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ПРИКЛАДНАЯ МАТЕМАТИКА

Р. С. Минасян

О плоском установившемся течении тепла в составном цилиндре 
при наличии теплообмена с двумя различными 

окружающими средами

(Представлено академиком АН Армянской ССР М. М. Джрбашяном 14/Х7П 1964)

В настоящей работе дается эффективное решение задачи плоского 
установившегося течения тепла в круглом неоднородном бесконечном 
цилиндре, составленном из сплошного цилиндра, находящегося внутри 
полого концентрического цилиндра, с различными теплофизическимн 
характеристиками (фиг. 1), когда на внешней поверхности рассматри
ваемого тела происходит теплообмен'с 
двумя различными средами. Предпола
гаем, что внутри тела происходит теп
ловыделение.

Поместим центр поперечного се
чения тела в начало координат, причем 
так, чтобы угол Г'ЕЕ был симметрично 
расположен относительно оси * ? = О 
(фиг. 1), и если обозначим через ^(г, <р) 
температуру внутри цилиндра 0 
а через <7։ (г, ©) — температуру в ци
линдре а < г < с, то Ц и будут фиг. 1.
удовлетворять (в соответствующих областях) следующему уравнению [1]

д՝Ц\ 
дг֊

յ 1 ծՍյ 
г дг

д֊Ц, 
др

(/=1;2), (I)

условиям сопряжения на поверхности раздела г —

4/։(а, <р) и2(а, (2)

а также условиям на границе тела г — с
р)

дг
(3)

257

при

= а։ । (?) — (հ • ?) ։ 
г-с



dU2(r. ф) I , rc . . ... ..—4—— = Л2 [S, (9) - U. (c, <p)J
dr |r_c

при 0 < Ф ш и 2к — w<cp<^2n.

Здесь 1| — коэффициент теплопроводности Z-й среды; Q/(r, <р)-ин- 
тенсивность тепловыделения; <$։(<р) — соответственно коэффициент 
теплообмена и температура окружающей среды на участке поверхно
сти РЕ'Е\ а //2. 52(?)— на участке Е'ЕР.

Относительно С^х{г,^) и ф։(г, <р) предполагаем, что они сумми
руемы; что касается функций и 52(<р), то предполагаем, что они 
имеют ограниченную вариацию.

Для нахождения решения задачи предварительно разложим функ
ции Ц (г, ф) и иг(г, ^р) в ряд Фурье

(5)

где

j՝ Ut (г, ср) sin kv d 

о

1'4')--!

77 
О

Умножая уравнение (1) последовательно на —sin&prf<p и — cos ky dz 
~ тс

и интегрируя от 0 до 2г, для определения (г) и gjk‘)(r) получим 
следующие уравнения

/Ю-(Г)+ .L/W(r) - ֊/<'>(/■) - ??’(/■);

(6)

£(Л(Г) + - ’ <г) = Р? (г),
Г г2

где
2к

(г) - — (* Q- (G 9) sin А<Р 
^тс J

О
(?)

2х

(г) — ;— ( Q/ (r. ?)cos d'^
z J

О

Решая уравнения (6) и удовлетворяя условиям сопряжения (2).
будем иметь

2А
?<»(/) /Л1 dt 4֊ г*

и

Г

>
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а

^(г) = С„а-’‘

О

а

О

■ Д* МА (г, а) — а՜*
2/?

а 
Р

М„ (а, Г) 9<» (/) /»+1 <Н +

О

(8)
а

Здесь для кратности обозначено

М, (г, х) = (X, 4- Х2) г* х֊к - (Х։ - х2) хк г֊к-

Ьк(г,х) гк х~к - хк г֊к. (9)

Прежде чем перейти к определению неизвестных Д* и С*, вхо
дящих в выражения (8) для функций и Я*’ (г)« представим
граничные условия (3) и (4) в следующем виде

дС/2 (г, <р) 
дг

О, (с,?) 5(т), (Ю)

где функция ф(<р)в(Л1 — М
1 ш 2 V 5*п ^и>с0§
2 « * * -1 к

равна

*■ - Ч при |1>>т>2я-и> и - Л‘-^- в интервалах. (О, «•) и 
—

(2п —Ш, 2к), (?) равняется А151(?)в (^, 2--«) и ЛЛ2(?) в (0, «>) и 

(2я — (1)э 2^г).
Умножая правую и левую части условия (10) последовательно

на —։т*<р1/<р и ЛсоаМР и интегрируя от 0 до 2֊, будем иметь
К
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(.0 Л2) 51П

2*Т7 Л” М =
2 [Н^ - /;2) ' к СОЗ /у’Ц) 51Пу'»> — у СОЗуш 81՜П Аю

'2 - л2

Здесь

<»> д _ (Лг — Лд) 51п 2 Аю

“ ” 2А~

2 (//, — //2) зт Аш

2к

/ЗшуюСОзАю АэтАюСОБую

А2
^:) (<՝) +

_ 2 (Лд А2) 2 51» /и* g(2)^ _|_

42)^) =

г
"о-

о) 2т: — ш

$2 (?) 81п 4- $1 (?) 81п А’Фб/<р 4֊

и <и

«о 2г—ю

(12)

А2 52 (<р) соэ֊Ь//! 5, (?) соб4֊
V V
и о;

2п
г»

4- Аа I 52 (?) сов А?б/?
<7
2 к — .и

Обозначив

/И* (с, а)
2\тк
Ы к

а
г֊^мк (о, с) ^)(0^+1^-
4^ К ]

О

К2 ( 

а

</*> (О /., (с,() 1Ш ; (13)
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_ 1 12'м* .гСк- 17( I+ п м‘{а՛с) 1 г‘+՛л-
О

к
/>;-> (о (с, о м,

1

из (11), (8) и (13), после некоторых преобразований, для определения 
новых постоянных и //> получим две не зависящие друг от друга 
бесконечные системы линейных алгебраических уравнений

т с у Л С05 Ло) 51П у'ш — у'51П Л О) СОБ /и)
/л,-

(14)

//а =
2(Л1֊Л2)с| к ?, у С05 Ли» 51П /и) — Л С05уш 81П Ли)

ТГУ

51пЛш 
~2Г,1°

где
С (/?! — //2) 51П 2Лш

к~ 2Л2-
—------ (V с֊1*՛
мк (С, а)

Г(Л։—Л2) 51П 2Ли>

*= "о =

*-т; СчА —------------
Мк (с, а)

2ка~кI к

о

и

(15)

(I

а
----- ------- 2\а~к С
/На (с, а) .)

О

а

Что касается //0, то она определяется посредством п. из следующей 

зависимости
2 (/։, - л5) ՝ , 51П /и»

’О

2

и

аО

(16)
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Для исследования разрешимости систем (14) оценим предвари
тельно суммы модулей коэффициентов в каждом из уравнений этих 
систем. Обозначив через сумму модулей коэффициентов /г-го ур;1в. 
нения первой из систем (14), будем иметь

2к 07}

Выражение в правой части неравенства (17), начиная со значения

становится меньше I,

причем с возрастанием к оно стремится к нулю с быстротой—֊—
Г к

Аналогичные оценки получаем для второй из систем (14).
Таким образом, системы (14) квазирегулярны, причем сумма мо

дулей коэффициентов &-го уравнения систем стремится к нулю с бы- 
(7

стротой -г — - С другой стороны, принимая во внимание условия от

носительно заданных функций ^(ср), 52 (<р) и фДг, <р), из (15) и (12) 
получаем, что свободные члены систем (14) остаются ограниченными 
в своей совокупности. Согласно общей теории бесконечных систем 
линейных алгебраических уравнений [2], системы (14) имеют един
ственное ограниченное решение, которое может быть найдено методом 
последовательных приближений.

Подставляя значение Д։,(г) из (8) в (5), а также принимая во 
внимание (13) и (7), для функции б/Дг, ср) окончательно получим

"о
г 2к

^о(г) Г Г РД,,О)МО^ ф 

0 6
а 2 г

( \ РДМНоЮ^' 
и

по <

С 2т.

֊— (' [ (/, о) < 1п -
2Х2К 4 .) с

а О

2Х2
(тк 51П Л'Р 4 /1*СО8^'Р)

г 2г
| (2г (С 6) /-* (С О /СО$£ (ср - 6)

а О

1
къ

(/, 0)/*-»« со$ Л (?֊֊ »)</№* ֊|

<2։ (Л 0)М (О I собМ'Р- С) (1Ш (1Н)
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где обозначено
■V» (г) = (№„ (С| а) г֊*—^ (а су а-иг..

(19)

* Аналогично получаем для Ц, (/-,<?)

(7։(г, =
2 2X^1?

1п — 
с и.

о о

а 2г.
П Л

(?, (<, в) «ОЛ +

2п С 2г.

, <22 (М) / 1п ֊֊
1 и с

о

/ИА (г, а.
", .И» (с, а) I к\'к {тк з!п ф пк соб &?) 4-

а 2г.

£*(<•,'■){ I РДЛ 0)^+։ сов *(?-«) б(вЛ +

О о

г 2г.

а О

<?,(М)Л1։ (<,а)/со5*(?-0)№« +

։_
2л2

Мк (г, а)
г О

ф2 (£, 0) /.* (С, /) I СОБ Л (у — 6) с!Ш (20)

а О

(а < г < с).

Ряды, входящие в выражения (18) и (20) для С\(г. у) и £Л(г, у), 
весьма быстро сходятся в соответствующих областях, включая гра
ницы. Задаваясь значениями величин X,, /ц и функций , 5/, а также 
геометрическими размерами области и величиной угла ю, из (14) по
лучим оценки для и пк сверху и снизу, после чего способом, из
ложенным в (*), найдем из (18) и (20) значения (г, <р) и 1г9(г, <?) с 
избытком и недостатком.

В заключение рассмотрим некоторые из частных случаев, а) Если 
>.։ Х։, то получим однородный цилиндр, и выражения (18) и (20)
значительно упростятся, б) При = 0 имеем полый цилиндр с теп
лоизолированной внутренней поверхностью, в) Если Л) = А2։ т. е. 
окружающая среда однородна, то ряды, входящие в (14), исчезают, 
системы бесконечных алгебраических уравнений (14) вырождаются в 
равенства и решение совпадает с решением, получаемым обычным 
способом.

Институт математики и механики 
Академии наук Армянской ССР
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Ռ. Ս. ՄՒՆԱՍՅԱՆՐ՝աւյաւ|րււսլ զգոնում* ջերւքության հարթ կայունացած հոււքի ւՐ։սւ։ի(յ՝ երկու տարբեր 6րջաս|ա»ււղ if իջավայրերի հետ ջերւքսւփոիոոհաեէք шлառկայության qbujfnLif
.րի հետ ջերւքավւո|սահակւքս1Օ

Հողվածում դիտարկվում Հ ջերմության հարթ կայունացած հոսքը անհամասեո կ „ 
անվեր! դյանում, երբ այն կազմված է տարբեր նյու թերից րադկացած սնամեջ դրսնիդ I 
նրա ներււր էքսւնյոէք հոծ րյ րսն/,0։

ենթադրվում է, որ մարմնի արտաքին մակերևույթի վրա աեղի ունի ջերմ ափոի,ա֊ 
նակոէ թյուն երկու տարրեր շրջասլատող միջավայրերի հետ, իսկ մարմնի ներսր ղոյոլ֊
թյուն ունի Հհ ր մ սրրտա ղրու թ յ ուն է

/ոնէքրի քուծումը արվում է և ո ան If J ո ւն ա չա
lfUitftfi/ած արարք էք ո t էք ил մ ի տ ո ղ ոսրրԼրուի 
ր ահ ւոշ^ական հ ա էք ա и ил ր ո Լ մն ե րի ան վ ե ր 9

փական և աստիճանային ֆ ունկցիաներ(,։/ 
գործակիցները որոշվում Լն գծային հան֊

и ի ոտ և միրք , որի /է֊ ե րրո ր ղ шиш

կիքյների ո էք ո ւ լն Լ ր ի էքոււքսւրր &֊ի աճ if ան հ Լ in if ի ил oil’ll ձրքտոէմ է զ ր ո J ի

ЛИТЕРАТУРА — Դ Ր II. Կ Ա Ն fl I' Ւ 3 II I՝ Ն
’ H. S. Car.slaw and J. C. Jaeger, Conduction of heat in solids, Oxford, 1948. 

1 v7. В. Конторович и В. И. Крылов, Приближенные методы высшего анализа, Фнз- 
матгнз, 1962. 3 Р. С. Минасян, .Известия АН АрмССР*. серия физ.-мат. наук, XI, 3 
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ДИЧИЧО UU.T- <тП1Ч»ЗПНЛЬГЬ UMU%bir|.U3b аЬМЬЗЗЪЬР 
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСК О И ССР
==ХХХ IX 1964՜^ г

МЕХАНИКА

М. А. Задоян

Об одном частном решении уравнений теории 
идеальной пластичности

(Представлено академиком АН Армянской ССР Н. X. Арутюняном 13/1V 1964)

Уравнения теории идеально пластического течения при критерии 
пластичности Губера—Мизеса в цилиндрических координатах имеют 
вид

д^г । 1 д~гг । °г — сб _ п
77՜ г Те + 77+^Г՜՜0’
д *f0 । 1 d^ д d 2 0 (1)
дг г db dz г

d^rz । 1 d^z । d&z । ~rz q 
dr ‘ r db dz ' r

(зл-о9)’ + (о0֊а,Г+(аг-зг)2 4-6(^4-^4֊^) = 6^ (2) .

и 0= —
^=Х(2, 
dr

1 dv
г d0

(3)

дш г2 —
dz

dv
~ d7

du

. + X дЛ = 6) 
г да

1 Г)---------- = ЬАТвг, 
г da

dw

(4)

=A(2o; -

2^г = —

V

dz dr

Из зависимости (3)—(4) будем иметь

dr, (5)
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®(гД?) = ^(О.г)- <1г + 2 
дг

(6)

(7)

где п0, 1'0, те'о — произвольные функции от 0 и г, а ^ — заданное 
значение г.

Полагая, что тензор скоростей деформации не зависит от коор
динат 0 и 2, из (3) — (7) получим

'I

где Ло, Во, Вх, Со, С։ — произвольные постоянные.
Приравнивая в соотношениях (8) — (10) коэффициенты при раз

личных степенях г и интегрируя полученные уравнения, находим 
Вг = О,

“о (®. г) = А — ^ог1 4- С^собО 4- О251п0 4՜ (^созО 4- Е2$IпО) г, (11)

^0(б, г) = В1Г1 + (Л 14- £0) — <^151п0 4- 02созО 4՜

4- (2ггСх — £х81п9 4՜ £2соз9) г, (12)

и>о (&. г) = £>, 4՜ Вог 4- 2С0 — гх (£\соз6 4՜ /Г։51п6); (13)

Е 0> (14)

Здесь О։, Е2, 0^ О, — новые произвольные постоянные.
Из соотношений (3) — (4) следует

<- I 2£в4՜ ег□о = аг 4-------- 1----
ре

Подставляя эти
не зависит от 0 и г,

~гЬ, = бг4- ее 4՜ 2£/ -гО I».’•вг = -----"лО-
7го

(15)

выражения в уравнения (1) 
получим

। _  0
дг г

и принимая, что м

266



в

(16)

Из первого уравнения (16) находим

------- --  'г^Г, 

7го
(17)

где О. произвольная функция би*.
Подставляя из (17) во второе 

иметь
и третье уравнения (16), будем

Отсюда имеем

ск,б
дг

*■ ՝гг
(1г

2Ь

— + 2аг = О,
Об

(18)

(19)

О ~ 2аг() — 2Ьхг — 2с1. (20)

"г9 п (11 д(^

Ь

Здесь я0, Ьг, />0, сг — произвольные постоянные.
Из условия текучести (2) и соотношений (15) определяя 7н, 

далее используя выражения (11) —(13), для компонентов напряжений 
(15), (17) и скоростей перемещений (5) — (7) получим

(256 4֊ г.-)£/г, (21)

(22)

(23)

(24)

4֊ (^созб 4- Е251п6) г,

С . ^4'£®гг е1 + 7йг О/4-2С/֊ Ф (^1 ^0)гб —
р Г "

— С?хз1п0 + С8со§0 — (£'18։пб — / ,со$б) г, (26)
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— (ЕյԸՕտՕ + ճշՏՏոՕ) г. (27)
Не рассматривая в настоящей статье конкретных задач, заметим 

что полученное решение, содержащее 16 произвольных постояных" 
может являться решением некоторых новых трехмерных задач теории 
идеальной пластичности. В частности, некоторые задачи о совместном 
кручении, изгибе и растяжении цилиндрической трубы, цилиндричес
кого сектора и др.

