т.։ки 
животные вместо питьевой воды получали I-процентный раствор । 
Ренной соли. Их брали в опыт через 5-7 дней после удаления надпочеч
ников. Интенсивность окисления тирозина определяли по методике,

ранее (5).
В первой серии опытов мы исследовали влияние одновременно! <•

и
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введения крысам тироксина и кортизона на процессы окисления тиро3и 
на в печени нормальных животных. Через 5 часов после введения обоих 
гормонов определяли интенсивность окисления тирозина в срезах пече 
ни. Полученные данные представлены на фиг. 1. Они показывают, что от 
нократиое введение одного тироксина даже в очень больших дозах

заметно на интенсивность окисления тирозина в искне влияет

цветения тироксина и кортизона 
на интенсивность окисления тиро
зина в срезах печени нормальных 

крыс
1 —норма окисления тирозина; 2—ин
дукция тирозином; 3 введение ти
роксина; -/-введение тироксина и 
тирозина; 5—индукция кортизоном; 
6 введение тироксина и кортизона.

ни крыс через 5 часов после его 
введения. Очевидно, за этот периот 
у животных еще не возникает ги- 
нертиреоидного состояния и в связи 
с этим базальный (исходный) уп0. 
вень окисления тирозина у них не 
меняется. Введение одного корти
зона, как обычно, резко усиливает 
окисление тирозина, введение же 
тироксина совместно с кортизоном 
несколько тормозит действие одно
го кортизона. Такое же торможе
ние тироксин вызывает, когда индук
ция тирозинкетоглутаровой транса
миназы вызывалась не введением 
кортизона, а введением субстрата 
тирозина (фиг. 1). Таким образом, 
тироксин как при индукции кортн-

зоном. так и при индукции суостратом оказывает тормозящее дейст
вие на адаптивное усиление активности ферментов, принимающих 
участие в окислении тирозина. Это торможение, однако, выражено 
не очень сильно, несмотря на то, что в этих опытах были применены 
сравнительно большие дозы тироксина. Это позволяет заключить, что 
кортизон R условиях наших опытов оказывает большее влияние на 
индукцию указанных ферментов, чем тироксин.

Несколько иная картина наблюдается, когда опыты проводили не на
интактных, а па адрсналектомированных и тиреоидектомированных кры
сах. ♦ ' .Ж

Как уже указывалось ранее (2), тиреоидектомия обусловливает по
вышение базального уровня окисления тирозина. Адреналектомия, по 
нашим данным, несколько снижает исходный уровень окисления тиро
зина и полностью предотвращает индукцию ферментов при введении ти
розина.
Как видно из данных табл. I, у адреналектомированных и тиреоидектоми
рованных животных исходный уровень окисления тирозина значительно 
выше, чем у только адреналектомированных животных и несколько вы
ше, чем \ тиреоидектомированных. Таким образом, у этих животных вы
падение тормозящего действия гормонов щитовидной железы оказывает 
большее влияние на окисление тирозина, чем выпадение стимулируюше- 
го действия гормонов коры надпочечников.
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Таблица /
влияние одновременно,, адренвдектомнн „ лнреоидектомнн на ннаеисннно.г„ 

даме„„я тирозина н срезах печени. и„фры „6означаю, ։/. окисле11н^“
__  |ю отношению к добавленному. Р

