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3. А. Мирзамнян

Бесконечномерные гомотопические группы

(Представлено чл.-корр АН Армянской СГр Р \ Александряном 2 II 1966»

В заметке строятся гомотопические группы конечного индекса 
для множеств, лежащих в действительном гильбертовом пространстве 
Н. Первоначальное их определение зависит от выбора некоторого ор- 
тонормнрованного базиса в Н\ в дальнейшем показывается независи­
мость построенных групп от выбора базиса н их коммутативность. 
Основной результат заметки заключается в том. что гомотопическая
группа индекса к единичной сферы ձ' пространства Л/изомо на ста-
билизнровавшейся группе индекса к конечномерных сфер(т. е. груп­
пе г.^в (5*) при больших л).

I. Построение гомотопических групп. Пхсть ех, е некото­
рый пронормированный базис пространства //. Обозначим через //։
подпространство, натянутое на векторы е։. е3,- -„ ел, а через Н. его 
ортогональное дополнение. Далее, выберем в пространстве //։, натяну-

м на векторы е3,••• единичный (л-1)-мерный куб А*, а в про-
транстве /7,—некоторый выпуклый многогранник .4 (например, в 
мысле заметки (*)). имеющий //, своей несущей плоскостью. Тогда

в пространстве Н Нх + Н. определено топологическое (прямое)
произведение Р многогранников А’ и .И, являющееся многогранником 
дефекта 1 в Н. .Многогранник Р будем называть призмой (дефекта I) 
Л Н\ размерность п подпространства Нх будет в дальнейшем предпо­
лагаться достаточно большой.

Предположим теперь, что фиксирован некоторый класс Ւ' ото-
раженнй гильбертова пространства Н в себе. (Ниже мы сформули- 
уем те требования, которым класс Г должен удовлетворять). Пусть 
с Н—некоторое множество и лг0£А' фиксированная его точка

тображение /: Р X назовем сфероидом индекса к множества А
точке л0 (к - О, 1. 2. - ), если выполнены следующие два условия:

| 1) отображение / переводит всю границу Р многогранника Р в
•очку лг0;
I 2) существует такое отображение что отображение / сов­
падает с отображением /“*? (рассматриваемым на Р). где через / * 

пбозначено линейное отображение // — //, переводящее векторы 
<1 .■••е» в нуль, а вектор е, в вектор (<в1, 2,--).



Во .множестве Л (А', л'о) всех таких сфероидов мы следующим 
образом введем отношение эквивалентности: /—если существует 
такая гомотопия Л/: Р—>Л', / <1, что Ао = /, /\= £ и А/(✓¥, л0)
для всех / £ /. Множество получающихся классов эквивалентности мы 
обозначим через (А*, л0).

Как видно из этого определения, множество (Д', л'о) зависит 
пока от выбора базиса ег, е2,--- и призмы Р.

Пусть я, ? -л (X, л'о) и /, £—сфероиды, принадлежащие классам 
а и 3 соответственно.

Определим сфероид Л соотношением

/(О, 2л-л-л.
// (0, л-.„

£ (0, 2л2-1, л*3, • • •) при-

при О
СО

(координаты берутся относительно базиса /х, Л-). Отображение Л 
непрерывно.

Перво.՛ требование на класс Р заключается в том, чтобы ото­
бражение // снова принадлежало множеству Рк (X, л:0), т. е. также 
было сфероидом. Оказывается, что класс 7 сфероида А не зависит от 
выбора представителей / и £, а полностью определяется классами я 
и 3: мы положим: 7 = а3-

Относительно введенной таким образом операции сложения мно­
жество - (.V. лн) представляет собою группу, которую мы и назовем 
гомотопической группой индекса /? множества X с Н. Обычным об­
разом доказывается, что эта группа всегда коммутативна. (При этом 
новых требований на класс Г накладывать не приходится).

II. Инвариантность гомотопических групп. Следующее утвер­
ждение представляет собой второе требование, накладываемое на 
класс Р\ • » .■ ■ !՛

Пусть Р и Р'— два многогранника (дефекта 1) в Л/. Тогда су­
ществует отображение Л, голоморфно отображающее многогран- • •
ник Р и Р՛ и переводящее границу Р на границу Р՛. Любые два ото­
бражения указанного вида гомотопны между собой (в классе Р) на Р.