Отметим, что из приведенного здесь решения, когда ал = С[}~ 
= С\ = Ег = Е2 = = в2 = Д։ 4- Во = 0, получим решение, данное
Д. Д. Ивлевым С1), если в его работе полагать отсутствующими мас
совые силы и температурное воздействие.

Другие решения пространственных задач теории идеальной пла
стичности даются в работах (2՜6).

Аналогично примененным здесь полуобратным способом другое 
решение уравнений теории идеальной пластичности в декартовых ко
ординатах получено в работе (7).

Институт математики и механики 
Академии наук Армянской ССР

Մ 11. Ջ11ԴՈՅԱՆ
կиււրրյիбшн(1ЬгпЦ իպ ե ւս(ւււկւււհ «1||ւսէ1^|ւկսւկահու թյւսհ տեսությւսՐւ

11 աւ|սւսսււ'ոււքհեր|ւ ւք|ւ ւքւսսհսւփւր (ււսծւքահ ւքաււիԶ

Ստացված I, ղլանա ր ղինատներով պլաստիկականության տեսության հավա-

սար ումն երի մասնավոր լո լծում ը9 որը հնարավորություն է տալի մի քանի նոր

տարածական խնէլիրներ* Հա վ սւ и ա ր ա կ շո ու֊ թ յ ան հ ա վ ա и ա ր ումն ե ր ր պլանային կոորղին ա տ֊

ներով ընղհանուր ղեպքոլմ ունի | 1) տեսըր» Հ ո լ բ ե ր՚^Մ ի ղե ս ի պ լա ստի կական ու.թ յան
պայմանն է։ 7՛ ե ֆ որ մ ա ց ի ան ե ր ի ա ր ա ղո լ իք յո ւնն ե ր ի և լարումների րաղաղրիշների միջև 
ղ ոյու թյոսն ոԼնեն (3) — (4) աորնչոլ թ յոլններըէ 1ԼԼր^ին կապակցութ յուններից արաղու- 
թ յան րաղաղրիչները կարեքի է որոշել (5) --- (7 ) տե սրով է որտեղ Աքւ, է*0 # ն^0 կամայական
ֆունկցիաներ են 0-ից 4 շ-ից9 ('նղոլնե լովէ Որ ղ ե ֆ որ մացի ան ե րի արտղությունն եր ի տեն^ 
*1որը կախված չէ ք) և X կո ո ր ղ ինա տն ե ր ից £ & - ի ք Լ հ յ) ե •ի համար ստանում են ր ք •**) — 
(10) աոնչոէ թ յուննե ր ըէ որտեղ /40ւ A1յ Ջյ» Շօ > 6?։ •ը կամայական հաստատուններ են: 

(Օ) — (1Օ) կ1Ս պակցութ յո ւնն ե ր ի ց ստանում են ր = 0 !>»>է «<>• Ա0 և ^0 կ*մս1յա-
կան ֆունկցիաներ ր որոշ վոլ մ են (11)—” (12) րանաձեերովէ Այստեղ Օ0, £>| /ր։, /’շ 

и սսէատ ու նն ե ր ենք (3) — (4 ) տ որնշո ւ թյունն երից 0^
՜Հհ րաղաղրիչներր կարելի է ներկայացնել (15) տեսքով»

Տեղաղրելով ա յղ արաահայտո» թյունները \1) հ ա վ ա սւս րա կշո սւ թ յան հավասարում*

ների մեք ե րնղունելով, որ X քկ-ր կախում չունի Օ՚ից ե Հ-ից 
րենցիալ հավասարումների սիստեմրէ ( 16 ) - ի աոաջին հավասար

տանում են ր (1&)

1ից ^րաի համար ստանում
ենք (/7) թյունր՝ որտեղ (^֊ն կամայական ֆոլնկցի ա է (յ-ի ց ե է^իցք ևյնու-
հեՍ> ե Ա МВ 444 նոԼ ւք Լ Որ 9ք քէ ֆ ե ր հ ե քյ Հէ 444 I հ 444 էյЦ) Ա Ա4 թ 14 4 1 ք *1/ ե ր ք I ( 1 քք} 44 Հ* Ս 449 ե էք [9 ք որ քէ у и 1Л ան л 4 ե հք՛
Հ10)-ր և (20)֊{,, Պէտ ստի կւսկտնու թյան (2) պա յմանից ե (15} ա ոնչու թ յուննե րից որոշելով

1ա ր 911 մ հ Լ րի և արտղո» թյունների համար վ Լ ր հն ա կ ան Ш Աք ե
---  (27) րանաձեերըէ

մ ենք (*Կ~~
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//ал ա'/•/'"<* [ուծրոմր պարունակէ» մ է Iff կամայական հաստատու մներ Л պար
tu/hfi նոր տարածական /սնգիրն եր(ւ Լուծումներէ Այսպես օրինակ.

1 • անգ •/ Ւ ^пиР[в համակենտրոն գլանային կոշտ ե անհարթ մակերեու յթների արան- 
- հարթություններով ե Г -Г,. Г f" • գլանային մակերևույթներով սահմանափակ-9 * 0 • *V մէորմ*1քի ոլորման ք ծոմ ան It ձգման վ /, րարեր յալ մ ասնավոր խ՚եգքւրներi -У/7'*
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ТЕОРИЯ УПРУГОСТИ

1 Г. Е. Багдасарян

Устойчивость анизотропной слоистой цилиндрической оболочки 
в сверхзвуковом потоке газа

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР С. А. Амбарцумяном 20/У 1964)

1. Рассмотрим круговую цилиндрическую оболочку бесконечной 
длины и постоянной толщины 4, собранную из произвольного числа 
однородных анизотропных слоев. Принимается, что координатная по
верхность оболочки (т = 0) совпадает с внутренней граничной поверх
ностью оболочки, которая представляется координатами а, ? (а — вдоль 
образующей, р — по дуге поперечного сечения) и радиусом кривизны 
R = const. Предполагается, что материал оболочки подчиняется обоб
щенному закону Гука и в каждой точке каждого слоя имеется лишь 
одна плоскость упругой симметрии, параллельная координатной по
верхности оболочки. Для всего пакета оболочки принимается гипо
теза недеформируемых нормалей.

Фиг. 1.

газа

Пусть оболочка обтекается сверхзвуковым потоком сжимаемого 
с невозмущенной скоростью и, направленной вдоль осн Ох

1ФИГ՝ 'силу принятых предположений для рассматриваемой оболочки 

следующие исходные уравнения движения ( )
В 

имеем

X, К, Z — компонентыЗдесь
внешней нагрузки по направлениям

соответственно тангенциальные 
и нормальные перемещения 'точки' (», ₽) к°°Рд™ый поверхности 
оболочки; линейные дифференциальные операторы



д։ д2
(См) Сп — Ч- 2С16----------1- Сев —,11 к ' 7 11 да2 1 дадЪ вв дЗ’

и (С/>) — С
д2

10 да?
9 д2 г д֊_

дад? 28 д?2

^•22 (С/*) — Сев
<72~

12 да 26

й^+(

\ Л -£■ 
) “ Л11 дг>

. д2
22 д?2

֊ ЗА'1в
да2д$

^23 (С/Л К/ь) ---

д3
— (Ку> 4֊ 2Ав6)—֊—

' дад?
дл

-КК — > 
д?

д3
\-Ки------- 3/6' ” др3

(1.2)

д3 
дад?2

26

4֊4/)16 д*
да3дЗ

4՜ 2 (^ц + 2Сев) д* 
да2д^2

+ 4^2в
дадр

С/ь՝ Э/ь, А/д — соответственно жесткости растяжения, изгиба и взаим
ного влияния слоев оболочки

*=4

(1.3)

= у 2 вЙ* <А? - А?-.>.
А,— расстояние 5-го слоя от координатной поверхности, 
коэффициенты 5-го слоя, р — число слоев оболочки.

— упругие

Большой интерес представляют оболочки, составленные из орто
тропных слоев так, что главные геометрические и физические направ
ления не совпадают. В этом случае, как известно (г), оболочка каче
ственно работает как произвольно анизотропная. Тогда коэффициенты 

имеют вид (։)

С051 Ъ + 2 (^12- + 8’п2 СО5<* ’

^22 " 5*п4 'Рл + 2 (Я® + 2В& 81л2 ?4 С08։ + Ву. соб4 <рл,
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в՛,;1 = я^+|в<1> + яа- 2<В<121- + 2^1))։1п։?Ло5«т

8$ = В& + |в<р. + В&-2 (ай. + 2вй)| ։1пг?։ со։’ т , (1.41

8$ = -Г В^> ։1П'?. — В<{! со։’ (В<;։. + 2В^) со։2?. 81п2

ВЙ’ = у I В£>. со։- ?։ - в<’>. мп’ Т։ - (в;»1 + 2а;о) СО52, 
I ’ } 81п2з ,

где <?5 — угол между главными геометрическими и физическими на
правлениями 5-го слоя, — коэффициенты упругости 5-го слоя при

’ ?.с ~ О*
В системе (1.1) заменив X, К, 2 выражениями

о*и 
дё-

д3и.՛
дгд?

д*у с)3и<
(1.5)

д?дР

получим уравнения устойчивости слоистой цилиндрической оболочки 
в сверхзвуковом потоке газа.

Здесь е — коэффициент линейного затухания, т0, тх, т.— при
веденные массы

V

р

о

р

/7^2

3^

7 — удельный вес 8-го слоя, — ускорение силы тяжести, Др из
быточное давление газа, которое согласно „поршневой теории имее֊ 
вид (2« 3)

Др =
«=»

(1.6)

где х — показатель политропы, р^—давление невозмущенного газа 
— скорость звука для невозмущенного газа.

2. Решение системы (1.1) ищем в виде [4]
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/ {п,/֊Ь- Ар) 
и — 1иге "

ц(и>1֊кв- Ар)
V = 1иге

I (ш1~>Да — Ар) 
т/и = и3е

(2.1)

где ы։, н2, и3 — некоторые комплексные коэ ••и»: ициенты «о — частота

колебаний, к =------- волновое число, X — длина полуволны в направ

лении образующих, п — число волн по окружности оболочки.
Подставляя (2.1) в уравнения (1.1), с учетом (1.5) и (1.6), полу

чим систему алгебраических уравнений

(7=1, 2, 3),

(2.2)

в которую введены следующие обозначения

4՜ 4՜ Сййп~,

Ьул — Ь2Х — С\6т* 4՜ (С12 4՜ Свв) пиI 4՜ С2в'2г,

А,г = £’ввг712 -4- 2С26щд 4- С22п2,

Ьи = = Сит 4- Скп 4- ֊—4֊ 3^lв/n^/г 4֊ (А'12 4֊ 2^6)/лл24- /('„л3]
' (2.3,

^зз = ^зг — С22гг4՜ 4՜ “77 [А 1а^3 4՜ ЗА4՜ (Аи՜!՜2Адд) т9п 4՜ А^гл3]

2А

4֊ 2 4֊ 2£>вв) т-пг 4֊ 4£)26т/4 4- ,

т* 4՜ п1
т0 R2

(2.4)

т = kR,
/ООО 

од = I О О О 
\0 0 1

Из системы алгебраических однородных уравнений (2.2) можно 
определить критическую скорость флаттера.

Система (2.2) имеет отличные от нуля решения только в том 
случае, если равен нулю определитель, составленный из коэффициент
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тов этой системы. Тогда критическая скорость флаттера определяется 
из уравнения

(2г + р) ш - 221 у 
R

= 0. (2.5)

Невозмущенная форма равновесия оболочки устойчива, пока все 
значения ш лежат в левой полуплоскости комплексного переменного. 
Наименьшее значение и, при котором один из показателей « перехо
дит на правую полуплоскость, оставаясь при этом комплексным, яв
ляется критической скоростью флаттера. Скорость флаттера опреде
ляется здесь как минимальная скорость, при которой появляются бе
гущие волны с прогрессирующей амплитудой.

Если частота собственных поперечных колебаний оболочки мала 
по сравнению с частотой собственных колебаний в своей по
верхности (колебание с достаточно большим показателем изменяемо
сти), то тангенциальными составляющими сил инерции можно пре
небречь. В этом случае уравнение (2.5) принимает вид

где

(О1 — (2е 4֊ и) А — (т, п) ֊1֊ I ли=о, 
R

(2.6)

22 (т, п) =
^и^13 ^зз^эз ^зз^гз

9 9 9

/л0/?2 О1зЛ 13 — 4՜
(2.7)1

квадрат частоты собственных поперечных колебаний оболочки в ва
кууме,

А =  ----------4*------г— • (2-8)
513^x3 4՜ $23^«4՜ 6ззЯ։։

Л;з—миноры второго порядка детермината (2.5).
Для любых заданных значений т и п из (2.6) можно наити ча

стоту <о. Если ее мнимая часть положительная, то невозмущенное 
движение устойчиво по отношению к малым возмущениям. Наличие 
частот с отрицательной мнимой частью означает неустойчивость. 5 ело 
вия того, чтобы уравнение (2.6) с комплексными коэффициентами нс 
имело корней с отрицательными мнимыми частями, могут быть пред
ставлены в форме, аналогичной известным условиям Рауса —I урвица 
(». 5). Поступая обычным образом (2), из этих условий для критической 
скорости флаттера получим формулу

Ц = V (т, п) (I 4֊ — \
\ Н /

где V (т, п) = — 2 т. п) - фазовая скорость распространения упругих 
т

волн в оболочке.
Отметим, что (как видно из (1.3), (1.4) и (2.3)) в случае орто

тропной оболочки с несовпадающими главными геометрическими и
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физическими направлениями критическая скорость рлаттера суще.
ственно зависит от ориентации главных направлений упругости мате- 
риала слоев оболочки и является периодической функцией углов о

Наибольший интерес представляют те значения аргументов т и 
п, вблизи которых критическая скорость принимает минимальное зна
чение. Эти значения определяются из следующей системы нелинейны
алгебра и ч ес к и х уравнен и й

ди*р-. =0 
дт

^- = 0.
дп (2.Ю)

В общем случае систему (2.10) можно решить только численными 
методами.

Для получения результатов в замкнутой форме рассмотрим слу
чай, когда влиянием инерционных членов, возникающих вследствие 
несимметричного строения оболочки, можно пренебречь. Тогда, если 
имеет место симметричная форма потери устойчивости, то п — 0 и 
критическая скорость принимает минимальное значение при

(2-11)

Для минимальной критической скорости получим формулу

где

156

2а;п 
’ R՜ (2.13)

к'!, с„ - к?6сп
А?2 (С..С,, - С?6)

Рассматривая формулы (2.11) —(2.13), в силу (1.3) и (1.4) легко 
заметить, что минимальное значение критической скорости, а также 
величина т (следовательно, и длины полуволны в направлениях об
разующих) являются периодическими функциями углов с пе
риодами к. ■

3. Для иллюстрации приводим пример решения задачи флаттера 
двухслойной цилиндрической оболочки, принимая 4 = 0,01/?,// = О, 
Л2 = 2/1Р В^ = В^ В£. = 0,5В, В\\\ 11^1 = 11В, т. е. рассматри
вается двухслойная цилиндрическая оболочка, слои которой имеют 
одинаковые толщины, изготовлены из одинакового ортотропного мате
риала с различными упругими ориентациями.
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ПрИ ЭТИХ ИСХОДНЫХ Д Я и Н к! У п и 'х а гк
н * л данных ниже приведен график (фиг о) ,я

внсимости минимальной критической скорости от углов Ф „ ’
• * Г Ла

35
6հ.

Фиг. 2.