№ 
опытов

I
9

3 
4 
о
6 
/
8

Нормальные жи
вотные

26,3 
28,5 
28.0 
27,7 
25,5 
31,0
29,0 
25,7

28.о 0,67

Адреналектомиро- Тиреоидектомипо- 
ванные нанные

21.3
21.5
24.3
20,9
22,2
22.2

44,0
40,9
47,0
48,2
45,0
41.3
37.7
44.8

22,0-0,49 42.9 1,3

Адреналектомия 4 
тнреиндектомия

31.5
33.7
35.2
32.8
34.3
30.7

33,0±0,71

При рассмотрении результатов приведенных выше исследовании от
носительно взаимоотношения между влиянием гормонов щитовидной же
лезы и гормонов коры надпочечников мы учитываем выпадение после ал 
реналектомии только функции гормонов коры надпочечников. Между тем 
в литературе в последние годы появились данные о том, что и гормоны 
мозгового слоя надпочечников могут оказывать влияние на окисление 
тирозина в печени. В работе Литвака и Войцеховской (б) было найдено, 
что добавление адреналина и норадреналина к инкубационной среде, со- 
1ержащей частично очищенный фермент, вызывает почти полное тормо 
жсние активности фермента Добавление к инкубационной среде вместе 
с адреналином аскорбиновой кислоты снимало тормозящий эффект. Тор
мозящее действие адреналина и норадреналина на функцию тирозинке- 
гоглутаровой трансаминазы было подтверждено и в опытах in vivo, в ко
торых крысам вводили 1 мг/кг адреналина внутрибрюшинно. При обсуж
дении результатов своих исследований авторы высказывают мнение, что 
механизм действия адреналина на активность фермента может быть по 
Добен действию тироксина in vitro на фермент, поскольку оба эти гор 
мона обладают известным структурным сходством. Данные Литвака и 
Войцеховской были затем подтверждены в известной степени и в опытах 
Якоби и Ляду (7), которые показали также, что мощными ингибиторами 
'казанного фермента являются и 5-окситриптофан и серотонин. На осно
вании исследований Литвака и Войцеховской можно заключить, что над 
почечники секретируют одновременно гормоны, стимулирующие актив 
ность тирозинкетоглхтаровой трансаминазы (гормоны коры надпочечни 
ков), и гормоны, тормозящие эту активность (гормоны мозгового веик 
ства надпочечников). Выпадение функции последних после адреna.itкто 
мин должно было повысить активность фермента, однако, по нашим дан
ным и по данным других авторов (1'ц 1֊), исследовавших этот процесс, 
адреналектомия всегда ведет к снижению активности фермента. Из этой 
можно заключить, что выпадение стимулирующею влияния гормонов к< 
Pbi надпочечников после адреналектомии сильнее сказывается на актив
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пости фермента, чем выпадение тормозящего 
мозгового вещества. Можно также допустить, 
гнвности тирозинкетоглутаровой трансаминазы

действия гормонов 
что повышение од-
У адреналектомнро. 

ванных и тирсоидектомированных крыс, найденное нами, является еде] 
ствием не только выпадения тормозящей функции гормонов щитови щ(11 
железы, но и тормозящего действия адреналина и норадреналина R Рй 
зи с этим мы сочли необходимым повторить опыты Литвака и Войцехов 
ской in vivo, но с применением таких доз адреналина, которые не вычь 
вают гибели животных. В ряде предварительных опытов было уставов 
лено, что крысы хорошо переносят дозу адреналина, равную 200 мкг/щ 
веса, более высокие дозы вызывали гибель животных. Животные иссле
довались спустя 5 часов после введения адреналина. Результаты иссле
дований приведены в табл. 2-

Таблица 2
Влияние введения адреналина на интенсивность окисления тирозина срезами печени 
нормальных и адреналектомированных крыс (обозначения те же, что и в табл. ]>

Нормальные крысы Адреналектомнрованные крысы

без адреналина

26,3
28,5 
28.0
25.5 
31,0 
28,5

27,9-0.79

введение адреналина

41,9
33,4
42,5
37.8
40.8

40,5-0.78 
Р 0,001

без адреналина

21,3 
24,3 
21.6 
20,9 
22.2 
99 9 Л* I

22,0+0,49

введение адрена
лина

31,3 
30.8
30.3
30.8
30.9

30,8+0,29
Р 0,001

Как видно из таблицы, введение нормальным крысам максимально пере
носимых ими доз адреналина не только не тормозит окисление тирозина, 
но, наоборот, заметно ее повышает. Повышение статистически достовер 
но и в среднем достигает 45%. Такой же эффект оказывает введение ад
реналина адреналектомированным крысам. У контрольных адреналекто- 
мированных крыс окисление тирозина, как обычно, не превышает 22,2% 
по отношению к количеству добавленного к инкубационной среде тиро
зина. У адреналектомированных животных, которым вводили адреналин, 
оно в среднем достигает 30%, т. е. больше чем на 30% превышает уро
вень у контрольных животных. Противоречие между полученными нами 
данными и результатами исследований Литвака и Войцеховской, а так
же Якоби и Ляду может быть объяснено только различиями в применяе
мых дозах адреналина. В опытах Литвака и Войцеховской in vitro, ког 
ла авторы добавляли к инкубационной среде такое количество адрена
лина (5 10 М), которое равнялось или превышало количество добав
ляемого субстрата, действительно могла иметь место конкуренция меж
ду адреналином и тирозином за присоединение к ферменту, что и должно 
было повести за собой торможение окисления тирозина. В опытах ука-
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,а„ных авторов in vivo при введении 200 мкг адреналина на крысу ։аже 
если животные быстро не погибали, у них должны были развиться весьма 
тяжелые нарушения кровообращения и возникнуть поражения печени' 
связанные с быстрым распадом гликогена, изменениями содержания ли' 
|1Идов печени и т. д. Авторы указывают на морфологические изменения в 
печени после введения больших доз адреналина, по такие изменения 
„меют место, и они описаны в литературе. По-видимому, с этими измене- 
НИЯМИ л было связано торможение окисления тирозина, наблюдаемое ав
торами. Во всяком случае, у нас нет никаких оснований считать, что при 
лаже больших, но все же еще физиологических лозах адреналина (30— 
10 мкг) окисление тирозина тормозится.

Таким образом, отпадает положение о том, что изменения в секре
ции мозговой части надпочечников адреналина могут оказывать регу
лирующее влияние на окисление тирозина в печени, и эта роль, очевидно, 
принадлежит только гормонам коры надпочечников и щитовидной же
лезы.

Полученные нами данные говорят об антагонизме между кортизо
ном, с одной стороны, и тироксином—с другой, в отношении влияния на 
окисление тирозина и на адаптивное образование в ней тирозинкетоглу 
даровой трансаминазы.