Третье требование заключается в том, чтобы композиции / ՛՝ оР 
и Р о! принадлежали классу Л, где I՜' построено в ортонормиро­
ванием базисе /։, /2, • • • (как указано выше), а линейное отображение 
7* определяется в некотором другом ортонормированием базисе я г

вг-• • формулой
(£/) = е/+Л, I— 1, 2, - • •

При выполнении этих требований удается доказать, что опреде­
ленные выше гомотопические группы ~к(Х,х0) не зависят от выбора 
призмы Р и базиса /1։ /,,■•• I

Указанным выше требованиям удовлетворяют разные классы 
отображений Р и, прежде всего, класс всех непрерывных отображе-



ний. Однако этот класс оказывается неинтересным, поскольку, на­
пример, все гомотопические группы единичной сферы 5 пространства 
Н оказываются равными нулю. Иными словами, класс всех непрерыв­
ных отображенй оказывается слишком широким для построения со­
держательной бесконечномерной гомотопической теории. Напротив, 
значительное сужение класса отображений А позволяет установить 
некоторые содержательные результаты, к изложению которых мы и 
переходим.

III. Гомотопические группы сфер. Наконец, мы предположим до­
полнительно, что класс А позволяет построить понятие степени отраже­
ния (2։Э), а также обладает тем свойством, что существует отображение 
ср£ А, отображающее шар А1 дефекта 1 на единичную сферу пространства 
Ну причем вся граница А։ переходит в одну точку х0 £ 5. а внутрен­
ность шара А։ гомеоморфно отображается на 5 \ х0. Всем этим тре­
бованиям удовлетворяет, например, класс отображений, локально 
имеющих вид >֊/֊|֊А, где / — тождественный оператор, /. — положи­
тельное число (зависящее от точки х£Н), а А — почти конечномер­
ный оператор. Некоторые другие классы отображений определены 
С. С. Рыжковым (4).

При указанных требованиях, наложенных на класс А. справед­
лива следующая

Теорема. Пусть 5 — единичная сфера дефекта I в Н (т. е. 
единичная сфера в плоскости дефекта I /). Тогда группа -к (5, х0) 
изоморфна стабилизировавшейся группе индекса 1 конечно­
мерных сфер, т. е. группе ■кп^к + 1-\ (5л) при больших п.

В частности, если 5 —единичная сфера пространства Н, то груп­
па -к (5, х0) изоморфна стабилизировавшейся группе -п+и (5л).

Автор выражает глубокую благодарность В. Г. Болтянскому, 
под руководством которого выполнена эта работа.
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ш <л пи/ пл р т лирш Л л сյ ли*Ь р ш Ц [*и р*Ь Ъ Щпл. *Ъ р шЪ у 1[пЛпл~ —

ля и/ и1[ч/пл,р^пл Ъя»

рЬпрЬ^! шщшдпл. лдр </ Ь ?,шр^пЛрр 1ри/и1Ъп1.Л /, \builtj 41

Ь П р к <1. ЬрЬ Л'-р 11111 (11} [1 и 11 П иьГ <Г|црЬрН1 ]ш11 III 1ирп16п1.р кГ|1Ш||пр ифЬртб,
иИ1|Ш А-р и ‘ф 11 р ш 111 Нп|ГпШ ПИ||11| (А, Хф) ГН %-Г|-р |)(|П1Гпрф К ||Ьр9Ш||пр

1||| ифЬри1][) к ||1||)1|ри|| 1{и1]псС|пд||и1Л |и1Гр|\С:

л И Т Е Р А Т У Р А — *»• Р и ’I и Ъ л Г Р 3 п ьъ

1 /?. /Л Болтянский, ДАН СССР, 105, № 6 (1955). 3 Л/. .4. Красносельский, 
Топологические методы в теории нелинейных интегральных уравнений. Гостехиздат, 
1956. 3 Лерэ, Ю. Шаудер, Топология и функциональные уравнения. У МН, 1. 
вып. 3—4, стр. 71—95. « С. С. Рышков, ДЛИ СССР. 114, № 5 (1957).
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МАТЕМАТИКА

Э. М. Кегеян

О предельных множествах аналитических функций,ЗЕ
заданных в круге

(Представлено академиком АН Армянской ССР А. Л. Шагиняном 3 11 1966)

Пусть И и 5 — соответственно единичный круг и единичная ок֊ 
ружность комплексной плоскости 2, р (г) — действительная функция, 
заданная в промежутке |0,1), которая монотонно возрастая, стремит­
ся к -Р оо при г->1 и, кроме того, р (0)>0.

Обозначим через Н (р, О) класс аналитических в области В 
функций, удовлетворяющих в ней условию

|/ (г) |< р (|г| ),
а через Д/ (6) —множество предельных значений функции / (г) на 
радиусе ге'ь (0 1), т. е.—совокупность чисел Д, для которых су­
ществуют последовательности {гл) такие, что

1. ք п —♦ 1
2. Пт ք (гп е*) = А.