Из рассмотренного примера видно, что если в случае однослой
ной цилиндрической оболочки экстремальные значения критиче
ской скорости получаются при совпадении главных геометрических и 
физических направлений (4), то здесь они получатся внутри прямо
угольника [0«]. Значения и ср2, при которых 
критическая скорость принимает экстремальные значения, существенно

В& и «Т
зависят от отношении типа ' > —» вйг V - $/•

^11 ь

Институт математики и механики 
Академии наук Армянской ССР

Գ ե. ԲԱՂԴԱՍԱՐՅԱՆ
Տերտաւքււր ։ււ6իպււ»րո։ց <|(ւււ(ւ»ււ]|ւ(ւ |»աւ|ւ։ւՐւ|»ի կւ։ւյւււ(1ւ1Աթյու (՜ւբ 

ձաւճից ։քևծ արազությոսճ ւււհհցու| զապի հւաահԲի ։ք1րջ

Հողվածում դիտարկվում ( անիզոտրոպ (ոչ օրթոտրոպ) շերտավոր գյանային թաղանթի 
կայունության խնդիրը ձայնից մեծ արագություն ունեցող ղազի հոսանքով շրշհոսվեչիս, Ստաց
ված է, բանաձև հոսանքի կրիտիկական արագության Համար, Որպես մասնավոր դեպք ուսում
նասիրված է շերտավոր Օրթոտրոպ դրսնային թաղանթի կայունության խնդիրը, երր շերտերի 
նյութերի աոա ձգականության գլխավոր ուղղություններից ոչ մեկր չի համընկնում Հոսանքի 
Ուղղության հետ, Ուսումնասիրված է շերտերի նյութերի աոաձդականության գչխավոր առանցք
ների տարրեր դիրքերի ազդեցությունները կրիտիկական արագության վրա, Յույց է տրված, որ 
եթե միաշերտ գլանային թաղանթի կրիտիկական արագության Լքստրեմա, արմեքներր ստաց- 
վում են այն դեպքերում, երր առաձգական,,,թյան գիսավոր ոխություններից մեկր համընկ
նեմ Լ հոսանքի ուղղության հետ, ապա շերտավոր գյանային թաղանթի Համար այղ արմեր 
ներր կարող են ստացվել առաձգականության դյխավոր առանցքների ցանկացած օրիենտա- 
Լք1»ւսյ1ւ քվե ս] քումէ
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XXXIX 1964

ФИЗИКА

Ю. М. Айвазян

Излучение от открытого конца системы полубесконечных 
идеально проводящих полуплоскостей

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Н. .М. Кочаряном 2/У1 1964)

Определено излучение, возникающее при вылете заряженной 
частицы из системы полубесконечных идеально проводящих пластин. 
Рассмотрен предельный случай, при котором расстояние между пла
стинами стремится к 0. Возникающее в этом случае излучение будет 
переходным излучением при вылете частицы из среды, проводимость 
которой в одном направлении бесконечна, а в другом равна нулю.

Система полубесконечных пластин описывается уравнениями у = 
= (2п + 1)6, п = 0, ± 1. ± •• •, А<0, — ос<?<оо. Расстояние меж
ду соседними полуплоскостями равна 2Ь. Для простоты рассмотрим 
случай, когда частица с зарядом е вылетает по оси х с постоянной 
скоростью V и в момент времени / 0 находится в начале координат.

Рассмотрим область (2п— 1) Ь<у (2д -г 1) 6, т. е. область /но 
волновода и его продолжение. В этой области будем искать поля 
Ех и Ег, которые в силу граничных условий .должны обращаться в 
0 на стенках л-го волновода. Для сокращения записи будем эти поля 
записывать в виде Еп,Хг, Представим Ел,х։ в виде инте1рала

Ո. XI, (А ՜6։ ') I ^п‘ хг

где - = у — 2пЬ.
Из этого разложения следует, что

£я-и. и (;) = £.։. н (;)6?,А-

(I)

(2)

Будем искать Дх, г, Е) в виде г, Е) Дх. г.
где

Еп,хг,ц(Х> 0 (3)2. С)^я,

; Дх, г, ;) есть поле движущейся частицы в бесконечном волно
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воде —/;<£=: у < Ь, — со < х, г < оо. Для ЕХ։ „ (х, г, £) легко 
лучить следующее выражение

(А <7, г) = ֊ (й.ДА а «. о е'"'+'’г ЛЛ,
(2«)“.)

по-

(4)

Очевидно, что ЕХ։ г (х, г, ± Ь) О,

(5}

Еп. ж.-.н (*, г, 0 ищем в виде

£>. Ж.-. »(Ж, г, 5) Е„,хг. (а, Ч,;) г֊'"֊'»'-'”' (6)

так как ЕП։Х, и (х, г, ;) должно удовлетворять однородному уравне- 

нию Даламбера, то Еп, хг. и (3, д, 5) ищется в виде Апе*'+ Впе~к', где 
Ап и Вп функции от а, а X8 = а2 — р2, р2 = к2 — д2, 1 тк о>0. Из 
условия непрерывности ЕП։Хг(х, г, Ь) — Еп ։, хг (л, г, — Ь) и (2) по
лучается связь между коэффициентами А, и Вп

В„֊СА„, С = Е———^— . (7)

В силу условия (2) сшивка должна производится только лишь на 
одной пластине, аналогично тому, как это делалось в (1). При этом 
получаются функциональные уравнения типа Винера—Хопфа, которые 

решаются точно. В результате для полей Ех и £։в области (2л —1)^ 
<Су<(2« 4- 1) Ь получим следующие выражения

2, (л, у, г) = г՜'՛"-'"
Я р 

(1дс1а I б/р
о

С» (>■) С-„ (X)
----------------------------------------------------- ----------------------------- Ч. X. 2 г 

и, — — ) /СЧи, «) 
и /

(8>
где

К (ГЧ «) со$ {а)1 :е

ьтг
4՜2/՜ ей 1Ь

4Ь2р2 
Н2
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Сл (А) — [ cos 4՜ COS p [ti 4՜ 1)] eb— [cos an 4՜ cos a (n — 1)| e~,b.

(10)

(11)

Компонента поля ЕУгШ находится 'из |уравнения divЕ 0. :Отметим, 
что при получении (8) нами были использованы условия Гна епебре 

_ ’/» / . г-‘/1

При х<0 в (8) подынтегральное выражение не имеет точки 
ветвления по а. Поэтому интегрирование по а сводится к вычислению 
полюсов подынтегрального выражения в нулях sh2- />. Таким образом, 
получаются генерированные собственные волноводные волны. Из-за 
ограниченности места приводить их точное выражение мы не будем.

При А‘^>0 на больших расстояниях от начала координат в (8) 
проводится дважды интегрирование по методу перевала по а и по q. 
Приведем формулу, по которой можно сразу писать результат такого 
интегрирования. При у<0

f/(<7, Р, lately—iqz didq (ID

= — (— k cos 0, — & sin 9 cos?, k sin 6,
€i*r

+ Ik sin 9 sin ?) sin ? sin 6

при z = /?cosO, r = /?sinO, x = rcos?, у = rsin? необходимо от
метить, что при таком интегрировании необходимо также учитывать

полюса в (8) при ——• Вклад от этих полюсов плюс нулевое поле 
v

задачи, которое необходимо учитывать при п 0, даю? поле ни и в 
пустоте. Остающееся интегрирование по р проводится аналоги но 
тому, как это делалось в (’ ).

Приведем выражение для интенсивности электромагнитного из
лучения в свободное пространство, т. е. при лД>0. Для

/„(Ф, 0) = cR։(|£x, ш|։ + |£у. <■>!’ + !&. “>1’1 <12)

будем иметь следующее выражение
4к*Ь4$2е* sin® О sin2 ? cos2 ? cos2 (M sin 6 sin?) 

i?c _ g=sin2fJ ^(1 — £2 sin2 Q cos2?)2
\ ? /

(13)

281
9



*‘(м) -

а з — 2к/—2/^ sin 6 sin <р при 2/т. < 2bk sin 0 sin <р< (2/ -|- 1) к. ррн 
(2j — 1) * < 2.kb sin О sin 9 < 2/к, а = 2kb sin О sin <р— 2~/. В этом случае

в определении А±(р, <*) вместо к/ нужно поставить ц.
Рассмотрим теперь интересный предельный случай формулы (13) 

при *֊0. В случае для интенсивности излучения будем иметь

(?» ®) — “
«к»

sin2 9 cos2 -р [ 1 — cos <p . 1 0 , 1
------------------------L------- ------------ X_ (1 -|_ sin 6)2 4֊ cos2 6 • 
(1 — h2 sin2 6 cos2<p)։ I sln։<p--------------------------------- J

(15)

Это есть формула для интенсивности переходного излучения заряжен
ной частицы, вылетающей с постоянной скоростью из среды, имеющей 
нулевую проводимость вдоль оси у и бесконечную проводимость 
вдоль осей х и г.

Центральная научно-исследовательская 
физико-техническая лаборатория 
Академии наук Армянской ССР

зпь. и. из<иязиъ

*«|>utauiGi|br« |>r}k»iu|tiil|uiG hunpirq|i} pfipLi|GLr|i u|>usLif|> 6uin.uiquiiptn.iTg

Ui^UJ^bpnLtf n LU fl Llfil Ш П p p У Шb 4 4/. ^шрр Ш lllpUJUlUJp'llhp/l UptiUIbJj,

jf] hlJP P P gpg tfbfypg gnt p и 4
4 bujnuj^jpJuj'h p*Uuib*Uup juj'h pujliuMip

Pn)nLtf I pf] pwi[npi[ujb ifuit/bplfpl l/tnufgtfiu^

uni.ffLujupptJ cuJ £ UJjl 

Ibntu l{npnt_p jni^tp

UJpIpUJUIUjp'llb  pflij rf.nt.pu тшрш^ ni.pJU!*b 

b p p If p tt tn u»^!» tf It p 9 » ш p p n t^pl L ppUUJ 'll!lll^JUJ

^IfinnLl/ £ riPnjbi

л ИТЕРАТУРА — ^РИМЦЪОЬР'ЗНЬЪ

1 E. В. Бакланов, ДАН СССР, 153. 570 (1963).
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МИНЕРАЛОГИЯ

С л. Зограбян, Св. с. Мкртчян и Э. А. Сагатслян

Новые данные о положении красного барита на Ахтальском 
полиметаллическом месторождении

(Представлено академиком АН Армянской ССР И. Г. Магакьяном 2/17 1964)

Вопрос о местоположении красного барита в процессе рудообразова- 
ния на Ахтальском полиметаллическом месторождении остается до сих 
пор спорным. По мнению большинства исследователей (И. Г. Магакьян, 
Э. А. Хачатурян, С. В. Казарян, А. Г. Казарян и др.) баритовая 
сталия минерализации является единой и завершающей рудный 
процесс. Однако в свое время еще И. А. Фокиным и М. Л. Лачиня- 
ном отмечалось, что красный барит предшествует процессу рудоотложе
ния. В последнее время Э. А. Сагатслян была высказана точка зрения о 
наличии значительного разрыва между временем образования красного 
и белого барита- По ее мнению отложение красного барита имеет место 
после серноколчеданной стадий оруденения и до формирования полиме
таллических руд. Вопрос этот важный и имеет для трактовки генезиса 
колчеданного оруденения определенный интерес. К сожалению, кроме от
четных материалов и статьи С. В. Казаряна и А. Г. Казаряна (*), других 
публикаций пет. Комплексные исследования, проведенные нами по изу
чению структуры месторождения, текстурно-структурных особенности! 
руд и первичных ореолов рассеяния дали возможность собрать опреде
ленный фактический материал, позволяющий определить положение 
красного барита в общем процессе минерализации на Ахтальском место
рождении.

Баритовая минерализация на Ахтальском месторождении имеет ши
рокое развитие. Баритовые руды представлены в основном двумя разве 
стями: красным баритом, дающим постепенные переходы в серый барит.
и белым баритом. .. .

Белый барит является наиболее поздним на месторождении. Наблю- 
дается он в форме хорошо образованных таблитчатых криста 
тающих жилы и прожилки. Последние секет как рудные тела, 
красный барит. Красный барит характеризуется плотным мелкозерни
стым строением и занимает определенное положение в строении полиме
таллических линз. Он слагает обычно своеобразные оаритовыешляпы 
над ними и залегает, как правило, в лежачем боке порфиритов, х
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ты красного барита с рудой обычно выражены резко и отчетливо. Но в 
местах наложения различных стадий оруденения выявляется следующая 
картина: красный барит обычно замещает и цементирует раздробленную 
серноколчеданную руду. На фиг. 1 представлено макрофото штуфа сер
ного колчедана (серое), ио которому развивается красный барит (чер
ное), замещая и пересекая его. На микрофото данного штуфа фиг. 2 от
четливо видно замещение красным баритом (черное) колломорфных по
чек серного колчедана (белое) как по отдельным зонам роста, так и по 
трещинкам усыхания.

Фиг. 1.

Фиг. 2.

Таким образом, по времени своего образования красный барит яв
ляется безусловно более поздним, чем серноколчеданиое оруденение. Что 
касатся его взаимоотношений с полиметаллическим оруденением, то на 
юр. +8,5 (штольня 16) отчетливо видно проникновение полиметалличе
ских жилок и прожилков в красный барит. Последнее хорошо видно на 
фиг 3, представляющей собой зарисовку стенки выработки. На фиг. 4 
представлено фото штуфа с данного участка с четко выраженным взаи
моотношением красного и белого барита с полиметаллической рудой. 
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Красный барит (черное) сечется прожилком полиметаллов (серое), а 
прожилок белого барита в свою очередь сечет как красный барит, так и 
полиметаллическую руду. В зонах тектонических нарушений отчетливо 

И/тольйЛ # горизонт • 8,5 (линза

Фиг. 3. /—Порфириты; 2—красный барит; 3— полиметаллическая ру
да; 4—прожилки белого барита; 5— рассланцованные породы; 6—мес

то взятия образца (фиг. 4).
наблюдаются растасканные линзовидные обломки красного барита (чер 
ное), окаймленные интенсивно развитым серицитом (белое), сопровож
дающим полиметаллическую руду (фиг. 5).

За более раннее образование красного барита по сравнению с поли
металлами говорят и данные распределения в красном барите элементов 
индикаторов рудного процесса (пробы по красному бариту отбирались, 
начиная от контакта его с рудным телом через I ж). Как видно из при
веденной таблицы, закономерность распределения в красном барите эле
ментов индикаторов в порядке их убывающих содержаний аналогична 
таковой во вмещающих породах.

Подобное распределение элементов индикаторов в барите свидетель
ствует о более раннем образовании красного барита по сравнению с по 
л и металлической рудой.

Приведенный фактический материал позволяет говорить о разоб
щенности во времени образования красного и оелого барита.

Красный барит занимает промежуточное положение между серно 
колчеданными и полиметаллическими рудами и как бы завершает сер
ноколчеданную стадию оруденения.
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Белый барит, являясь по времени образования более поздним, завер 
шает полиметаллическую стадию минерализации.

•%

Фиг. 4. Фиг. 5.

Распределение элементов индикаторов в сотых долях °/0 в красном барите 
и порфирите

Расстояния 
от рудного 
тела в м РЬ

Красный барит Порфирит

Ай РЬ Си АИ

5
10
15
20
25
30

0,03
0,02
0,02
0,01
0,01
0,01

0,01 
0,06 
0,006 
0.003 
0,003
0,003

0,002
0,002
0,001
0,001
0,0006 
0,0003

0,008
0,006
0,004
0,003
0,003
0,003

0,003
0,002
0,002
0,001
0,001
0,001

0,0003

0,0002 
0,0001 
0,0001 
0,0001

Մ

Как видно из вышеизложенного, между временем формирования сер- 
ноколчеданпого и полиметаллического оруденения наблюдается значи
тельный разрыв, свидетельствующий о наличии двух самостоятельных 
этапов минерализации на Ахтальском месторождении.