Институт биохимии
Академии наук Армянской ССР

ժ- Ի ЩЧПРЗиЪ

Վսւհսւհւսձև <|I.«|аի և ւ(՚ւււ1|Լւ՚սւ1|ււււքIinrifnfifibrI» 4' ոիւհարւսրեrm pim Г1|1 
s|irn<||1Гф ofii|ii|iu(jifiufi biini_if

Ուսումնասիրվել Լ միամ ամանակ ներարկմամ ր սպխք.ակ առնետներին տ ի ր որ ս ին ի ե 
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ւ* քւանվ :յյգ նե րւԱ րկո ւ մր, անգամ շատ մեծ տիրո րսինի գ ո գաներն աննշան չափով են ի 91- ՝ցնուէէ 
տիրոգինի որ/իգ •ոգում ր- 8ույց Լ տրված, որ ադրենալինի ներարկում ր նշանակայից չափով 
f նեղացնում Լ տիրոգինի օրսիգացումր, ՍարդՒ կտրվածքներում ինչպես այնպես ՛[
1է ակերիկտՈներր հեռացված առնետների մոտւ

Ոտացված տվյալները /սոսում են այն մասին, որ ղԿյովկան ունի անտագոնիզմ վա • .սնաձե 
գեպձի և մակերիկամի կեղևային մասի հորմոնների աղղեցության միշև և թույյ են տայիս անե

ք՛11 որոշակի հետևություն— որ հենց UJJrf հորմոններին Լ պատկանում Հիմնական ոեոուլա- 
տոՐ գերր տիրոգինի optt իգացման և .այգ պրոցեսին մասնակցող ֆերմենտների սգ. պտՒ I 
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Типы ।идрогеологических поперечников в лавах, подстилаемых глинами

(Представлено академиком АМ Армянской ССР К՛ Паффенгольием I/IV 1964 г.)

Детальное изучение сложного в геологическом отношении короткого 
участка ущелья р. Раздан в Ереване позволило выявить ряд не описан
ных ранее типов строения гидрогеологических поперечников каньонов, 
прорезающих лавовые плато, подстилаемые глинистой толщей. Эти типы 
поперечников возникли в результате сложного взаимодействия таких 
факторов, как соляная и глиняная тектоника, наличие крупных погребен
ных под лавами оползней и особенности гидрогеологических условии. 
Интерпретация этих поперечников и их эволюционная связь представля
ют самостоятельный интерес.

Геологическая история исследованного, участка, начиная с верхнего 
миоцена, вкратце представляется следующим образом.

В основании залегают соленосная и гипсоносная толщи верхнею 
миоцена; они прикрыты слабозагипсованными песчано-глинистыми от
ложениями сармата (разданекая толща), на размытой поверхности ко
торых залегают песчано-глинистые отложения верхнеглиоценового воз
раста. Начиная с середины верхнего миоцена, в районе стала формнро-. 
паться соляная тектоника, в результате которой возникли крупные со- 
ляно-купольные структуры, осложненные по периферической час՛и соля
ными куполами второго порядка и окаймляющими их компенсационны 
ми понижениями Перед излиянием верхнеплиоценовых лав па крыльях 
некоторых из этих куполов произошли крупные оползни, которые зате м 
были погребены под лавами. Вследствие излияния лав возникла глння 
ная тектоника. В дальнейшем развился каньон р. Раздан, которьи. не 
сколько раз заливался лавами более поздних излиянии и вновь икс га 
павливался. Процесс соляной тектоники продолжаетея и в настоят 
время.

Современная гидрогеологическая обстановка каньона определяется 
характером подземного рельефа осадочных порой а именно пласт 
куполов и межкупольных пространств, к которым приурочен нот։ к । р. 
товых вод. Этот потрк в общем идет пермейдикулярно к иап[ ав । 
чсния реки; грунтовые воды могут поступать в русло реки е I
га и расходоваться на фильтрацию на правом бе ри у.
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Потому при анализе гидрогеологических условий удобно водонос 
ный горизонт разбить на два участка: гипсометрически высоко распоп, 
женный левобережный горизонт с сравнительно крутым падением зерКа 
ла вод и низко расположенный правобережный горизонт с почти гори 
зонтальным положением зеркала вод, образующим подземный бассейн

Фильтрационные свойства горных пород резко различны: на одном 
краю этого ряда находятся практически водонепроницаемые загипсован 
ные глины, а на другом краю—сильно водопроницаемые трещиноваты։ 
и раздробленные базальтовые лавы и шлаковые горизонты. Промежу
точное положение занимают аллювиальные валунно-галечные и песчанки 
образования и отдельные немногочисленные участки и горизонты слабо
трещиноватых лав.

Сложная пластика подземного рельефа, резкое различие фильтра 
ционных свойств пород, наличие погребенных оползней и различный врез 
реки в коренные породы—в погребенные базальтовые лавы и подстила
ющие глины—вызвали образование на коротком участке ущелья рекиря 
да типов гидрогеологических поперечников, связанных взаимными пере
ходами.