В работе (’) Мак Лейн доказал, что в каждом классе 77(р, О) суще­
ствует функция /(г), для которой множество Д/(&) (о-С 0 <2՜) со­
держит значения 0 и

В настоящей работе доказывается следующая
Теорема. В каждом классе Н (р, £)) существует функция, 

множество предельных значений которой на каждом радиусе сов­
падает с полной плоскостью 2.

Доказательство. Пронумеруем всевозможные пары рацио­
нальных чисел

и пусть сп = ап -Н 1Ьп.
Далее, обозначим

(а1։ ծ։),- •., (апу Ьп),-- •

через

тк= к (/г 4-1)
2

и определим последовательность комплексных чисел {дП} следующим 
образом: &

Ск

^էԱ-Ոէկ

д щ при т = тк
при тк < т ՀԼ тк+\

к = 1, 2.---
6



Очевидно, для каждого т последовательность
т , «т +1, <^/п+2 ,

всюду плотна на плоскости X.
Обозначим через е+ и е~ соответственно дуги

- окружности г =1---- -
3

л
3 3 1— - < аг5 2 —- - окружности | г [ -1------
4 4 6

а через е„ и — совокупность значений функции
1_ л

п/~ । Iя 'л<1Гкг при г соответственно на е~ и е~. Кругу г = \г\ е г
Л /" 1

обозначим через Г)п и пусть

= 4՜
Ея = Оп 4֊ еп.

Рассмотрим функцию
. . 10 при7 (г) = { 1 1

I (1 при 
где (1 — произвольное комплексное число.

Так как она непрерывна на замкнутом множестве Ех со связным 
дополнением и аналитическая в его внутренних точках, то, по тео­
реме С. Н. Мергеляна (2), для каждого з>0 найдется полином Р(г), 
такой, что

\9(г) ֊֊ Р (г)|О при з£Е1.
В дальнейшем такой полином будем обозначать через Р (с, с1,г). Он 
имеет следующие свойства

а) \Р (г, с1, е)|<£ при г£Вх
в) Р (г, (I, е) —йЦ<е при (1)

Постараемся найти требуемую в теореме функцию в виде суммы по- 
I л и номов. Последние выберем последовательно.
I / «(0) \

С этой целью рассмотрим полином Р1 2, '■-----  ) и возмем

настолько большим, чтобы

Пусть Рх (г) = Р / гя՛, Ц—\ а Q1 (г) = 0.

Начиная с некоторого номера 1% выполняется неравенство



п

Возьмем п настолько большим, чтобы

(1
2*+’

Далее обозначим
Л41 = тах | |/< (?)! + 11

2£1>

и рассмотрим полином
Н(О) \

22+։ М, /

Очевидно, если //достаточно велико — п> Л’։, то

Н(О) \
22 1 /И17 22+1 м

при

Выберем //2>։пах {Л\; Л\} и за Р2 (г) и р2 (г) возьмем полиномы

R (г) = р(гп\ Л2У 
" \ 22+1 /

<Э։ (г) = г"., - 1, ) |Р, (г) + (г)].

Вообще, если уже найдены полиномы {Рк (г)} и (г)) при А = 1,2 '
• ту мы построим (т -4- 1) -ий полином следующим образом.

Начиная с некоторого номера 1Чт

Возьмем настолько большим, чтобы

Р ( гп, с1т+

(2)

' (3)

Далее обозначим

М,п = шах

и рассмотрим полином
(0) \ 

2т+2.и„,7

Очевидно, если п достаточно велико —л

Н (0) \ 
2'п+2/Ия։7

Iх (|г\) 
2,п+2МП1 '

(4)

(5)

(6)

Выберем
> шах {Л^т, (7)

8



и за Рт+|(г) и ։(г) возьмем соответственно полиномы

и

гпт - 1
I1 (О) (8)

НО) \< • (9)
т' к-1

Пусть

(Ю)
т *1

Из (8) и (3) следует, что для всех п

2Я"։

Эти

А из (9), (4)

неравенства с

и (6) — что

КЫг) К

определением (10) функции Ф(г) приводят за-
ключению, что

|Ф(з) \<Н1*|) при г£/Л

■ Ф (2)^Л/(н, О).
■ Теперь пусть с1П1 — один из членов последовательности {е/Д Оценим 

разницу
т

при
Имеем:

т —1

ИМ*) + "Ь (-) I ~Г
Л-1

црЛ(г)1 + т-)|]. (П)

Для каждого х£епт из (9), (4) и (1)