Институт геологических наук
Академии наук Армянской ССР

Ս. Ա ЯП1РИРЗИЪ. ՍՎ. Ս. ՄԿՐՏՋ311Ն եՎ է. Ա. ՍԱՂԱ^եԼՅԱՆ
‘Ьпг кЦци|6Ьг կւսրւՐիր թարիտի *Լ1|աղրւքւսհ ւքսաին (Լխ|) ա ри ւ ի 

ршсрСшгГ Լ»ւսր|ափհ 1ււսնէ՛ւսւ{ւսյրու_ւք

^աՆրավայրի ստրուկտուրաների, հւսնրանյ սւթերի տե րստուրա- ստրուկտուրային առ անձ- 

նսւ'.ատկութ յոլնների Լ աոաջնտյին ցրման եղ րապսւսկների ո ւ ԱՈ էմն ա ս ի րս ւ [1 յո ւնն Լ րի հիման վրա 

»աւք արված / զղայի րանակսւ /У յամ ր ւիաստացի նյութ, որր թույլ / տալիս ա ո ան ձն ա ցն ել րարի- 
տի ՛,անրայնացման երկու փուլ կարմիր րարիտի, որր եզրափակում է ծ ծմ բ ա կ ո լլեղան ա յին 

,ան րա յնա ցում ր ե սպիտակ րարիտի, որր առաջանում / ր ա զմ ա մ ե տ ա զա յ ին հանրայնացումից 
Հետո։

/ արիաի սրնրա յնացման 2 փուլերի աէւ կայությոէնր , որոնր միմյանցից կտրուկ կերպով 

տարբերվում են իրենց աուսջացման մ ամ անակսվ, թու (լ Լ տալիս ի» пи ել նաև հանրայնացման 

երկու ինրն ուրույն ծ ժ մ ր ա կ ո լ շե ղ ան ա յին ե ր ազւք ամե տ աղ ային էի ուլեր ի մ ասին ։

Л ИТЕРАТУРА — ԴՐԱԿԱՆՈՒՒՑՈհՆ
1 А. Г. Казарян. С. Н. Казарян, О стадиях минерализации Ахтальского мес՛ 

торождения, Научные труды НИГЛАМ ЛрмССР, вып. II, 1961.
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ДОКЛАДЫ А К А Д Е м и И н А у К А R МЯ НСКОЙ ССР 

XXXIX 1964 ’ с

ПЕТРОГРАФИЯ

Э. Г. Малхасян и Н. М. Чернышов

Значение миндалин для выяснения природы и строения 
лавовых потоков

(На примере юрских эффузивов Армении)

(Представлено академиком АН Армянской ССР К. Н. Паффенгольцем 13/11 1964)

Значение миндалин для определения природы лавовых потоков в 
последние годы приобрело свое сугубо научное значение. Однако, изучая
миндалины, исследователи, в основном, главное внимание обращают на 

I форму и общий характер выполнения миндалин минеральным вещест- 
՝ вом. Вместе с тем, как показали детальные петрографические исследова- 
| ния юрских эффузивов Армении, наряду с указанными признаками в 
; расшифровке морфологических особенностей лавовых потоков, их вну- 
1՜ треннего строения, химической природы и условий формирования, важ

ное значение имеют также состав слагающих миндалины минеральных 
к ассоциаций, пространственное расположение последних внутри минда

лин и характер структуры основной массы пород, вмещающих минда
лины.

Армения является областью бурного развития юрского вулканизма, 
приведшего к накоплению мощных толщ эффузивных и пирокластиче
ских пород различного состава. Внутри вулканогенных толщ эффузивы 
слагают обычно не обширные покровы (в отличие от четвертичных лав), 
а отдельные различной мощности и протяженности потоки, которые до- 
вольно богаты миндалинами.

По своему строению и прежде всего по текстурным осооенностям 
потоки всех типов лав и, в частности, более детально изученные нами 
токи андезитовых порфиритов, можно разделить на две, имеющие при 
мерно одинаковое распространение, группы: 1) практически лишенные 
миндалин (менее 5%), 2) с содержанием миндалин от э֊10 Ь до ->и 
60% объема породы- „

Независимо от характера строения потока, зона мандел ьштеи новых 
андезитовых порфиритов с крупными, но более редкими минда . 
в основном, составляет внутреннюю часть потока, в то время как 1 
ность внешних его зон не превышает обычно 1/10-1/15 мощности пото-
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/—пеннин (chi1)—клинохлор (chi1)—пеннин*  — 
пренит (ргп); 2—пеннин—клинохлор—пеннин—мелко
зернистый кальцит; 3— бавалит (chP) с тонкозернис
тым кварцем (q)—делессит (chi’); 4—пеннин—кварц 
тонкозернистый—делессит—мелкозернистый кальцит 
(calc) с пиритом (обособленные кристаллы—рг); 5— 
кварц (q) монокристаллический—пеннин—кварц дру
зовый—кальцит; б—мелкозернистый полигональный 
кварц—пеннин— кварц— .монокристаллический—каль
цит—секториальный кварц—монокристаллический
кальцит; 7— пениин-гэпндот (ер)—кварц радиально— 
секториалный с мусковитом и эпидотом —кварц моно
кристаллический; 8— эпидот—делессит; Р—кварц мел- 
козернистый-рэпидот—делессит; 10—гематит (hm) с 
сидеритом (carb)—делессит—кальцит монокристалли
ческий; //—кварц полигональный—делессит; /2—кварц 
монокристаллический—кварц друзовый; 13— кварц 

сфероидальный кальцит монокристаллический.

* Разности хлорита выделены на основе оптических данных и отчасти
неструктурного анализа 
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ма в целом. Переход от одной текстурно отличающейся зоны потока , 
другой является, как правило, постепенным и не всегда ясным

Соответственно с указанным переходом меняется и форма минда

14—пеннин—кварц тонкозернистый—кальцит монокри
сталлический—кварц мелкозернистый—кал ьцит+пре- 
нит—кварц мелкозернистый—преннт+кальцит—кварц 
мелкозернистый (ч): /5—кварц крупнозернистый— 
кальцит мзнокрнсталлический; 16—кварц крупнозер
нистый—кальциг-Ьпрениг; 17—пеннин, эпидот—халцэ- 
дпи (д',—пеннин; 18 -гематит—кварц мелкокристал
лический—гематит—кальцит; 19—гематит 4-гид"՝ооки- 
слы железа—кварц монокристаллический; 20—биотит 
(Ы) мелкочетуйчатый; 2/—кварц—делессит—каль
цит кварц; 22—пеннин—клинохлор—пренит; 25—ге
матит - эпидот; 24-альбит (АЬ) мелкокристалличес
кий 4-кварц идиоморфный—кальцит монокристалли

ческий.

дин: сферическая — выступающая в виде мелких миндалин, характерна 
для внешних зон потока, и овальная, чечевицеобразная, эллипсоидальная 
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или неправильная — для глубинной или внутренней части лавового пото
ка. Иногда наблюдается объединение двух или более мелких миндалю 
сферической или овальной формы в одну миндалину неправильных илк- 
причудливых амебообразных очертаний.

25— пеннин + кварц (отдельные, зерна)—кальцит 
монокристаллический с идиоморфным кварцем; 26— 
кварц монокристаллический—пеннин—халцедон (ц'; + 
серицит-г кальцит—пеннин-|֊делессит—халцедон֊!֊ сери
цит (бг) -кальцит; 21— кв.։рц мелкозернистый—делес- 
сит—кальцит кр>пнокрисгаллическнй-!-кварц крупно
кристаллический; 28— пеннин— кварц кругнокгистал- 
лнческийЧ֊кальцит мономинеральный + пеннин + делгс- 
снт-(֊олигоклаз (о!§); 29— пеннин—кварц тонкозерни
стый— кварц кр)пнозернисгый; 30— кварц (отдельные 
терна)—эпидот радиально-лучистый—пеннин—дел ес- 

сит; 31 — олигоклаз (о1£).

Характерной особенностью миндалин внешней зоны потока являете։ 
отсутствие определенной ориентировки. Лишь в редких случаях от 
обнаруживают признаки слабой вытянутости параллельно поверхности 
лавового потока. Преимущественное развитие миндалин сферической 
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формы в верхних частях потока и отсутствие определенной ориентиров
ки является, очевидно, результатом довольно быстрого поверхностного 
охлаждения лавы, обусловившимся вязким состоянием магмы На высо
кую вязкость лав поверхностного слоя и относительно быстрое ее затвер
девание указывают также малые размеры миндалин, сравнительно 
ровные их контуры, гиалопилитовая структура основной массы порол и.

32—пеннин—клинохлор; 33 — пеннин— клино
хлор—пеннин; 34—кварц секторизльный—делессит + 
4-кварц; 33— кварц секторизльный—эпидот крупно
зернистый; 55—кварц монокристаллический—пеннин- 
эпидот; 37—пеннин—дглессит—сидерит (carb); 38— 
пеннин 4-эпидот—кварц тонко <ернистый—эффузивная 
масса; 55—тонкочешуйчатый пренит (ргп2)—листова
тый пренит (ргп’); 40 кварц мелкозернистый—пен- 

нип -кварц монокристаллический.

наконец, характер минеральных ассоциаций и пространственное распо
ложение их в миндалинах. Наиболее часто такие миндалины бывают 
простые как по своему внутреннему строению (преимущественно кон- 
центрически-зональные), так и по минеральному составу (обычно моно
кли диминеральные) полные или, реже, частично выполнение мшк- 
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ральным веществом, что видно па фиг.//, 12,20,32, 34, 39. Надо пола
гать, что несмотря на свободное расширение газов в условиях малого 
давления, которое должно было способствовать объединению пузырьков 
быстрое возрастание вязкости, как считает Е. К. Устиев*.  затормозило 
процесс и вскоре «затормозило» всю систему**.

* Анюйский вулкан и проблемы четвертичного вулканизма северо-востока СССР 
Госгеолтехиздат, 1961. |

“ Насколько высокой может быть вязкость поверхностного слоя лавы можно су 
лить по такому факту, описанному В. Ф. Попковым («О деятельности Билюкая в 1938— 
1939 гг.». Бюлл. Вулканологической станции на Камчатке, № 12, 1946). Спустя 20— 
30 минут после извержения вулкана Билюкая на расстоянии 600—650 м от его жерла 
на лавовом потоке образовалась твердая корка. Последняя была настолько прочна, 
что удержала двух человек с приборами. Эта корка двигалась со скоростью около 
40 м в минуту.

Во внутренней (глубинной) части потоков, размер миндалин обычно 
в 2—5 раз превышает размер миндалин внешней зоны потока. Соответ
ственно с этим меняется и расстояние между миндалинами. Лишь иногда 
встречаются андезитовые порфириты, количество миндалин в которых 
составляет до 60% объема породы, и они в таких случаях отделены друг 
от друга лишь небольшой перегородкой основной массы породы, приоб 
ретая иногда конгломератовидный характер. Миндалины андезитовых 
порфиритов внутренней части потока нередко обнаруживают признаки 
определенной ориентировки. Об этом, прежде всего, свидетельствует са
ма форма миндалин—преимущественно овальная, иногда вытянутая 
Все эти особенности несомненно обусловлены ориентированной текуче
стью лав по ранее образованной корке.

Малое давление и низкая вязкость лавы в глубинной части потока 
способствовали свободному расширению газов и, следовательно, образо
ванию более крупных пустот-миндалин иногда неправильной формы со 
• •ложными извилистыми контурами. Эти условия, вместе с тем, способ 
■твовали, с одной стороны, образованию пилотакситовой и интерсер
тальной структур основной массы породы, а с другой—более полному 
развитию эпимагматических процессов, в ходе которых возникали мин- 
талины полиминерального состава с довольно сложным внутренним 
•троением, являющиеся результатом дву- или многократного заполне
ния пузырьков

Наряду с концентрически-зональными миндалинами во внутренней 
части потока широко развиты прерывисто-зональные (7, 9, 38}, ассимет- 
рично-зональчые (3, 4, 14, 19, 30}, секториально-симметричные (27, 
28, 31), многослойные концентрически-зональные (1, 2, 5, 6, 7, 8, 10. 
13, 15, 16, 17, 18, 22, 23, 24, 25, 29, 33, 36, 37, 40), нередко со сек- 
ториальным ядром (27, 28) и полусферически-зональные (26) мин
далины.

Достаточным разнообразием характеризуются и минеральные ассо 
циации миндалин внутренней части потока. Хотя состав минералов, сла
гающих миндалины этой части потока, по существу не отличается от со
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става других его зон, а количество минералов также сравнительно неве 
лико, однако установленные комбинации их весьма многочисленны. Эт. 
многообразие минеральных ассоциаций и их пространственных сочета 
ний, являющееся одной из важных особенностей миндалин глубинной 
части потока и отражающее, очевидно, более или менее стабильные ус 
ловия его остывания, во многих случаях усложняется еще и тем. что вну- 
։ри таких миндалин нередко оказывается несколько разновидностей од 
кого и того же минерала. Так среди хлорита выделяются (в порядке рас
пространенности): пеннин, клинохлор, делессит и бавалит

Среди кварца, являющегося вторым по степени распространенности 
(после хлорита) минералом миндалин, кальцита и пренита, также выде 
ляется несколько структурно-морфологических разностей, отвечающие 
вместе с тем и различным генерациям.

Сопоставление комплекса вторичных минералов, развивающихся ш 
основной массе и вкрапленникам, с минеральными ассоциациями минда 
лип показывает, что профиль эпимагматических изменений, в основном 
определялся составами самих пород. Весьма характерно и другое об 
стоятельство, что миндалины, вблизи которых породообразующие мине 
ралы и основная масса подвержены интенсивным замещениям, всегда 
являются сложными (вероятно, за счет поступления избыточных компо
нентов), тогда как мелкие миндалины среди менее измененной основной 
массы обычно мономинеральныс (чаще хлоритовые). Одновременное 
присутствие в отдельных шлифах моно-и полиминеральных миндалин с 
изменчивой последовательностью отложения минералов обусловлено, 
очевидно, различной насыщенностью растворов теми или иными компо
нентами в локальных участках. Анализ выполняющих миндалин мине 
ральных ассоциаций показывает, что автометасоматические процессы 
протекали, по-видимому, в широком температурном интервале о։ сред 
них (200—350°С) или даже высокотемпературных условий (полевые 
шпаты, биотит, эпидот, клинохлор*)  до низких (халцедон).

* По данным Р. Роя и О. Татла, поле устойчивости клинохлора простирается д. 
700°. (Исследование в гидротермальных условиях Сборн «Физика и химия <мли 
Изд. ИЛ, 1958).

Результаты исследований миндалин юрских вулканогенных образе 
ваний Армении привели нас к двум основным выводам.

I. Миндалины внешней и внутренней (глубинной) части лавовые 
потоков по своей форме, минералогическому составу и ассоциациям за
метно отличаются друг от друга.

2. Миндалины внутренних частей лавовых потоков являются сво։ 
образными «геологическими термометрами», при помощи которых можш 
судить о первоначальной химической природе магмы, ее газовых эмана 
циях и флюидах.

Институт геологических наук
Академии наук Армянской ССР
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Է. Գ- ՄԱԼԽՍՍՅԱՆ եՎ Ն- Մ ՋեՐՆԻՏՈՎ

1Րիհգւսլիհ(ւերի (ւրտա(ւակոէ թյու_6(1 |սււ]ւա |ւ(ւ հոււք երի ք* 6ու.յ|)բ 
և կաււսսյյւքւսծք(1 ււ|ւսր<|ե|ււս ԽւսւՌսր

Վերջին տարիներս ղղա/ի նշանակություն Լ տրվում Լֆուգիվ ապառներում մինղալինների 
մ իներտ յոգի ական ուսումնւսսիրոէթյոէններին, որոնց շնորհիվ կարելի է վե րականգնել բսվային 
նոսրերի ներքին կառուցված րր և քիմիական րնույթբ։

Հ եղինակների կողմից կատարած ուսոսՐնասիրությոէննե րր բերել են այն եղրակա գութ րս\ 
որ Լֆուգիվ ապառների ֆիղիկա րիմ իական բնուլթր բացատրելու համար, չաւիադանց կարևոր 
Նշանակություն ունեն նաև մ ինղալիննեբ ի ծեր, կէսղմիչ մ տոնիկների մ ինե բալ ոգիական կաղմք՛ 
ասոցիացիան և նրանց ղ ա սավորումր մինղ ա/իննեբի ներսում։

Հայաստանի յուրայի հասակի ապաոնե րի ձևավորմ ան պա յմ աններից ելնելով, մինղ ալին- 
ներր բաժանվում են1 րսվայի արտաքին մակերեսում ե հոսրի ներրին, խորր հորիղոնն երում 
առաջացած գոյացումներե։

Արտաքին մակերեսում գոյացած մինղալիններր բնորոշվում են նրանով, որ չունեն որս֊ 
ակի ուղղությամբ ղտոավորո։թյուն, համեմատաբար մանր են ե սֆերոիղայ ձևի ենէ թստ ներ

րին կաոուցվածքի ե միներալողիական կաղմության, այսպիսի մինղ ալիններր պարդ են և սո- 
ւորարար բնորոշվում են կ ոնց են տ րի կ - դոն այ այ ին կաոուցվածքով ե մոնոէ կամ ղ իմիներայա֊ 
•ին կաղմութ յամբ:

Հ՜ւսրի խորր մասերում աո աջացած մի\ղ ա (ինն ե ր ր բնորոշվում են խոշոր չափերով, օվա֊ 
լաձև են և ղասավորվա ծ են որոշակի ուղղութ լամբ: Մ ինղալինների կաոուցվ ածրբ բարդ Լէ մի- 
ներաԼողիական կաղմր՝ պ ո [ իմ ին ե ր ա լա յ ին էւ

Հոսրի խորր մասերում գոյացած մինղալիններր, սովորաբար աբտահայտոսք են մագմայի 
այն ֆիղիկաքիմ  իական պայմաններր, որտեղ նրանք ձևսէվ սրվել են։ Այղ պայմանները կա(Ո։Ն
հն և բավականին եիշ տ արտահայտում են մագմայի քիմիական բնուլթ ր, նրա ղաղային Հմա֊
նացիաներր ու ֆլյոէիղն երբ և այղ տեսակետից համապատասխան պայմաններում աոարսցա^ 
՛է ինղ ա քինն երբ կարող են ողտաղործվել, որպես յուրօրինակ «երկրաբանական ^երմ արսփեր ւ ։
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Р. А. Мандалян

Типы и особенности образования доломитовых пород 
из верхнеюрских отложений северо-восточной части Армянской ССР

(Представлено академиком АН Армянской ССР И. Г. Магакьяном 1/УП 1964)

Доломиты широко распространены в верхнеюрских (оксфорд-кнме- 
ридж) отложениях северо-восточной части Армянской ССР, в пределах 
бассейнов рек Агстев, Ахум, Тауш. Высокая степень доломитности 
большая мощность и значительная протяженность, наличие в толще до
ломитов других полезных ископаемых (исландский шпат, силициты, свии- 
цово-цинковое оруденение) предопределяют большой интерес к изучае
мым породам*.