Здесь выделяется по крайней мере десять различных типов гидрогео
логических поперечников, в том числе пять типов, относящихся к участ
кам моноклинального падения кровли коренных глин или к перифериче
ским частям куполов, и пять типов, относящихся к сводам куполов и ос
ложняющим их погребенным оползням. Эти типы поперечников показаны 
на фиг. I. которые изображают профили, если смотреть на них вниз по 
течению

С гидрогеологической точки зрения наиболее существенное рз- 
личие между этими двумя группами профилей заключается в том. 
что на участках с моноклинальным падением кровли коренных пород 
или периферийных частях куполов грунтовые воды текут по водо
упору. и, следовательно, при достижении рекой этого водоупора, река 
дренирует грунтовые воды левого берега, тогда как на участках ку
полов грунтовые воды огибают куполы, и, следовательно, даже при 
достижении рекой водок пора, не имеет места питание реки грунто
выми водами. *

К первой группе относятся следующие пять типов гидрогеологиче
ских профилей.

Тип I. Коренные глины (водоупор) с моноклинальным падением по
крыты лавами (водонос). Каньон реки далеко не достигает водоупора 
Русло реки сложено аллювием, водопроницаемость которого меньше во
допроницаемости трещиноватых базальтов. Подземные воды текут по по
верхности водоупора, сглаживая подземный рельеф. На участке под рус
лом реки происходит фильтрация вод через аллювий; при этом фильтра
ционный поток полностью заполняет поры грунта. При переходе воды в 
подстилающие трещиноватые базальты, ввиду высокой водопроницае
мости этой породы, фильтрационный поток распадается на отдель
ные струи и в дальнейшем происходит капельная фильтрация; она мо- 
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пег быть уподоблена дождю. По этой причине поверхность грунтовых 
։од под руслом образует выпуклость в связи с получением дополнитель-
лого питания.

Тип II. Геологическое строение такое же, но каньон глуооко врезал
ся в базальтовые лавы. Грунтовые воды левого борта дренируются pt 
кой; в свою очередь река питает грунтовые воды правого борта. Часть 
фильтрационного потока проходит под руслом реки, по поверхности глин

Тип 111. Геологическое строение такое же, но каньон несколько вре
зался в коренные глины. Аллювиальные отложения левого оорта распо 
лягаются на глинах, а правого борта—на базальтах. Поэтому зеркало 
грунтовых вод смыкается с поверхностью воды в реке. Как и в слу iat
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типа II. река дренирует грунтовые воды левого берега. Воды, фН||։| 
ясь через аллювий правого борта, питают правобережный водоносный 1( 
рнзонт. Поверхность грунтовых вод на обоих берегах следует за поверх 
иостью водоупорных пород. По сравнению с типом II правобережный
горизонт грунтовых вод полу часу в этом случае несравненно меньше 
питание, так как здесь отсутствует фильтрационный поток, идущий п< 
поверхности глин под руслом реки в сильно трещиноватых лавах.

Тип IV. Каньон реки глубоко врезан в коренные глины; как на и 
вом, так и на правом борту аллювиальные отложения контактируют 
глинами. Река получает питание с левого борта. Фильтрация в правы, 
борт не происходит и, таким образом, правобережный водоносный гори 
зонт не образуется.

Тип V. Река проходит над бровкой погребенного оползня, в перифе
рической части купола; коренные глины подходят слева примерно до оси 
реки, а далее круто падают вглубь. В правой половине под руслом распо
лагаются трещиноватые базальты. На этом участке происходит капель
ная фильтрация, механизм которой был описан для типа I- Фильтрую
щиеся воды, проваливаясь через трещиноватые базальты, достигают во-
’оупора и формируют правобережный водоносный горизонт.

К участкам куполов относятся следующие типы гидрогеологических 
поперечников.

Тип VI. Коренные глины образуют купольное поднятие, покрытоела- 
вами. Грунтовые волы огибают купол. Река прорезала базальты и врс 
залась в купол. Река не получает на таком поперечнике питания и не рас 
ходует воду на фильтрацию.

Тип VII. Река проходит над бровкой погребенного оползня в цен
тральной части купола. В базальтовом слое под аллювием происходит 
капельная фильтрация, описанная выше. Вследствие этого в базальтах 
образуется правобережный водоносный горизонт.

Тип VIII. Каньон реки врезывается в лавы, не касаясь куполя. Грун
товые воды левого берега огибают купол. Река расходует воду на капель
ную фильтрацию, питая правобережный водоносный горизонт.

Тип IX. Геологическое строение поперечника асимметричное, как и 
в случае типа VII, но отличается от него наличием в правой половит 
ущелья шлаковых горизонтов в лавах, прикрытых малопроницаемым 
тревнеаллювиальным слоем и примыкающих к современному аллювиаль
ному ложу Под левой половиной русла возникает знакомая капельная 
фильтрация, питающая правобережный водоносный горизонт, а под пра
вой половиной русла образуется местный водоносный горизонт, приуро
ченный к шлаковому прослою; на участке А под малопроницаемыми по
родами возникают напорные условия.