V '|Р4(г)+а*(г)1 + <2™(г)1 = ; 
к • 1 '

>< 1 + Р^ 2Ят,-1,—1 <Л1

получим:

т -1

[Р> (2) + (?* (г)| X

Iх (0) (12)
гл — 1

Н (0)

Далее, из (8) и (1) следует, что

Рт (г) ֊ с1т | < - при (13)

։ Наконец, из (7) и (2) видно, что еПт с Г)Пк 
(9) и (I) получим

9



Аг - т + I
А- (г)I 4 I Q« (г) |

СО

А’—ш + 1
ИО) 
2А! I 1

к°1 
2*4-1

НО)
ОШ (14)

Из (11), (12), (13) и (14) окончательно получим

I Ф (■?) — dm\ < И (0)
2п։-1 (15)

"РИ ('» - 1,
Пусть теперь ;0 = И" — произвольная точка окружности S, 

«/ — произвольное комплексное число, аги 8 — произвольная пара по­
ложительных чисел.

Так как для каждого т множество еП/п лежит на окружностях 
лш/ j я т/ Г՜z. = I ]__ L и ]___ L и пересекается со всеми радиу-
I 3 I 6

сами круга D, то существует номер лг0 такой, что при т>т(, мно­
жество еПт пересекается с радиусом 9 90 по крайней мере в одной
точке (которую мы обозначим я,„), находящейся от точки ;0 на Рас" 
стоянии меньшем, чем 8:

ат £еПт и) *т — Ц<* при т > mQ. (16)

н (0)Далее, из (15) следует, что при т > 2 + log2------

|Ф(дт) — «/т| . (17)

Наконец, из того, что каждая из подпоследовательностей {«/„„ 
«/„,+!, - - -} последовательности \с1,п} всюду плотна на плоскости 2, сле­
дует, что существует номер т, такой, что

1. т^> тах | т0, 2 1о£2 11 I ,
I е I

2.

Из этих условий и из (16) и (17) получим

1. |ф («ш) - </|<| Ф(я^) ֊ </т|+|«/т—

2.
Это и значит, что с1 принадлежит множеству предельных значений 
функции Ф (г) на радиусе гел» (0<Сг<С 1). т« е- (0о). Если же 
й = ос, то можно выбрать последовательность комплексных чисел {/*}, 
стремящуюся к ос, и так как, по доказанному выше, каждое из чисел 
tk принадлежит множеству Аф (60), то и «/= оо, будет принадлежать 
этому множеству.

Таким образом, теорема доказана.
Ереванский государственный

университет

10



h. IF. 4?Ь2ЬЗи.Ъ

Or.’iulinnl inr։|uid <_uGIu||iin|il{ фnilil|g|ituliLг|i uuifiJuiГии |[։[i 

puiqifntp|nifitibr|i UuiufiG

(;x(0)>0) [0.1) J/.9tu if iu j f> n L if if fi rfptuifiu'h n if у fr tu r n p p

Jn^/nmn^i wb/tfiii/ A quint if f ОО ^pp Г —• 1.
Ikjuutbq gni Jf] 4 tn pi^ nt-if) np ^tfiu'li tuif L*If tf fi ^utifujp ifut c,bib t 3 < ։ 2/>r-

^Uj'bllLl! If tun nt.a1,i ։fb /(*) ш*Ь tu i ft tn l'f{ -bn t *b If g tu , n[,(r ptuijtupiupnLtf 4 ^litnbjtuf ttf tu j tf u»*L — 

7/ L pf/bi

։- 1/(2) К H( 2 I) ЬГР I 2| < 1
X. l/.‘f Si tf/i .4 !{ntf ицЬри P •/1' 'iwJu'p lipp^milnp ffuiJ •pfm'huiiiili jnt.-

J Ifbmbp/r ifff -

PinLlt) П fl fl t^pUijnif f (j) ф ncWflf [1 Ш j[l UJptlLp^lLpp A If UI П1 if L*L

Ikju Ш ftrfjnc'L ft ft UttlfUJrfnt^lJlIujA t^p Мзс Lent?*/* 99 t9 St f b p P /1=0 IflUlf XI

Л ИТЕРАТУРА — Э-риИНЬП 1՛ l* 3 О I* Ъ

1 Mac Lane G. R. Holomorphic functions, of arbitrary slow growth, without ra­
dial limits, Michigan Math. J., 21—24; 1962. 2 С. H Мергелян. Равномерные прибли­
жения функции комплексного переменного, УМН, VII, вып. 2 (1952).
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МАТЕМАТИКА

Р. В. Амбарцумян

О выпуклых подскоплеииях точечных скоплений 
на плоскости

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Р. А. Александрином 18 III 1966)

Точечными скоплениями на плоскости (в дальнейшем просто 
скоплениями) мы называем произвольные конечные множества точек

Р— (Л, Р2. • • £«)»
расположенных на плоскости. Заимствование из астрофизики термина 
„скопление41 в данном контексте представляется оправданным тем, что 
именно фотографии астрофизических объектов доставляют множество 
примеров обширных (л^х) скоплений.