* Доломиты в естественном и обожженном состоянии используются во многих о։ 
раслях народного хозяйства: металлургии, производстве строительных материалов, 
гельском хозяйстве, стеклоделии, керамике, резиновой и бумажной промышле ։
г. д. В течение последних лет и ныне Управлением геологии и ОН при Совете 
зтров Армянской ССР проводятся разведочные работы для опенки запасов доломитов 

Мджеванского района.
** Русской платформы и Урало-Волжской области.

Вместе с этим залегание доломитов внутри мощной вулканогенно 
карбонатной формации обусловливает интересную пространственную 
связь и перемежаемость доломитов с лавово-пирокластическим мате 
риалом, что существенным образом отличает изучаемые породы от мно
гих общеизвестных типов доломитов**.

В настоящей статье рассматриваются основные типы доломитовых 
юрод, выделенные автором в результате макро- и микроструктурной 
изучения с применением химических анализов и методов окрашивания.

(. Пластовые тонкослоистые доломиты.
II. Пластовые толсто- и массивнослоистые доломиты.

III. Пятнисто-брекчиевидные.
IV. Микробрекчиевидные, ожелезненные доломиты.
V. Пористые и кавернозные доломиты.

VI. Макролинзы доломита, захороненные в лавово-пирокластическим 
материале-

VII. Маломощные линзовидные прослои и гнезда.
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i. Плотные однородного строения, слабо марающие доломиты с ха 
рактерным мерцающим блеском на изломе. Слагаются плотно прилега 
ющнми прозрачными или слегка мутноватыми зернами ромбоэдрической 
неправильно ромбоэдрической формы. Структура мелкозернистая. Про 
межутки между зернами выполнены тонкораспыленными желтовато֊бу 
рыми окислами железа, изредка микрозернистым кремнеземом

II. Сложный микроструктурный тип доломитов. Образован зернами 
размером 0,06—0,48 jhjw, в основном преобладают величины 0,15—0,35мм 
Форма разнообразная. Наряду с идиоморфпо развитыми цельными, из
редка неполностью образованными кристаллами отмечаются зерна тра 
пециевидной, прямоугольной и причудливой многоугольной формы. Обра 
зование их связано с многофазностыо доломитизации, благодаря которой 
происходит повторное и неоднократное обволакивание зерен новыми 
каемками доломита, регенерация неполностью развитых зерен. '

Одновременно происходит обрастание 1—3, реже 4 зерен доломить 
новыми оболочками (одной или несколькими) с образованием агрегатог 
сложной конфигурации, размером 0,7—0,85 мм. Отмечаются реликты 
первичной органогенной структуры. Очень характерно зонарпое строение 
с шириной оболочек 0,01—0,03 мм, а также наличие пылевидного карбо 
ната, образующего мутную серую оболочку на поверхности зерна

III. Своеобразные макротекстурные особенности этого типа обуслоь 
лены строением породы, состоящей из серых, светло-серых порфировид
ных участков, сложенных крупно- и среднезернистым доломитом (0,18— 
0,60 леи), а также отдельных крупных ромбоэдров доломита, погружен
ных в тонкозернистую массу желтовато-бурого доломита. Такие струк 
турные особенности имеют вторичный (не седиментационный характер) 
и, видимо, связаны с повторной доломитизацией первичного карбонат
ного осадка.

IV. Светло-коричневые с буроватым оттенком доломиты. Порода 
имеет микробрекчневидную структуру, связанную с некоторой раздроб 
зенностыо и одновременным проникновением в доломиты железосодер 
жащих растворов. В результате она приобретает облик микробрекчии 
состоящей из плотно прилегающих пятен доломита, промежутки между 
которыми выполнены гидроокисью железа. По характеру зерен структу
ра разнообразная. Даже в пределах небольшого участка наблюдаются 
переходы от мозаичной структуры к гранобластовой мраморовидной и 
неравномернозернистой гранобластовой- ‘’/НЯч

V. Серые, светло-серые доломиты, залегающие в известняках (орга
ногенно-детритовых, сгустковых, сгустково-детритовых) в виде штокооб
разных, неправильно линзовидных тел прихотливых контуров. Характер
на мраморовидная и мозаичная крупно- и среднезернистая структура, с 
реликтами породообразующей фауны. Внутри тел таких доломитот 
встречаются участки известняков, не затронутых доломитизацией

VI. Линзы массивных доломитов, встречающиеся на участках сплош
ного распространения вулканогенных пород. Структура неравномерно 
зернистая. Отмечаются реликты организмов, позволяющие предполагать 
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первичную органогенную природу таких образований. По-видимому до 
ломитовые породы первоначально представляли биогермные (губковоПо
рослевые. водорослевые) известняки, доломнтизированные после захо 
ронения их лавово-пирокластическим материалом.

\ II. Небольшие линзовидные прослои, конкрециовидныс тела и 
гнезда расплывчатых контуров и небольшой мощности, залегающие н 
известняках.

Местами отмечается пятнистость, обусловленная наличием неболь 
тих реликтовых участков незамещенного известняка- Пористость отсут 
ствует. Структура мелко- и среднезернистая. Характерно отсутствие мно 
гофазности доломитизации и вторичных изменении.

Из других особенностей доломитовых пород можно отметить сле
дующие:

I. Резкие переходы между доломитами и вмещающими их извест 
някамн (II и V типы).

2. Отсутствие гипса и ангидрита.
3. Процессы хлоритизации.
4. Наличие желваков, линз силицитов, а также вторичное окрем

нение.
5 Наличие прослоев монтмориллонитовых глин и скоплений травер 

тина.
В объеме настоящей статьи нет возможности детально охарактери- 

ювать сложное пространственное соотношение вулканических и доломи 
говых пород*,  образующих различные парагенетические ассоциации, не 
одинаковые для разных градаций**  верхнеюрской вулканогснно-карбо 
натной формации. Коротко это соотношение может быть передано в вид< 
фациальных сочетаний. Например, доломит (доломитизированный из
вестняк)— шаровая лава—массивная лава (мандельштеиновый та 
баз) —вулканокластический материал.

• Некоторые черты верхнеюрской вулканогенно-карбонатвой формвин» раесмотр. 

ны автором (1963, 1964 гг.). ^пи-пий «эпик
- Термин, введенный И. В. Хворовой (1961). обозначает часть форма»»». «рн» 

теризуюшихся особым типом разреза.

Один из типов ассоциаций можно отнести к категории формацией 
ных рядов.

Известняк-шаровая лава—пузыристая лава (интенсивно кальцити 
зированная с одновременным уплотнением)—доломит (доломитизиро
ванный известняк). Такой ряд, связанный с непосредственным замеще
нием пород по разрезу в приведенной последовательности, хорошо на 
блюдается на территории междуречья рек Ахум и I ауш.

Следует отметить также наличие в доломитовых породах секущих 
тел габбро-диабазов, пластовых залежей микродиабазовых порфиритов

Вопрос о происхождении доломитов является одной из самых слож- 
ных, неясных во многих деталях литологических проблем. Естественно, 
что в рассматриваемых условиях эта сложность усу|убля։ пя миоки .
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дым геохимическим взаимодействием осадкообразования и сопряжении 
о эффузивного магматизма. В литературе вопрос доломитообразования 

в аналогичных условиях освещен слабо.
С С. Виноградов (*)  отмечает инргда проявляющуюся приурочен 

юсть доломитов к карбонатно-эффузивным вулканогенным комплексам 
Таким примером (по С. С. Виноградову) являются протерозойские сви 
ты Кольского полуострова, где известняки и доломиты с примесью пели 
гоморфного кремнезема, являющегося возможно измененным пепловым 
материалом, перемежаются с диабазами, спилитами и их туфами.

И. В. Хворова и М. Н. Ильинская (2) отмечают наличие доломита 
н известняках Карамалыташской вулканогенно-осадочной формации (де- 
зон Южного Урала), где линзы карбонатных пород залегают на агломе
ратовых и шлаковых туфах.

С. Е. Колотухина (3), рассматривая условия доломитообразования 
в девоне-карбоне хребта Кара-Тау, предполагает возможную связь вул 
канизма с доломитообразованием. Такое взаимодействие, согласно ее 
представлениям, могло осуществляться лишь посредством морского бас 
сейна, т- е. действием подводных вулканических источников, поставляв 
ших в воды бассейна дополнительные порции магния.

Нам представляется, что в рассматриваемых условиях влияние вул 
чанических процессов на доломнтообразованис могло быть более разно 
сторонним и вряд ли ограничивалось седиментационной стадией. Оно 
могло охватывать более широкий период времени, включая диагенез и 
эпигенез (метадиагенез+метаморфизм).

Изучение фактического материала, частично изложенною в настоя 
цен статье, позволяет наметить три возможных способа доломитообра- 
ювания в верхнеюрской вулканогенно-карбонатной формации.

I. Осаждение доломита с дальнейшим его перераспределением при 
диагенезе. Масштабы этого процесса, возможно, были небольшими. Изве 
стно, что на хемогенную садку большое влияние оказывают подводньн 
юствулканические процессы. Например, повышенное содержание сво 
бодной углекислоты (а в данном случае действие этого фактора несом 
денно имело место) влияет на систему карбонатных равновесий и в те
чение определенного времени препятствует выпадению хемогенного кар 
боната

2. Замещение Са органогенных известковых илов ионом магния в ре- 
։>льтате действия подводных фумарольно-сольфатарных источников  или 
потоков и течений, обогащенных вулканическими газами и компонентами.

*

Такое замещение могло осуществляться не только путем движения 
дод поверх известкового ила, но и поступлением снизу.

3 Более позднее замещение. Материалы гидрогеологических иссле
дований последних лет (4 5) показывают широкое распространение в

В работах К К- Зеленова на многочисленных примерах показана специфика под 
юдных поствулканических процессов — преобладание катионов щелочных металлов, а 
также магния, в современных подвочиых фумарольных.полях.

29S



областях современного и молодою вулканизма термальных вод. ибразо 
<ание которых обусловлено метаморфизующим и тепловым вози-йствн 
м вулканизма.

При поступлении высокотемпературных вод в поверхностные горн 
,1)нты пород (в рассматриваемом случае в влажные, постепенно уплот

няющиеся осадки или литифицированные карбонатные породы) ироне 
[ходит повышение минерализации терм и увеличение щелочности вол 
pH ДО 8,5-9,2 (5).

Естественно, что такой мощный и долго действующий источник ак
тивных терм может явиться важным породообразующим фактором » 
осуществлении метасоматических процессов доломитизации

Аналогичные процессы замещения могут проходить в эффузивах, п< 
рсслаивающихся с доломитовыми породами

Не исключено, что синхронно доломитизации может протекать при 
цесс альбитизации плагиоклаза, проявляющийся в верхнеюрской вулка 
ногенно-карбонатной формации.
Институт геологических наук
Укапемии наук Армянской СО’

Ռ Ц. ՄԱՆԴԱԼՅԱՆ

Հ,ս»յ<ոս«Ա16ի հյուսիս-արևելւաՕ օրթա(։ի վերին սււրւսյի ցոյո։քի*օ։յիհ  
ապսւո.ճերի սեսակհերբ և Որսւէւց ս»ււահօ6ս։հաակությոսններթ

Աղստև. Հախում /. Տավուշ գետերի ավազանների վերին քուրայի ( օքսֆորգ֊կիմ երիք 
Զտվածքներում մեծ տարածում ունեն գոքոմիտներր, որոնք տարածված են 1գոր : Ո արխ ԱԼ 
Տ՝էէրրոնատա լին ֆորմացիա յումւ

Ըստ իրենց մակրո և միկրո կաոուցվածքի նրանք րս.<էանվում են 7 տեսքերի

/. Նուրբ շերտավոր ղս[ոմիտներ։

2. ստվար ո *
3. րծավքքր^բրեկչիւմնման
Հ, միկրորրեկւվւանման

5. խոշոր ծ ակոտկեն
6. ղոլոմիտի ոսպնյակներ թաղված Հրաքխա ֊պիրոկքաստիկ ապառների մեք
7, փոքր հգորոլթյամր ոսպնյակաձև շերտեր և ներփակումներ. Դոյոմիտների աոաք-Հ֊ . 

:.սրցր (ֆո. ղիվ-նստվածքային քիթոգենեգի պայմաններում վատ ք. ուսումնասիրված ե թեորեա- 

ւոլմ թոս/ արտացորԼտծւ
Պետր Լ ենթադրեր որ ուսումնասիրվող նստվածքներում դոլոմիտն աոաքացե( I 2^ 

լեղիներով'
է. ղոլոմիտների նստեցում Հետագա վերաղասավորմամր ղիագենեզի մածաԱակ

2. Կրային տիղմերի տեղակայմամր մագնեզիումի իոնով ստորքրյա ֆումարպ-ռո, 
րային աղրյոլրեերի ներգործության հետևանքով»

.1. Կրաքարերի վրւս թերմաք քրերի ւսվեքի ուշ ...գղեցությտւ>ք■

Л И Т Е Р А Т У РА ֊ '4' |Աէ |լՆ 11 հ И 11 իէ'

■ С. аин^радо,. Доломиты. 1961. = И. ь-. Х^а. .М. н. ձ
То ИГН вып 81 1963 * С. В. Колотухина, Сб. Тр. И1 Н, нып. 4. 19эЬ.
1р. ИНГ. вып о։. и . ,, Тр лдб в/лкапояогии, нып 19.
408, Сб Вопросы вупканиама. 1962 « Н. ияанпв. ч
1961
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СТРАТИГРАФИЯ

А. А. Габриелян, член-корр. АН Армянской ССР, и С. М. Григорян
Новые данные о возрасте известняковой свиты эоцена 

бассейна оз. Севан

(Представлено Ю/У 1964)
В основании разреза эоценовых вулканогенно-осадочных образова

• ний бассейна оз. Севан (Севанский хребет) залегает свита грубо- и тон-
I* кослоистых, плотных, массивных, плитчатых, песчанистых известняков. 
I темно-серого и реже светло-серого цвета, мощностью 60—80 м. Пороты 
I этой свиты обычно трансгрессивно (с базальным конгломератом в осно- 
I вании) и с угловым несогласием залегают н& известково-мергелистых от- 
[ ложениях верхнего сенона (кампан-маастрихт). Однако в синклинальных 
5 структурах, в которых залегание пластов как верхнего мела, так и эоце

на пологое, структурное несогласие между ними замаскировано, и к то
I му же в основании эоцена отсутствуют базальные конгломераты. Это 
. обстоятельство послужило основой для предположения некоторых иссле- 
I цователей о наличии постепенного перехода от верхнего сенона к эоце- 
’• ну. Но отсутствие в этом районе отложений датского яруса и палеоцена 
' доказывает региональный характер трансгрессивного и несогласного за

легания эоцена.
Рассматриваемая известняковая свита Севанского хребта, за преде

лами бассейна оз. Севан, в Памбакском и Цахкуняцском хребтах фа 
циально замещается песчано-алевролито-известняковыми обложениями

Во всех указанных районах свита известняков и ее фациальные раз 
ности занимают определенное стратиграфическое положение в разрез( 
пограничных слоев верхнего мела и эоцена и поэтому имеют маркирую
щее значение для определения возраста подстилающих и перекрываю 
щих отложений.