Тип X. Геологическое строение асимметричное, как и в случае типов 
VII и IX. Базальтовая толща в правой половине русла характеризуется 
чередованием пород, обладающих различной фильтрационной способно 
стью в вертикальном направлении Капельная фильтрация, возникающая 
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н11 руслом рек, вызывает образование местного водоносного горизонта 
яад первЫМИ относительно водоупорными базальтовыми лавами этот 
родоупор отличается меньшей трещиноватостью и, следовательно, более 
(|113Кой водопроницаемостью. Часть скопившейся воды просачивается че
рез этот несовершенный водоупор и, попадая в расположенные ниже бо- 
1ее трещиноватые базальты, вновь переходит в форму капельной филь
трации, пока не достигает следующего водоупора. Здесь образуется пра
вобережный водоносный горизонт.

Естественно, что обнаруженные на коротком участке ущелья р Р<и- 
тан типы гидрогеологических поперечников не исчерпывают всех воз
можных форм, возникающих в лавах, подстилаемых глинами, и их даль
нейшее изучение в пределах Армянского вулканического плато [опол- 
ннт описанную выше серию.

Институт геологических наук
Академии наук Армянской ССР

Я. Ь- ՏեՐ-ՍՏեՓԱՆՅԱՆ եՎ Ա. Պ ԱՌԱՔեԼՅԱՆ

Կավերով եՈ|»ա«երտված (սւվաՈերւււ֊ւք զետհաջրաքսւճսւկահ 
կտրված է՛հ հրի տիպեր

կրհանում' երկրաբանական տեսակետից րարդ կաոուցվածք ունեցող Հրսպդան դետի 
կիրճի կարճ ՛Հատվածքի մանրամասն ուսումնասիրությամբ թա)1 տվեց րացա-այտեյ ղետնտ 

ջրաբանական կտրվածքների տարրեր տիպեր» Նրանք ս ոաջացան մի շարք գործոնների' աղա 
,/!• ե կավային տեկտոնիկայի, րսվաների տակ թաղված խոշոր սողանքների աոկայռթյտն 
ե ղետնայ րարանական պայմանների առանձնահատկությունների Հետևանքով,

Տրվում է երկրաբանական և ղ ետնաքրաք տնական Հակիրճ րնութագիրր և նկարագրվում ես 
կտրվածքների տասր տիպեր. Այդ տիպերից հինդր առաջանում են այն դեպքում, երբ կավի 
երտի մակերևույթ,. միաթեք ( դամ կազմում Լ գմբեթների ծայր սմասերր, իսկ մնացած .ինգր 
(եոարերվռմ են գմբեթ՛,երբ թաղերին և նրանց բարդացնող սուսերների,. եկ. I ք,

Աոաջին տիպի կտրվածքի առանձնահատկությունն Լ անձրևանման կաթիլային ծծան.,...Ար, 
,րր առաջանում / ջրաբերուկ ենթաշերտով ճաքճքված ք տղա րոներո ,մ: Այդ ղադարոտ Լ

1րր գետր խորանալիս Հասնում կ գետնաջրերի մակերևույթին (Նրգ-4-րգ սվ՚պեր >՛ ՚ ֊ 
կլային ծծանցումր առաջանում է նաև Տ, 7 և 8 տիպերի կտրվածքներում. եքք դետր ան., 
նում Լ թաղված սսդտնրների եզրի վրայով. Իններորդ տիպի կտրվածքի դեպքում դետի .^ի 
ձախ մա՛լում տեղի ( ունենում կաթիլային ծծանցումր, իսկ աք մասում շյակներ" 
վում է տեղական քրարեր շերտ. Տասերորդ տիպի կտրվածրում առաջանում են տեղ սկա . „՛ Ա

րեր շերտեր յ.ազալտների տարբեր շրաթաւիանցեյիության ,ես.ե /
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СТРАТИГРАФИЯ

О А. Саркисян и С. М. Григорян

Открытие морских отложений олигоцена в Севано-Ширакском 
синклинории (Малый Кавказ)

I (Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР А. Л. Габриеляном |к/\ Г»6О

I В пределах Севано-Ширакского синклинория олигоценовые от
ложения имеют весьма ограниченное распространение. Отдельные 
Иодированные выходы их в последние годы были обнаружены н 
крестностях юр. Дилижана/в верховьях р. Блдан и у с. Бандиван (։) 
Ьвсеместно отложения олигоцена выражены в континентальных фа- 
|нях. Это пресноводно-озерные, речные и болотные глины, песчаники. 
Ьнпомераты и мергели с прослоями горючих и углистых сланцев. 
■ глинах н мергелях найдены многочисленные остатки флоры и прес- 
кводных гастропод. Морские (рации олигоцена в названной зоне до

-и стоящего времени не были известны
I Нолевыми исследованиями 1957. азатем 1962 гг. нами быти полу- 
гены новые палеонтологические и стратиграфические данные, позволя
йте впервые выделить фаунистически хорошо охарактеризованные 
(орские фации олигоцена в Степанаванском районе Армянской ССР 
[связи с изучением палеогеновых отложений указанного района был 
оставлен ряд детальных послойных разрезов по северному склону 
шумского хребта. Один из лучших разрезов палеогена, установлен
ий южнее с. Гер։ ер на северном склоне Базумского хребта в районе 
[ушкинского перевала (по старой грунтовой дороге), представляется 
следующем виде (фиг. 1).