А. А. Габриелян, обработавший фауну нуммулитов из известняков 
районов сс. Артаниш, Джил и Жоржа, пришел к выводу о нижне-сред- 
неэоценовом возрасте вмещающих отложений (*). Однако, учитывав 
стратиграфическое распространение отдельных видов нуммулигид, он 
счел возможным выделить в составе Севанской известняковой свиты два 
горизонта — нижний (нижнеэоценового возраста) и верхний (относя
щийся к низам среднего эоцена).
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В последние годы С. М- Григорян собрала новую, гораздо более бо
гатую коллекцию фауны нуммулитов из различных частей разреза язв» ՛ 
стняковой свиты, детальная монографическая обработка которой, про- 
изведенная авторами настоящей статьи, позволяет более уверенно говс 
рнть о возрасте вмещающих фауну нуммулитид карбонатных отложении 
бассейна оз. Севан.

В известняках у с. Артанмш определены: Nummulites pernoius 
Shaub (В). N. praelucasi H. Douvill£ (A), A՞. subplanulatus Hantken 
et Madarasz (В). /V. burdigalensis de la Harpe (В), /V. aquitanicus 
Benoist (B), A'. beaumonti de la Harpe (В), /V. globulus Leymerle (A, 
B), N. atacicus Leymerle (A, B), N. irregularis Deshayes (B), N. prat- 
murchisoni Nemkov et Barch. (B), Opercidina sp., Assilina placentula 
(Deshayes) (A. B), Discocyclina archiaci (Schlumberger) (B).

В известняках района с. Джил встречаются: Nummulites praelu
casi Douv. (A. В), N. burdigalensis de la Harpe (A, B). N, globulus 
Leym. (A, B), N. aquitanicus Benoist (B), N. leupoldi Schaub N. ata
cicus Leym. (B). Assilina placentula (Deshayes).

Сходный по видовому составу комплекс фауны собран также у 
с. Верхний Чамбарак Красносельского района.

Учитывая исключительную важность определения возраста рассмат
риваемых отложений, считаем необходимым привести стратиграфическое 
и географическое распространение некоторых, наиболее важных видов 
нуммулитов. '

Nummulites per/totus Shaub—является одним из типичных инж- 
неэоценовых видов: описан из нижнеэоценового флиша Швейцарии и 
южной Франции (*). В СССР он обнаружен в нижнем эоцене Крыма (а).

N. praelucasi Douville —имеет широкое распространение в ниж
неэоценовых отложениях южной Франции, Сев. Италии, Швейцарии. 
Албании и СССР (Крым, Карпаты) (2՜5).

A', subplanulatus Hantken et Madarasz—встречается в большом 
количестве в отложениях нижнего эоцена южной Франции (Аквитан
ский бассейн) и Венгрии, a N. aquitanicus Benoist описан из ниж- 
неэоиеновых отложений Аквитанского бассейна (s’6).

AL globulus и N. burdigalensis в массовом количестве встреча
ются в нижнеэоценовых отложениях Средиземноморской геосинкли- 
нальной области и единичными экземплярами заходят в нижнюю часть 
среднего эоцена. mW

На основании приведенных данных можно заключить:
I. Известняки, залегающие в основании разреза мощных вулкано

генно-осадочных образований эоцена северо-восточного побережья о: 
Севан, составляют единый стратиграфический горизонт и содержат бога
тую руководящую фауну нуммулитов нижнеэоцеиового возраста. Вмест< 
с тем в породах этого горизонта совершенно отсутствуют нуммулиты 
широк») распространенные в среднеэоценовых отложениях Армении и дру

3( )2



ГИХ районов Альпийской складчатой области юга СССР и сопредельных 
стран.

2. Этот горизонт по своему стратиграфическому положению и соста
ву фауны соответствует горизонту нуммулитовых известняков нижнеэо
ценового возраста бассейна р. Веди (г. Бердасар, южное крыло Шагап- 
ской синклинали, район с. Чиман), западного Айоцдзора, Ордубадско- 
го синклинория (Нах. АССР) и песчано-алевритисто-известняковых от
ложений района гор. Раздан (Арзаканский массив), в которых встреча
ются AL globulus Leym., N. planulatus Lam., Assilina placentula 
(Deshayes) и др. нижнеэоценовые виды.

3. Во всех указанных районах, как и в Севанском хребте, отложе
ния нижнего эоцена трансгрессивно и с угловым несогласием залегают 
на различных горизонтах пород более древнего возраста, вплоть до верх 
него палеозоя (Урцский хребет). Даже в синклинориях, в которых имеет
ся полный разрез палеогена и несогласное залегание свит обычно замас
кировано, нижнеэоценовые отложения с отчетливо выраженным переры
вом залегают на породах фаунистически охарактеризованного палеоцена. 
Этот факт свидетельствует о крупных тектонических движениях, проис
ходивших на границе палеоцена и эоцена. С другой стороны, он показы
вает, что эоценовая трансгрессия, являющаяся второй после верхнего ме
ла обширной трансгрессией на Малом Кавказе, началась не в среднем 
эоцене, как считалось до последнего времени, а в нижнем эоцене, как это 
имеет место и в других районах Крымско-Кавказской геосинклинальной 
юны. В среднем эоцене происходило дальнейшее более интенсивное про
гибание Малого Кавказа, обусловившее накопление мощных толщ порол 
и интенсивное проявление вулканизма.

Ереванский государственный университетИнститут геологи ческих наук Академии наукАрмянской ССР
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Հ որիզոնների' ստորին և վերին, և համապատասխանաբար վերագրում ստորին և միքիԼ Լոցե 
W (1), ■ Tp

Վերջին տարիներում, Ս. Մ. Գրիգորյանր Արտանիշ, Հիլ և ճամբարակ Հապերի շրջան֊ 
ներում նշված շերտախմբից հավաքեք Լ նոր, ավելի հարուստ նում ուլի տա յ ին ֆաունա, որի ,fjt 
նադրական մշակոլմր հնարավորություն Լ տայիս ճշտելու պարունակող ապառների հասակրւ

Որոշված են հետևյալ տեսակները' է\'Ա ffi ՈԱIi ք?Տ թՇ^ՈՕէ JS Տ I1 3 U Ե (B), իԼ թրՕՀ- 
lucasi H. D օս V. (A) N. subplanulatus H an I k. et M a d a r a տ z (Bl, /V. hurdigalen* 
sis de la Harpe (B), N. aquitanicus Benoist (8Լ M. beaumonti de la Harpe (B). .V. globulus Ley m. (A, Bl /V atacicus Leym. (A. B i, N. Irreg ila-is Desha- yes (B). /V praemurchisoni Nemkov et Barch. (B). Optrculmi sp., Assilina 
placentula (Desh ay es) (A. B). Discoc'dlna arciaci (S c h I u m b ) (B).

Նշված տվյայների հիման վրա հեղինակները հանգում են հետևյալ եզրակտցությունների .
1 ) Սևանի լեռնաշղթայի էոցենյան հասակի ապառների հիմքում տեղագրված կրաքարերր 

կազմում են մի միասնական ստրատիգաֆիական հորիզոն և պարունակում են ստորին Լոցենին 
բնորոշ նում ուլիտա յին ֆաունաւ Այգ հորիզոնի ապառներում չեն հանգիպում միջին Լոցենին 
հատուկ ն ում ու լիտնե ր։ Այգ փաստերը կասկած չեն թողնում աքն մասին, որ Սևանի ավազանի 
կրաքարային շերտախումբը պատկանում է միայն ստորին Լոցենին։

2 ) Այգ կրաքարա ին շերտախումբը րստ իր ստրատիզրաֆիական գիրքի ե պարունակող 
ֆաունա յի համապատասխանում Լ Վեգի գետի ավագանի, Արևմ տ յան Լ այոցձորի ե 0րգուքագի 
սինկլինորիոէմի ստորին էոցենի հասակի նումուլիտային կրաքարերին և Հ րազգան քաղաքի 
շրջակայքի ավսպա- ալեվրոլիտակրաքարա յին նստվածքներին, որոնց մեջ հանգ իսլ-ււմ են' V. globulus Լ e y m., N. planulatus L a ու k., Assllina placentula (D e s h a y e s)

Л ИТЕРАТУРА— ԴՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ
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цитология

А. А. Чилмнгарян

Влияние скрещивания на ядерно-цитоплазматическое отношение

(Представлено академиком АН Армянской ССР М. А Тер-Карапетяном 10 IV 1964»

Между объемами ядра и цитоплазмы существует динамическое рав
новесие, выражаемое через ядсрно-цитоплаз.матическое отношение. Ве
личины этих масс могут колебаться в известных пределах, если же они 
выйдут за эти пределы, то возникнет существенное изменение физиологи
ческого состояния клетки. Из литературных данных, касающихся разме
ров клеток и особенно ядер, известно, что последние очень чувствительны 
к влиянию факторов самой различной природы: гормональной, обменной, 
температурной, бактериальной и др. Вполне естественно было прсдполо 
жить, что при различных типах скрещиваний складывается ряд условий, 
также приводящих к сдвигам ядерно-цитоплазматического отношения в 
клетках получаемого потомства Знакомство с литературными источни
ками показало, что материалы о ядерно-цитоплазматнческом отношении, 
складывающиеся под влиянием скрещивания, вовсе отсутствуют, а дан
ные о величине клетки носят случайный и противоречивый характер. Так. 
Вермель (') упоминает, что гибриды двух видов уток, осетра и севрюги 
имеют величину клеток, занимающую промежуточное положение между 
клетками родительских форм. По данным Вермеля (') и Серебровского 
(2), гибриды, полученные от яка и коровы, обладают более крупными 
клетками по сравнению с исходными формами. Такой физиологически 
мощный фактор, каким является гетерогенное спаривание, вызывающее 
самое разнообразное изменение в потомстве, не может не затрагивать 
клеточную структуру, в которой происходят основные метаболически* 
процессы.

В данном сообщении, рассматриваются результаты работ по ядерно- 
цитоплазматическому отношению при межпородном скрещивании.

Материалом для исследований послужили участки тонкою о г цла 
кишечника, взятые у кроликов пород серый и белый великан и их поме 
сей первого поколения (самец белый, самка серый великан). Кусочки 
кишки брались для каждой породной группы кроликов при забое трех 
новорожденных крольчат из разных пометов до первого кормления. Под 
бирая материал таким образом, мы исходили из того, что к момент) рож 
ления эпителиальные клетки кишечника полностью сформированы, но в 
отсутствие пищи еще не функционируют. В таком состоянии удается на
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блюдать наиболее однородную гистологическую картину слизистой ки 
шечника. Кусочки кишки сразу же промывались и фиксировались в жид 
кости Рего с последующим хромированием в течение 8 дней в 30% раст 
воре бихромата калия. Затем следовала обычная проводка и заливка ։ 
парафин. Срезы делались толщиной не более 4—5 микрон. Окраска сре
зов производилась азаном по Гейденгайну. Указанная обработка позво
ляла очень четко определять границы клетки. Измерения клеток элите 
лия производились винтовым окуляр-микрометром (об. 90 ок. 15 х). Об 
(цее количество измеряемых клеток составляло для каждой породной 
группы кроликов 200 штук. Измерялись высота и ширина клетки и боль
шой и малый диаметр ядра. Учитывая, что ядра клеток кишечного эпи
телия имеют форму эллипса, площадь ядра вычислялась по формуле

Площадь клетки вычислялась умножением высоты на ширину. Из пло
щади клетки вычитывалась площадь ядра, чем определялась площадь 
цитоплазмы. Ядерно-плазменное отношение, или индекс А'Л вычислялось 

по формуле /УР =———, где ъп— площадь ядра, уг = площадь 

клетки. I ■
Полученные данные о величине клетки и ее элементов у кроликов 

пород серый и белый великан и их помесей приводятся в таблице (вж№)

Порода

Серий великан

Белый великан

Помеси

Клеткз 
М-|-т

99, 45*1,57

121,20*1,78

144,70*2,60

Ядро 
М-г-т

21,38*0,34

27,38*0,41

29,26*0,43

Цитоплазма 
М-|-т

76,90*1,40

92,70*1,55

117,10*2.54

Как видно из этих данных, имеется существенная разница в величи 
не клетки и ее элементов как между породами, взятыми для скрещива
ния, так и между помесями и их родительскими формами. Во всех случа
ях разница достоверна и превышает свою тройную ошибку. Коэффици
ент достоверности по величине клетки, например, между исходными фор 
мами составляет 8,23; между помесными и серым великаном—14,80; меж 
ду помесными и белым великаном—7,46.

Учитывая, что обе породы кроликов практически обладают одина
ковой величиной тела и весом, наличие различий между ними по вели 
чине клеток дает основание охарактеризовать серого великана как мел
коклеточную породу, а белого великана, наоборот, как крупноклеточную 
(в пределах изучаемой ткани). Вероятно, указанный показатель может 
быть использован при конституционно-интерьерной характеристике по
родных качеств животных. I

В связи с тем, что среднеарифметическое ряда не всегда полно ха
рактеризует изучаемое явление, мы составили кривые распределения ва 
риационных рядов клеток (фиг- 1) и их ядер (фиг. 2). Я
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Кривые распределения вариационных рядов клеток обеих родитель 
ских форм характеризуются двувершинностью, с заметной асимметрией 
правой ее части у кроликов белый великан. Наибольшее количество кле
ток у последнего приходится в пределах класса 120—129 мк?, а у серого 
великана 90 99 мк~. В отличие от вариационных рядов исходных ро
дительских форм, вариационная кривая клеток помесных кроликов рез 
ко асимметрична и характеризуется не 
только растянутостью вправо, но и мно- 
говершинностью. Последняя зависит от 
включения в нее клеток самых разных 
классов. Многовершинная кривая явля

Рерып Ьемкан
____белыпЬемксе
------ Лом ее л
Фиг. 2. Вариации ве
личины ядер. Обозна
чения как на фиг. 1

ЛА

Серый белпш 
-------ЬелыйБеллмн 
------ Л ом ем
Фиг. 1 В1риацин величины клеток. По осн 
абсцис —Размерные классы вариационного 

ряда. По оси ординат—число клеток.

ется как бы результатом суммирования нескольких различных по 
своему типу кривых. Таким образом, хотя полиморфизм клеток ха
рактерен для всех трех видов кроликов, но он особенно сильно вьн 
ражен у помесных кротиков. Вариационные ряды ядер, сохраняя об* 
щую тенденцию к укрупнению, отличаются от вариационных рядов 
клеток тем, чго они характеризуются одновершинносгью. Наибольшее 
количество ядер у серого великана находится в пре телах к мсса 
25 мкг, у белого великана 26-30 мк\ в то время как у помесных 
кроликов наиб >льшее количество ядер находится в пределах 
26-30 и 31—3՜) </№. Вермель С1) в своих многочисленных карио- 
метрических исследованиях считает, что для каждого, вида живот 
них существует постоянная минимальная величина Клеток (ядер) 
и что анализ вариационных кривых изменения клеток может дйть прел 
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ставленые о морфологических сдвигах в структуре различных органов. В 
этой связи интересно отметить, что минимальная величина клеток исход 
ных пород кроликов находится в пределах класса 60—69 мк2, в то время 
как у помесей она находится в пределах класса 80—89 лос2.

Для понимания сущности происходящих изменений в клеточных эле
ментах, в связи с их укрупнением, важное значение имеет ядерно-цито- 
плазматическое отношение. Вычисленный нами индекс ядерно-цятоплаз 
матического отношения клеток исследованных форм составляет: для се
рого великана 27,05+0,69; белого великана — 28,25+0,67; помесных кро
ликов 23,92+0,59. Величина разницы индекса ядерно-цитоплазматическо- 
го отношения между серым и белым великанами незначительна и не до
стоверна, в то время как этот индекс у помесных кроликов существенно 
отличается от обеих родительских форм- Величина индекса в обеих слу
чаях достоверна и составляет: между помесями и породой кроликов се
рый великан—3,44, белый великан—4,81. Ядерно-цнтоплазматическое 
отношение у помесных кроликов по сравнению с родительскими форма
ми шире. <

Следует отметить, что под влиянием скрещивания в потомстве кро
ликов появляются вполне определенные изменения, выражающиеся в 
увеличении клеточных элементов и объемных сдвигов в клетках кишеч
ного эпителия. Установившееся новое динамическое равновесие между 
объемами ядра и цитоплазмы подразумевает не только определенное 
соотношение объемов, но и соотношение содержания различных химиче
ских веществ в клетке (3). По-видимому, указанные сдвиги вызваны из
менениями содержания химических веществ в клетке. Косвенным под 
твержденисм этого положения может служить увеличение количества 
ДНК на одно ядро в печени помесных кроликов по сравнению с исходны
ми родительскими формами, показанное в другой работе (՛’).

Сведения о природе укрупнения величины клеточных элементов не
достаточны. Оно может произойти вследствие увеличения массы клетки 
за счет накопления питательных веществ или секретов, набухания и др. 
Однако в последние годы удалось показать, что увеличение клетки и в 
первую очередь ее ядра происходит при полиплоидизации. Полиплоидия 
во всех клетках организма редко встречается у раздельнополых живот
ных, полиплоидия же в отдельных соматических клетках или тканях — 
распространенное явление в животном мире. В ряде случаев полиплои
дия клеток в некоторых тканях в норме и под воздействием установле
на также у позвоночных, а среди них у млекопитающих

В настоящее время накоплен достаточный материал, указывающий 
на соматическую полиплоидизацию клеток при росте и гипертрофии ор 
санов и физиологической регенерации. Биологическая положительная 
роль полиплоидизации клеток заключается в ее повышенной метаболи
ческой активности по сравнению с обычной диплоидной клеткой. Так. 
например, в процессе митоза клетка дедифференцируется и надолго вы 
ключается из работы органа, в то время как в процессе эндомитоза , и 
амитоза (приводящие к полиплоидизации) клетка продолжает дифферен 
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цироваться, а специализированные клетки продолжают свою спецнфичс 
скую функцию (6-9). Во время физиологической регенерации органа по 
казано восстановление работоспособности ткани в результате полиплои 
дизации клеток при сниженном числе их (7).

На основании укрупнения ядер, клеток и объемных сдвигов в ядер 
но-цитоплазматическом отношении, полученных в опыте, а также лите
ратурных данных о наличии соматической полиплоидии у позвоночных н 
норме и под воздействием мы можем с большой вероятностью говорить 
о возможности увеличения частоты полиплоидизацни клеток в исследи 
ванной ткани у помесных кроликов под влиянием скрещивания. Однако 
для окончательного заключения о причинах, лежащих в основе укрупне 
ния ядер, весьма желательно проведение цитофотометрического контро 
ля количественного содержания ДНК в ядрах.

Зоологический институт Академии наук ж »
Армянской ССР

Ա. I. ՋՒԼԻՆԳԱՐՅԱՆ

Տրամ*ու|սաչ1ՐաՈ աղղեցությւ։։.6ք 1յորի։|ա-;յի».«>պւ։սցւքւսհի1| 
հարսւոЬгпсриий վրա

Կորիզի և ցիտոպյազմայի միջև գոյություն ունեն դինամիկ հավասաքակշռութ յուն, որն ար

տահայտվում ( կորիղա- ցիտոպ/աղմատիկ հարս։րԼրո։/7յան մեջ։ Այդ զանգ վածների ցուցանի 
ներր կարող ե'ն տատանվել որոշ շրջանակներում, իսկ եթե նրանք խախտվում են այղ շրջա
նակներից, ապա առաջացնում են րջիջի ֆիզիոլոգիական վիճակի կական փոփոխություն։

Դրական տվյալների համաձայն' ջերմության, սննդի, հորմոնների ազդեցության ներքո 
աոանձին օրգաններում բջիջները, կորիզները, մեծանում են, Բնականաբար պետք Լր ենթա- 
դրել, որ ֆիզիոլոգիական ուժեղ գործոնի ադդեցությամր ինչպիսին կ տրամախաչումը' նրանից 
ստացված սերնդի մոտ րջջային մակարդակի վյ:ա նման փոփոխություններ նույնպես կառա

ջանան I Տրամախաչման ազդեցության ներքո կորիղա-ցիւոոպյազմ ատիկ հարաբերության վե- 
րարերյայ' դրականության մեջ տվյայներ րոլորովին չկան, իսկ րջիջների մեծության մասին 
եդած Նյութերը պատահական ու հակասական են. Այսպես օրինակ, Վերմեյր (!) նշում կ. որ 
երկու տեսակի րադերի և թառափ ու գուսխի ձկների տրամախաչումից ստացված հիբրիդների 
բջիջների մեծությունը հավասար է ծնողական ձևերի րջիջների միջինին, Վերմեյր միաժամա

նակ նույն տեղում գրում կ, որ յակի ու կովի միացումից ստացված հիբրիդների բջիջներն իրենց 
■ափերով գերազանցում են ծնողական ձևերի բջիջներին։

Մեր փորձերի համար վերցված կ սպիտակ և գորշ հսկա ցեղերի ճագարների և նրանցի; 
ստացված խառնածինների աղիքի բարակ մասի կտրվածքը։

Հետազոտությունների արդյունքները բերված են աղյուսակում և X 1. ? նկարներում 
Ուսումնասիրությունները ցույց են տայիս, որ խառնածին ճագարների բջիջների ո. նրա տար- 
բերի (կորիզ և ցիտոպլաղմա) չափերը դգայիորեն գերազանցում են ծնողական ձևերի բջիջների 
և նրա տարրերի չափերը, Բջիջների և նրա տարրերի փոփոխության հետևանքով տեղաշարժ I 
կատարվել նաև խաոնածին ճագարների հյուսվածքում կորիզացիտ ո պ լագմ ատիկ հարաբեր...- 

թ յան մևփէ
Այն կազմում է գորշ հսկւս ճագարների մոտ 2? .05-Հ-0.69. սպիտակ Հսկայի' 

1.0.67, իսկ խաոնածին ճագարների' 23.92-\^0.59. Հիշված տեղաշաբժերր ըստ երևույթին 
ապշություն ունեն րջիջի քիմիական կազմի որոշ փոփոխման հետ (3). Այս կապակցո. 0յամը 
Հետաքրքրական են ներկա հոդվածի հեղինակի համատեղ աշխատության մեջ բերված տվյալ

ները դեզօքսիրիրսնուկյեինաթթվի (ԳՆԲ ) մասին (4). Նույն ցեղերից ստացված խաոնածի։ 
ների յյարդի կորիզներում պարունակող քանակք 11 % ավեյի I քան ծնողական ձևերի

մստ է
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Լիքների ։ձ նրա տարրերի խոշորացումը. րջիքի ծավայային տեղաշարժը Ա bp,u հիման 
■1րա իքիքի րիմիզմի փ ոփ ո խո էթ լոէնն րստ երևույթին կարելի է բացատի ուսումնասիp,[u,A

ում տեղի ո&եցող ք?Ւքևե(քի "("ihmn/tq /ւդաց/էայի շնորհիվ, пГР աււաջան Ոէլէ Լ տրսյ.
մ Աէխաչմ ան ազդեցության Ներր Վերքինիս բիոլոգիական նշան ակո >[)յուն ր կայանում ( նրա-

նում, որ պ^ւիպէոիզ Pt/itp» համեմատած Р?Ь*1* *^*տ ^ուցարևրում է սւվեյի րարձր
ъ եէոարոքիկ ակտիվություն Հ5է 7,

Л И Т Е Р А Г У Р А - Դ Ր Ա •• Ա Ն II Ի I»' 9 II I՛ Ն
* Е, .41. Верметь, Сб. Рост животных, 1935. 2 А. С. Сере՞) ровский, Гибридизация 

животных, 1935 ’ Е Д. Роберт ic, В. Новинский, Ф. Сазе, Общая цитология, 1962 
* А А Чилинирчн Е. Ф. Павлов, Д.П. Мкртчян, .Известия АН Ари. ССР, T.XVII 
№ 9, 1961, ? Ф Г. Biccep.MiH, Artzllche Wschr. 13, I I, v 25, P58. ’ Д. H. Жан
кин, Архив анатомии, типологии и эмбриологии, т. X 11, вып. 1, 19>2, 1 В. Я Брод 
ский. Журнал общей би ологии, т. XXV, № 1, 1964. 9 Г. В Допашов, Усп. совр. 
биол 1947. 24, Г» * Д. Гейтлер, Protoplasmatologla, 6, р. 1, 1953.
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(1 » КЛАДЫ АКАДЕМ ИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР 
КХХГХ 1964 “'՜՜ ч=

ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ

В. О. Казарян и В. А. Давтян

Об изменении интенсивности фотосинтеза короткодневных 
и длиннодневных растений в факторостатных условиях

(Представлено академиком АН Армянской ССР В. О. Гулканяном 19/11 1964)

Первые исследования, установившие способность растений к кругло
суточной ассимиляции углекислого газа, были проведены с видами север
ного происхождения в условиях заполярного летнего непрерывного ос
вещения В этих, как и в других работах (45‘, было одновремен
но показано, что фотосинтетическая продуктивность в пределах суток 
характеризуется определенной ритмикой с проявлением максимума ак
тивности в дневные, минимума—в ночные часы. При этом на некоторых 
растениях (картофель, кукуруза) были получены противоречивые дан
ные; в опытах одних авторов (3՜6) не удалось обнаружить фотосинте
тической активности в ночные часы, у других (/-8) удалось.

Результаты всех этих исследований приводят нас к выводу, что су
точный ход фотосинтеза в факторостатных условиях определяется, глав 
ным образом, наследственно закрепленным ритмом, так как в подобных 
условиях фотосинтетическая депрессия всегда приурочивается к ночным 
тасам (7). Эти данные вместе с тем наводят нас на мысль, что растения 
различного географического происхождения и принадлежащие к диаме
трально противоположным фотопериодическим группам должны прояв
лять неодинаковую фотосинтетическую активность в факторосташых\с 
ловиях

Это предположение экспериментально проверено нами на ряде ко- 
ротко-и длиннодневных растений в вегетационном периоде 1961 и 
1962 гг. Некоторые контрольные определения были проведены в после
дующем 1963 г. Растения выращивались в больших глиняных вазонах с 
садовой почвой в условиях неоптимальных для их цветения фотоперио 
дов. В качестве объектов для исследований были взяты из короткоднев
ных видов—колеус (Coleus blumei\ хризантема (Chrysanthemum in- 
dicum), краснолистная перилла (Perilla nankinensis) и дурнишник 
( Xanthium Stromerium). Из длиннодневных видов —гортензия ( у- 
drangea horlensis), петуния (Petunia hibrida), астра (Calhstcp ius 
ebinensis). цинния (Zinnia haageana), рудбекия (RudbecMa bicolor)..
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ток ((риг. 11 показывают, что у

Фиг. 1. Суточный ход изменения интен
сивности фотосинтеза у длиннодневных 
растений гортензии (1), петунии (2), 
циннии (4) и рудбекии (5) в факторос

татных условиях.

Определение фотосинтетической активности листьев производилось с 
помощью инфракрасного поглотителя (ГИП-7), при освещенности на 
поверхности подопытных листьев 200 лк, при температуре 25°Ц и 
свежем токе воздуха 15 л/час. Испытанию подвергались листья сред
них ярусов. Повторность опыта 3-4 кратная, приведенные кривые 
выражают средние данные. 1՛

Полученные результаты, характеризующие динамику изменения фо
тосинтетической активности листьев одного и того же яруса в течение су 

х подопытных длиннодневных расте
ний энергия фотосинтеза в течение 
24 часов колеблется весьма незна
чительно. Общая фотосинтетическая 
продуктивность листьев некоторых 
растений (гортензия и петуния) ос
тается почти на одном и том же 
уровне. Более резкое изменение 
обнаруживается у астры, циннии и 
рудбекии, листья которых к тому 
же отличаются относительно сла
бой фотосинтетической продуктив
ностью. Этот факт до некоторой 
степени характеризует интенсив
ность их вегетативного роста и на
копления сухой массы. Среди взя
тых нами растений наибольшей ак
тивностью роста за вегетационный 
сезон отличается гортензия, кото
рая, как видно из кривых, показы

вает столь же энергичный фотосинтез. Более слабым ростом среди 
исследуемых видов отличается рудбекия, фотосинтетическая актив
ность которой примерно в 3. 5 раза меньше, чем у гортензии.

Эти данные как бы оспаривают факты о существовании строгой су
точной фотосинтетической ритмики, установленной некоторыми автора
ми у ряда растений (1—5). Причина такого поведения испытанных нами 
растений, по-видимому, объясняется двумя обстоятельствами. Во-пер
вых, факторостатностыо условий, при которых проводились опыты, и во- 
вторых, слабой интенсивностью освещения. Такое поведение длинноднев
ных растений вместе с тем показывает, что эндогенный суточный ритм 
фотосинтеза у них выражен весьма слабо. ՛; /

Довольно отличающиеся данные были получены для короткоднев
ных растений (фиг. 2). Прежде всего у всех испытанных видов выявлен 
четко выраженный эндогенный ритм суточного хода фотосинтеза, про
являющийся в значительном повышении уровня этого процесса днем и 
депрессии ночью, начиная с 20 или 22 часов. Эта особенность коротко 
дневных растений несомненно является выражением филогенетической 
адаптации к условиям смены дня и ночи в пределах суток. Если для ви
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тов северного происхождения длительность светлого периода суток в ы 
гетационном сезоне всегда преобладает над продолжительностью ночи 
составляя не менее чем три четверти суток, то для южных форм пример 
но равная длительность ночи и дня уже является более или менее по 
стоянкой. Это обстоятельство в ходе филогенеза наглядным обра ом 
оставляло свой отпечаток на фотосинтетической деятельности их листьев 
Даже даваемое нами слабое освещение (2000 лк) не вызывало сглажн 
ванн я указанного эндогенного наследственно закрепленного суточной 
ритма фотосинтеза, как это наблюдалось у длиннодневных видов

Непосредственная причина фо
тосинтетической депрессии в ноч
ные часы у листьев короткодневных 
растений не связана с работой ус
тьичного аппарата. Как было уста
новлено нами(®), при низкой интен
сивности и продолжительности воз
действия. света, параллельно с ноч
ной депрессией фотосинтеза, расши
ряются устьичные просветы. Рас
крытие устьичных шелей в данном 
случае следует рассматривать как 
положительную реакцию листа, при 
которой обеспечивается усиление 
доступа у»лекислого газа к хлоро
филлоносной ткани. Изложенные 
данные приводят нас к следующим 
выводам.

/о /г Հ лг л? г 4 * <г ю

Фиг. 2. Ночная фотосинтетическая теп 
рессня у короткодневных рас гений пе
риллы (I), хризантемы (2), колет о (3) 
и дурнишника (4) и факторостатных 

условиях.

1. Суточный ход фотосинтетической активности коротко- и длинно 
дневных растений в факторостатных условиях резко отличается. У корот
кодневных видов наблюдается эндогенный суточный ритм фотосинтети
ческой продуктивности с проявлением максимума активности в дневные 
минимума—в ночные часы. Подобного ритма длиннодневных форм не об 
наруживается.