Средний эоцен. .Патологически разделяется на две свиты: нижнк՝1<՛ 
пФЬузивную и верхнюю — терригенно-туфогенную. Нижняя свита ело 
рна зеленовато-серыми, нередко интенсивно гидротермально изме
нными порфиритами них пирокластами. Подошва порфиритов нс о« • 
[ажается; видимая мощность свиты достигает 3(Ом. Верхняя свита, 
ющностыо 250 -260 .и, в основном представлена туфе генными пе<- 
аииками, туфобрекчиями и конгломератами с маломощными прослои 
:а«н Силицидов.

К северо-западу от описываемого разреза мощное ։ь скшы ша 
дельно \ величивается, в ее различных горизонтах ветре ։л*

251



гатый комплекс среднеэоценовых нуммулитов, а также брюхопо^! 
оверзского возраста. 9 1

Верхний эоцен. Представлен экстрх зинными лаколлитообразным1 
телами и потоками флк1 
идальных дацитов и тр.-1 
хи дацитов, которые це1 
р е к р ы в а ют ра зл и ч н ы е го I 
ризонты среднеэоценово! 
го разреза. В описывае! 
мом разрезе развиты, по! 
видимому, корни излия! 
ний трахидациюв, кото! 
рые пересекают эффузии! 
ную свиту среднего эс| 
цена и генетически прн-1 
урочены к тектонически! 
му разлому. Здесь ж! 
отметим, что непосред-1 
ственный контакт межд\1 
верхним эоценом и оли!

не констатирован.
Олигоцен. Выше по разрезу трансгрессивно, с базальным кон-1 

гломератом в основании, залегает терригенно-карбонатная флишевая 
свита, названная нами гергерской. Сводный разрез этой свиты прел] 
ставлен в следующем виде (снизу вверх):

1. На размытую поверхность песчаников среднею эоцена налегают ба зал ьнна 
конгломераты Последние средне- и мелкогалечные, плотные, массивно-слоистые 
известковистым цементом. Округленные гальки состоят из различных эффузивный 

р.9I 
I

'Г и» *>эриЭ I 50 РОС 

вес՛» • ?< ООО
я

֊, ■

ГГ—»—г 
А А

А *-

ШТ

•Ш 'ЕЭ
Фиг. 1. Геологический профиль черед северный 
склон Базумского хребта. 1— аллювиальные от
ложения: 2֊ дациты и трахидаииты; о— порфи
риты и пнрокластолнты; 4 песчаники, частью 
туфогенные; 5 — конгломераты; 6' — глины и
глинистые 
термально

гоценом

сланцы; 7 известняки; 8 гндро- 
нзмененные псрсды; .9 — тектониче

ское нарушение.

в данном пункте нами пока что

9

поро I и известняков. Конгломераты содержат многочисленные, но плохо сохранив 
шиеся остатки пелеципод и гастропод —мощность 15 м.

2. Песчаник грубозернистый, серый, слоистый, плотный, с шаровидными отдели 
костями концентрического строения, с одним глинистым прослоем в кровле слом 
В песчаниках найдена обильная пуммулитовая фауна, среди которой определены 
А՛. уасих До1у е( кеуш. (В), , А7. {пгаьхаГих с!е 1а Нагре (А. В.), характеризующий 
олигокеновый возраст вмещающих их отложений.....................................................

В песчаниках впречаюгся также многочисленные остатки конхилнофауны (У<1 
трины, пектиниды, реже гастроподы) плохой сохранности.

3. Глина серия и желтова го-серая, жирная, слоистая, не плотная, комковата*, 
некарбонатная. типично майкопского облика с прослоями аргиллита и глинистого 
сланца.....................................................................................................................................

4. I лина серая, местами тонкослоистая с прослоями алевролита.....2- и
5. I лина серая с прослоями глинистого сланца и тонкослоистого мергеля. II*՛՜ 

следние местами темно-серые, битуминозные ...........................................................
6. I лина известковистая с прослоями песчаников. Местами глины и песчаник 

содержат обуглившиеся растительные остатки. Здесь также встречаются прослоя б՛1 
1*1 И- туминозных мергелей......................................................................•........................................ '

7. Чередование глин, песчаников и известняков..................................
8. Известняк темно-серый, слоистый фукоидный с прослоями изнестковнст01 

песчаника. Последний содержит остатки нуммулитов плохой сохранности ■ • • •2՛“



9. Известняк темно-серый, почти черный, плотным, слоисты։։ с фукоидами В 
ровле слоя отмечаются следы размыва................................................... ... ;о у

10. Туфоконгломерат мелкогалечный, массивны։։, окраска желтовато-серая 4 ж 
П. 11лагиоклазовы։։ андезит темно-серый, плотный...................................... 35 и
12. Известняк аналогичный слою 9...................................................................
13. Чередование тонкозернистых, желтовато-серых туфопесчаников и серых 

гравелитов............................................................................................................................... щ „

Верхний контакт описанной свиты тектонический. В водораздель
ной части Базумского хребта на известняки олигоцена надвинуты 
интенсивно гидротермально измененные, обесцвеченные, местами пири- 
тизированные, вулканогенные породы среднего эоцена.