2. Эндогенный суточный ритм фотосинтеза у короткодневных расте 
ний возник в ходе длительной эволюции в результате смены пня и 1ь՝ и 
в пределах суток.
Ботанический институт Академии наук 

Армянской ССР

Վ- Ն ՂԱԶՍՐՅԱՆ ԷՎ. 1- Ա ԴԱՎԹՅԱՆ

Հ,սւԱ»ա»ՈԼ0 դործոհՈերի պայւքանՕԼրոօք կարճ և երկար օրվա բոցսհր|ւ 

ֆո«ոսիճթե<|ի իճւ»ե6սիվոսթյա6 Փսփււխությաճ ւքասի1' 

փորերով դեո վաղուց ցոԿց < տրված, որ որոշ րույսեր Հյուսիսային
դրական (այնռթյռնննրռմ ամաովա անրնղհատ րնական յռսավորռթյան պայմաններ»..’
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չեն դադարեցնում իրենց ֆոտոսինթեզը, այնուամենայնիվ գիշերվա ժամերին զդլպհ 
չափով թու լանում Լ այն։ Նկատի ունենալով, որ նշված փորձերը գրվել են բնական որվա փո- 
իոխվոգ լուսավորության, շեբմ ութ յան , խոնավության ինչպես Լ այլ պայմաններում, պետք Լ 
նթադրե։, որ ֆոտոսինթեզի օրվա ոիթմի պատեաոր արտաքին գործոնների լարվածության 

իոփոխուվէ յոլնն Լ։ Մյուս կողմից Լլ մենք Հիմ ր ունենք կարծելու, որ երկարատև Լ վո րո ւց ի այի 
•ւնթացըում գիշերվա ե ցերեկվա հերթ ափո խութ յոէնր նույնպես պետք Ւ իր կնիրր թողնի տերև֊ 
ծերի ասիմիլյացիան դ ո րծ ունեության վրա' անկախ տվյալ վեգետացիան սեգ ոնում եղած սլալ, 
մ աններից։

Այս Հանգ աման քբ .*իմք Լ տալիս ենթադրելու, որ տերրեր աշխարհ ագրական ծագում 
1ւնեցոզ և հակադիր ֆոտոպերիոդ իկ ոեակցիա ցուցաբերող բույսերը պետք է որ տարբերվեն 
րոտ իրենց ֆոտոսինթ ետիկ ակտիվության հաստատուն լույսի ե այլ գործոնների պայմաննե֊

Այս ենթադրությունն էքսպերիմենտալ ճանապարհով Հաստատելու նպատակով 1962__
63 թթ. վեգ ետացիոն սեզոնում մեր կողմից դրվել են մի շարք փորձեր երկար և կարճ օրվա 
բույսերի վրա, որոնք նախօրոք աճեցվել են ծ ադկմ ան համար ոչ օպտիմալ ֆո տոպե րի ոգն երի 
գ ա յմ ան ներում։

Ֆոտոսինթեզի ակտիվության որոշումները կատարվել են ինֆ րակտրմ իր կլանիչի օգնու
թյամբ Հք 111 <— 7), 2000 /յուրս լուսավորվածության, 25Շ(Լ և հաստատուն հոսանքի թարմ օդի 

ՒՏչքժամ) պա յմ աՆՆե րում ։ Ֆոտոսինթեզի որոշումները տարվել են միլին յարուսի տերևների 
մոտ' 3—1 կ րկնոգությամր։

Կատարված փորձերի արդյունքները հեղինակներին բերել են հետևյալ հիմնական եզրակա
ցությունների.

1. Կարճ և երկար օրվա բույսերի ֆոտոսինթեզի ակտիվության Օրվա ոիթմր խիստ տար- 
՛Լքվում Ւէ Կարճ օրվա բույսերի մոտ նկատվում է ֆոտոսինթեզի ակտիվութ յան էնդոգեն 
րիթմ, որի մաքսիմում ր համ ընկնում է ցերեկվա ժամերին, մինիմումը' գիշերվա։ Երկար օրվա 
բույսերի մոտ նման ռիԾմ Հ հ ու յ ս,ն ա բ ե ր վ ո ։ մ ։

*• Կարճ օրվա բույսերի մոտ 3 ոտսսինթեգի օրվա էնդոգեն ոիթմր դրսևորվել է երկարատև 
վոլ լուցիա յի պրոցես ։։։! , օրվա ընթացքում ցերեկվա ե գիշերվա հերթափոխության հետևանքով։

Л И ТЕРАТУРЛ — ԴՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ

Д. Мюллер, Plania 2. 22, 1923. 2 С. П. Костычев, Е. Н. Базырана н В. А. 
Чесноков. Изв. АН СССР, Отд. физ.-мат. наук, № 7, 599 (1930Л 3 А П Дасыкин. 

Н В. Г. Григорьева, ДЛИ CCv_P, 80, № 2. 261 (1957). 4 А. Арнольд, Plania, 13, 52), 
1931. ь Р. Гардер, Pianta, 20, 699, 19.33. 4 Г. С. Горбунов!, Изв. Вост. фил. АН 
СССР. 1, 121, 1957. т П. С. Беликов н М. В. Моторина, ДАН СССР, 123. № 1, 185 
(195b). 8 Т Е. Кислякова. Физ. раст., т. 5. выл. 2, 156, 1958. * В. О. Казарян, ДАН 
\рм С< Р. т 39. № 2 (1964). " ВИ
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թյունը ձայնից մեծ արագություն ունեցող ղազի հոոանրի մԼ9Սողքյւ «եււաթյ։»է-6Կ. II. ԿարասյԼայան-Անիզոտրոպիայի ազղեցոլթյունր րետոնի ոոզրի վրա 
..եզմման և ձգման ղեոլրում' կախված է<արման մեծությունից«ւիպիկւս։Լ. %. Ս՚անուսաջյան> Խ. ^1- 1ևս<1ույ|ւեար փ. II. 11սւր«| ։»յ ա!! ե Յա. Ս Վարշա^

րքորտջրւսծնային աղերի և(|սկի — Գի ե տրիպեպտ իղների Հ թ իրՀսթ ե ր հերի
-/’/ ոի և տրիպե Ազիզների կ թ ի յՎ" թ րնե ր ի ինֆրակարմիր սպեկտրներր ■•Լ. Գ. 1րանուսա?|ան Լ. 1Ո 8ակոս?ինա և Տա Մ. Վար7.ա|ս1։|. ֊Գի ե տրիա-

մինսւսպիրտների ինֆրակարմիր սպեկտրներըՏան ՀՀ-Որոշ մագնիսական վիճակների կոյեկտիվ զրզո ու մՆե րի մասինՄ. է. Մովսհսյւսն և 8ոէ. Ս. Ջ|Ո|ւնղարյան-Ռուրինի աոաըման գծի ճասա 
թականո. թյան է. յայնռթյան ջերմառոհճանային կախումը . ՛,,, լէլՕոէ. Մ. Այ’|աղյսւ1։ — Կիրաանվերջ իզեալական հազորզիչ թիթ րՒ ՚ /'
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Տեսւսկսւհ ֆ|ւ<|ի1|էս
Bm . IT. Այ t| 111 <| J Ui li և Դ. If. Illil||liul|) lull /.7^ կտրամ աղնի սական

հ ար թ կ ի սա աՆ էք ե ր Հ ալիրաէոտրում / A/7/>U/*/n/n/a—մասնիկի կողմիցՊiifԼրհհրի ֆիգիկաՆ. If. 4* ոսսJIJ ա!ւ ք Հայկական ԱՍՌ ԳԱ թ դ0 ակից-անդամ 9 1ւ. |Ա Լա| puiGqj uiG. ՛Լ. {I. ILnUJpb|JUlG ե Լ. ||. Ֆս1Դ*յա6 —Ո» րորաձայնային աքիրների կլանումը պոլիս- 
•ո ի ր ո լի ր &Ն դ ո / ա յ ին լուծույթներում ..••••.

I I. li 8 ր ոֆ ի q |> 1| ա•Լ. 2. 2ս1մ|’սւք1է1ումյւս1և ակադեմիկոս֊ ճաոադայթ ման ադդեցութ յան տակ մի
ջավայրի պարդեցման if ի ք^սյրի մասին • • • • t

II». Յւ||։1||։ — կոմպակտ էք ա լս» կ տ ի կան ե ր ...... Ա. *1*. li|ll|nqnilJlllG — Անվեր? խոր միալափ միջավայրից դիֆուդ պոյի խրոմ ա֊ 
նդրադտրձման ոՀ դծային մի խնդրի մասին ....••• ի կ աՌ»ա գ ի t ւֆ ի q ի կ ւս
I,. I,. ՂԼկս1|»թՈւ(ւ ե Ա. |ի. ||1||11Ո4՝յ lllG — Նեցուկային /արում մեծ ճշգրտության 

• ոսանըի կայունարարների >ամար .......՛Թիւք ի ill կահ ֆի(|իկ'Ա
3m. I*. I. ու qpjսւփյ1 iliii. ’Լ. I’. ։IJ»q I»GLIh| A Հ. II. lifuuqjiuG—ԷթաՆի թերմիկ

ui/Ու ծ մ ան կին եւո ի կան ե մ ե խ ս/ն ի էք մ ր քրա/ւձր C Z ր մ ա ս ա ի ձ ան ա յ ին

()ai*quiq|i*m pinuGԼ ։l II || |iq ոյ Hill Գայտ կսէիկսւյու մ Q —Bl աստղերի պաըցիալ fuinnt թ յան

Իհժեհ ևոսկսւհ ci Լ՜ in if ւգոգիւս
II.. 4' lnuqujp ու|» Հայկական ՍԱՌ ԳԱ ակադեմիկոս^ ք.

II. Ա. fjlllb |»Gj U1G — Մոդ ելների խա կասուցվւսծըների սեյսմոկայւ 
Սաս ի ր ութ յան մեթոդ'' պտյթեցմսՀհ սեյսմիկ ադդեցութ  յան ները

OqLրևա.pinրաGm pjniG*Ւ. '1, 9։1Ա |՚յ lllli — Մթնոլորտի մի րանի ա ո անձն ա հ ա տկոլ թ յու ննե ր ի մասին 
Հայաատանու մ . . . . . • . . .Ֆիգիկսւկւսհ քիւՐիւս

2. Հ. 2ui|p|il|jiu(i/ ե. I՝. Bbj[LpjiuG ե Ա. Լ. lluiifi|L|juiG — Պերսուլֆա tn տրքւԼքէա-
h ոչ ամին ոեակդիայի արադոէ թյան կախումը հ ե ր մ ա ս ա ի ճան ի ց • • •Օրգահսւկահ քիւք իւսԱ. P\ Piupllljiuli» Հա յկական ՍԱՌ Գ*Լ թ դթ ակիդ- անդամ ք ‘|« J>. Uuipin|ip ՈՍ) uili. 
II. I'I|q|.I|| |||G. Il If. f|*UJi|pJ IllG Լ (|«. p. 11*խ|Ա|11յւս1ւ—Չ որրորդա f ին ա մ ոՆ ի ա կայի ն 
ադե րի հիմնային ձեդրմաԱ ոեակդիայի <7 ամ ան ակ օրդանէսպես էլա սլված րքՈրի մինե- 
րալաէ/մ ան Աքրոէյեսի րիմիդմր - . ......Վ. I1. I1 Ա iijq ա յ յ iiilifj > •Տայկակահ It Ս Ռ ԳԱ ակադեմիկոս և If. ։|». lliut|>iupui|*— 
/ ա րրո h ս» քա յի h միացությունների հեա չհագեցած ածխաջրածինների կոնդենսոլմր 

ftn և ա փ ո խ ա հակիշ իւեմի որպես կ ա տ ա լ ի /լ ա տ որ ի ներկա յսւթ յամ ր 
f * ի ոքիէքիա

II. 8։ս. II iujql*[|iii. 1Լ. փ. Pujquip?]iiiG ե Ֆ» J). IfLjGpunG—Գյյուկոդային ճեդ- 
րոէ միդ աս աղացած հյու իէերի ոդտադործոլմը սպիտակուցի ս ին թ ե դ ի պրոցեսում որոշ 
որդանների կոմպենսաաոր հի պե րֆունկցիա յի մամանտկ .

° I ՜ • 1,11|11Ս |,11| ՜ 1!,ահանաձե դեղձի և մակերիկամի հորմոնների փոիսսրա- 
րերսւթյունը տիրոդինի որսիդացման պրոցեսում . . . . .Ղ՝Լ Ilf ի մի ա

I,. III. lluu|UJpL| jujli ե Լ, (ք, <|*p|i(i IJj կ II—Նոր տվյալներ Հյուսիսա յին Հայւսսսւտ" 
ՆՒ 1{-ոեՂԱէՆս.է1,-1, հանձավ,սյրերք, պ ի ր ք, h Լր{, ծէմրի իցոաոսլա յ ին կադմ ի վ ե ր տ - 
թերյալ

l^npqjiub Նր/յ» տե դե կութ յուննե ր կենտրոնական Հայաստանի ալկա- 
լայթհ ինէորու դիաների մասին-
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9Լիգրսե րկրսւր LuGnLpjncGԴ. Ի. Տեթ-ՍաեփանյաԱ ե Ա. 'll. IlnuipblJiuli — Կավերով ենթաշերտված քավա 
ներու մ էքետնա^րաբսյնս//րսն տիպեր

Լ. Կ. Դարրիե|յւս1;-Հայկական llll/Ւ արտաժայթոլկ ապաոների ^ւծոլնտկռ֊ 
ք}յսյն մասին • • . , a • 1J3Տե1|Տ«ւհի1|ւս

II. Կ. ILpqnLif iiiGjuiG և փ Պ. 
ն որա պ ույն տեկտոնիկայի մասին

11|ւ։ք nlij Hili —Մերձա բա բ*յան սմվսրրքսւնի

2, uiGf tuptuGriLpiiiuG

II. IL. P.nfipiupjuili, lli|. (I. iri|]im >jiuli և է. II. IltuquipL) j uiG -֊Նոր •ով յա քներ 
կարմիր բարիտի տեղարքբմտն մասին ԼԼքսթաքայի բա qtf ա մ ե տ ա ffur յին >անբա վ ա յբու մ 283

Պ ե •
I;. Դ. IFiujtUlUUJIulj ե *|յ. II. 0 L|l(i |ւ^ ||||— Մին ւբս / իննե րի նշւրՀե ւսկու ff յա նր /ա- 

վային հոսքերի բնույթ ր ե կ ա ո ո < t/վ ած ր ր րրքաբէքեքու համար- 2H7Լի^ււ((ւզիսւ
II-. IL. (TuiGq!Ս| J Hill — Հայաստանի հ յ ու ս իս֊ ա բ ե ե լյան 2[,'քտ^յի if երին 

՚1 nլոմի տ ա յին uru/աոն Լբի տԼսակնԼրբ ե նրանրյ տ ո ան ձն տ •» ա տ // ո I. թ յո • Նն ե ր ր

II տրատ |iq ր <սֆ|ււսՀ. i. Iluip(|ււյlull ձ II. ||\ <|*p|iq npjuiG— Օչիհոյյենի ծովային նստվածբների 
հա յւոնաբ Լբու մր II եան-Շ իրակի սինկլին որիումում •Ա. IL. Ղ* 1U |* |1 [1 Խ| J ւս(ւ * Հայկական Ս Ս !Ւ ԳԱ թդթ ակիլյ անպամ և II. (ք. T|»|i-
<| UJI] luG’— Ն որ տվյաքներ Սևանի սւվադանի էորլենի կրաքարային շերտախմբի հասակի

25 1

15

295

3 i /ՏիսւււոպիսւԱ. Հ. Չ|։| |։Gq till! — Տրա մաքս սւչման արյրյեէ/ու թ յոէ.ն բ կորի պա - if ի տ ո պ լա գ>ւ ա տ ի կ
Հարաբե բու թ յան ւ{ բ ա • • • •

11*|>կրււթի|1|ոզիւսԱ. Պ. ՊԼւո[1Ո11]1111ւ ե I;, ’b. Ափ|ւ11 կա |ք 11«|ա - Պայարակտ երիտների բ^աբանա- 
կան ե բ^արիմիական փ ո փ ոխ ու թ յո • Նն եբբ սյ ա ք ա ր ի կն ե ր ում .

305

49

IVjujiiLrji ֆի<||»ււ|ոգ|ւա
IF. IT. 11ա^կ|»ււոփս-Աճմանը խթանող Նյութերի աղղևցությունը խաղողի 

կւոբոնների ա ր մ ա U1 ա կս* յմ ան if բ աՎ, Հ. 'Imqiupj lull — Հա ոտս, տուն ղործոնների պ ս։ յմ աՆՆ ե ր ո • J ֆոտոսինթեզի 
տկտիվոէ թյան և հերծտնցրային ապարատի կաոուցվածքի մասինՎ. Լ. Ղազար) U1G ե Վ. Ա. Դա>||>յաԱ -Հաստատուն ղործսնների պայմաննե
րով կարճ և երկար օրվա րույսերի ֆոտոսինթեզի ին տ են սի վ ո< թ յան ֆռիոի՚ռ- 
թյ տն մասին

U*|>j>iUMUip uiGni-pjnt-GՍ. IF, Սաք| ոկո.|-հ։1|ձորյամ — Նոր կվարզեղ (CO ևՕթէ Pr Ա . Sc ar abac i dae I Լայկա֊ 
կան ՍՍՌ֊ից .• Հ •'

I1 q |ւ ո J nq |» աԱ. II. 1Լմա.ՈՈւ1փ — Հիպոթալամուսի լատերա1 կ՞րիզի աղ յեցո, թյունը սղնու- 
^եր/ի ոեֆ/եկտոր պործո9.ն հու թJ սն վրա

Լ. Գ. |1ակ|աւ|աջյա1| ֊ Գ(քսուղեղի րիո^/եկտրական ակտիվության վրա H- և 
)յ\-ի.ո(ինոլիտիկ նյութերի ազդեցության մեխանիզմի մասին
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