Общая мощность гёргерской свиты достигает 250 .и Литологи
чески она отчетливо расчленяется на две подсвиты: нижнюю гли
нистую (120 >м) и верхнюю — карбона тио-вулканогенную (135 ж).

Отложения описанной свиты имеют моноклинальное падение в 
юго-западные румбы и в связи с широким развитием пластичных 
глинистых и известковых пород дислоцированы более интенсивно (60 — 
70 ). по сравнению с подстилающими туфогенными породами средне
го эоцена 30 —50 (фиг. 1).

Олигоценовый возраст отложений гергерской свиты хорошо обос
новывается наличием в них нуммулитов, характерных для олигоцена: 
Xumniulites vascus Joly et Leym., N. incrassatus de la Harpe.

фиг. 2. / - Nummulites vascus Joly el Leym. X 6,5 (В) Внешний вид. Степана- 
панскин р-он; 2, 3 — NammulHes vascus Joly el Leym. (В) X<’.5. Экваториальные 

разрезы. Там же.

М vascus из указанного района своими внешними признаками 
(размер раковины, характер следов септ, отсутствие центрального 
бугорка) и внутренним ороением (количество оборотов на один и 
тот радиус, характерсепт и камер, количество сеги в 1 4 оборота, см. 
табл. 1. и фиг. 2) почти не отличается от типичных Л. va^'liS 
олигоценовых отложений юго-западных районов Армянской .. . (
и Других районов Средиземноморской геосинклинальнои зоны.

Морские фации олигоцена в Степанаванском районе имеют, no- 
видимому, большое площадное распространение. Они по простиранию 
к северо-западу прослеживаются до района гор. Степанавана, ։де по 
лучают значительное развитие по северному и северо-западному скло-
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нам г. Медвежья. Здесь отложения олигоцена перекрываются мощным 
андезитами и андезито-дацитами. Возраст последних, по-видимою 
также олигоценовый.

Таблица i

.V. vas:as (В)
(из Швейцарии)

Д', vascus
(из Шорагбюр- 
скоп толщи. Ар
мения )

N. vascus (В) 
(из Степана Вин

ского района. Ар
мения)

Размеры
И.։ именование 

вила
Кол. оборотов на 

ра тус 2. 5 .wл/

՝Iне.то 4_оборо,а

. . 5 ГТ
6

6

G

9-10

9

6 9 10

Гергерская свита имеет четко выраженный трансгрессивный харак
тер. В начале формирования свиты осадки ее отлагались в прибрежных 
зонах морского бассейна, о чем говори г развитие конгломератов и 
грубых песчаников в основании свиты и присутствие в них крупных 
устриц и других пеленппод с толстостенными створками. Затем имело 
место постепенное углубление бассейна, сопровождающееся осажде
нием глинистых илистых осадков (нижняя подсвита). Дальнейшее 
углубление бассейна и прекращение привноса поступавшего терри
генного материала привели к осаждению карбонатных илов (верхняя 
подсвита). Таким образом, вследствие перемещения береговой пинии 
бассейна происходило закономерное изменение фаций: грубые осадки 
нижней! подсвиты кверху постепенно сменяются глинистыми породами, 
а затем известняками верхней полсвиты.

Вопрос соотношения этого морского бассейна с олигоценовыми 
бассейнами Куринской депрессии, Ахалцихского прогиба, Араратской 
котловины, синклинория Восточного Понта, равно, как и с пресно
водным водоемом Дилижанской наложенной мульды, остается еще не 
ясным и подлежит дальнейшему изучению.

По комплексу фауны и лнтоло! ическому составу рассматривае
мые отложения можно сопоставить с майкопскими (нижнемайкопскими?!
образованиями Ахалпихского прогиба, фаунистически хорошо охарак
теризованными олигоценовыми отложениями юго-западных районов Ар
мянской ССР (пюрагбюрская и шагапская свиты) и других участков 
Кавказско-Черноморской области.

Открытие морского олигоцена в Севано-Ширакском синклинории 
имеет важное значение для выяснения ряда вопросов, касающихся 
истории । еологического развития Армении R третичное время и уточ
нения возраста некоторых горизонтов вулканогенно-осадочных обра
зований палеогена указанного синклинория.
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I Լ ՍԱՐԴՍՅԱՆ Ь< Ս Մ ԳՐԻԳՈՐՅԱՆ

ծււփււփր. СгикЦшу ГГ1Ьг ի հայտհաթհրոււք|ւ Սևահ-Տիրսւկի
*>էհկ||ւհւււ-|ւէււ ւք՚ոււք

Աևան-Շիր^կի սինկչինորիումոէ մ օ/////Պ7ձՆ/ր ն ս տվածքներ ն ունեն խիստ
՛է րաւ]Աէոա 
Г մենՏե Ш

պ և ս ցտմ արային ֆսպիան ե րով: Օյիղոցենի 
յմմ հայտնի չէինէ 1937 ձ 1962 թթ. Ատե֊

.„„ն^վ^նի շրՒ^'/1 պ՚պեողևնի նստվածքների մանրամասն "I սու էքեասիրոլքք յան րնթացրոէ մ 
^Սէքր/ած նոր պայեսնէՈՈ րպի ակտն ••• ս էսրա տիղր ա ֆի ական սէվյա չն երր հնարավորություն 

կքեցին սւս անձնացնեք պիղոյյենի ծովային նստվածրներէ նշված շրդանում հեղինակների 
„րր/ից կազմվեք են սրպեոզհնի նստվածքների մի ր ան ի մանրամասն կտրվածքներ! Ֆաու -

տրված Լ սյյւք կտրվածքի մանրամասն ն կ ա ր ա ղ ր /» ւ -
սվու էք Լ միՀին Լողենի հրարիւածին և էՈ ե յէ ի ղ են— է/էոլ ֆ ած յՀհ ширил -

ա • կրար ար ա յին շերւոաիէմրով (ղեյ

նղիսրւէ էք եՆ 1Уит-
тиН№ օօտշստ Зо)у е! Реут., № սւշրռտտռէստ де 1а Нагре. րնորոշո, մ են ներփակող

Հողվածս» էք արված իԼ ՍՃՏքԱՏ-ի նկարա ղ ր ու֊

երեում կ> որ ա

Հնար” յ ին էք արցի մ յու и 
հե րղ եր ի շերտախւ

յ՚հ իր ա յւտա ր ին ւ ա ակ անիշն երով և ներրին կա ,,ո լցված ր ո վ Д. 
ԱՍՌ-ի հ արա վ- արևմտյան մասի ե Մ ի 9է րկրաէ ո վա յք>Ն դեոսիՆ1ւ- 
4լւհս։ննհրի <ւ յ ի ււ ո ։] ե՛հ ի ն ս տւքսւծ քէ՚Ն I. ր ում հաէղիպող . 141Տ( է1\-ի')> 
լմրն ու.“էւի որոշակի արտա հայուված տրանս4րեսիվ րնո։յթ։ Այն

էկսւքու մ 1հ հիմրային կոն էք/ոմ ե ր ո։ էո“է։ ե րո ։ք , որոնր Ղ^սւի փոքսարիՆվու մ են ա^ա։/ա֊
^արերո^. ւոյնու հետև կավերով ու կրսէրարերով: Այն քի թ ո րոքիաս/ե ո մասնատվում է երկու 
ւնթաշերաա/ոմ րեր ի՝ ստորին կամ կավային (120 մ) և վերին կամ կրարարային հրարխա֊ 
1ին.(130մ)է Վերոհիշյալ քերտախումրր տարածվում Լ Ղ^՚պի հ յոլոի ս - տրհ մ ու ա ր մինչև 
Ստեփանավան րաղարի շրՀակայրր, որտեղ ծածկվում է անղեղիտներով ո, անղեղիտա-ղա- 
Հտներով։ Վերջինների հասակը, ըստ երևո, յթին, նույնպես օէիղոցենյան Լ: /.՛««> ֆաո, - 
\այի կոմոԱերոի և լիթոլողիական կազմի, նկարաղրվող նոտվտծրներր Լավ համեմատվում 
Ս Ախալցխայի իջվածըի, Հայկական ՍԱՌ հարավ-արևմտյան մասի և Կովկաս-սեծովյան

1սւրղի այ/ շրդանների օլիղոցենի նստվածրների հետ-
ՕւիղոցեՆի ծովային նստվածրների հա յ,ոնա րե րու մը Ս ևան-Շիրակի սին կ լինոր ի ո ,- 

/ու./ ունի կարևոր նշանակություն Հայաստանի երրորդական մամանակաշրհտնի երկրա֊ 
քանական ղարզացման պատմության մի շարը հարցերի պարզաբանման, ինչպես նաև նըշ- 

սինկլինորիումի որոշ հրարխածին-նստվածքային հորիզոնների հասակի ճշտման համար:

Л И Т Е р Д т У Р А — I' Ա ‘I Ա Ն II 1' И- 3 II I’ Ն

1 А /1 Габриелян. .4. Л. Тахтаджян и О. -1. Саркисян. ДАН АрмиСР, 
т. XXVI. № 3, 1958. ։ С. М. Григорян. Изв. АН АрмССР (геол, и геогр. науки՝, 

т. XIII, № 3-4 (1900).
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