Скопление Р назовем выпуклым, если все точки Р}---Рп могут 
служить вершинами одного выпуклого многоугольника.

Определим функцию скопления.
г (Р) - число точек в максимальном (по числу входящих точек) вы­

пуклом подскоплении скопления Р.
Основываясь на результатах Реньи и Суланке, легко дать ниж­

нюю оценку порядка роста Среднего значения ?(П) для некоторых 
последовательностей случайных скоплений П.

В работе этих авторов (г) в Действительности исследуется асимп­
тотическое поведение среднего числа вершин Еп в минимальной вы­
пуклой оболочке случайных скоплений, получаемых путем независи­
мого „бросания44 п -очек в различные области К.

Оказывается, что порядок роста Еп существенно зависит от на­
личия или отсутствия изломов у границы области К. В частности, 
для областей, граница которых обладает непрерывной кривизной, ус­
танавливается

Еп (Г3 fl )•
Отсюда вытекает.
Теорема 1. Пусть случайное скопление Па- строится путем 

независимого „бросания" п точек в произвольную ограниченую об­
ласть К. Тогда порядок возрастания среднего значения ф (Пк) не 
меньше, чем ? п.
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П Доказательство следует из того, что в любой области К можно 
указать выпуклую подобласть к' с границей, имеющей непрерывную 
кривизну.
г Легко видеть, что подходящим выбором области К для данного 
п можно добиться, чтобы среднее значение ?(ПЛ) было близко к п. 
Представляет интерес поэтому выяснение существования скоплений Р 
с малыми (по сравнению с f п) значениями ? (Р). Класс таких ско­
плений, грубо говоря, всегда является маловероятным для случайных 
скоплений Пк, каким бы образом мы ни выбирали область К.
F Поставим минимаксную задачу; именно определим функцию
I / (л) = min 9 (Р), 

где минимум берется повеем возможным п — точечным скоплениям Р. 
при дополнительном ограничении, что никакие три точки скопленияР 
не лежат на одной прямой. Задача состоит в нахождении верхней 
оценки для /(л).
ы Отметим некоторые свойства функций <р и /.
г. 1) Существуют такие скопления Р, что ®(Р)=/(л),
I 2)/ (л-Н) >/(л),
I 3)/(л-к Л1)</(Л)-|֊/(/л).

Выводу более сильного неравенства в теореме 2 предпошлем две гео­
метрические леммы.
■ Лемма 1. Пусть ^{Р)=/(п). Можно указать такие малые 
круги Сг- -Сп с центрами в Р1- РПу что для любых точек (^^С^ 
(^п £ Сп
■ <? (0) = / (л) где С? = • • СМ.
Легко видеть, что лемма 1 является следствием принятого ограниче­
ния на множество рассматриваемых скоплений.
I Лемма 2. Пусть Р — произвольное скопление точек. Можно 
построить дуги £։- • -ря. Р^^- ■ ■ Рл£ обладающие свойством: лю­
бые три точки В։. вместе с любыми тремя точками
Л1, В1, (/ и j произвольные) не порождают выпуклого скоп­
ления.
| Доказательство легко получить, беря в качестве ^•••^„„доста­
точно короткие" дуги окружностей „достаточно большого" радиуса, 
ориентировав их в подходящим образом выбранном направлении.
I Теорема 2. / (/V) < min (2 9 (л) 4- т —2)

пт = А
Г Пусть mn = N. Возмем л —точечное скопление \РХ---Рп} такое, 
что ? (Pi* • Рл) =/(л) и построим круги С1- Сп согласно лемме 1 и 
дуги Pj-'-рл согласно лемме 2. Поместим по т точек (с общим име­
нем Q) на каждую из дуг

— Pi А С^, • • •, П Сп
и оценим число точек л в максимальном выпуклом подскоплении 
А точечного скопления, состоящего из Л' точек (?. Нетрудно видеть, 
что число различных дуг а/, для которых существует С? С3',

13



не превосходит /(/?)• Кроме того, с / (//)—1 из таких дуг я/ может 
входить в £ не более чем по две точки С), и лишь для одной из дуг 
я,- в А могут входить все т лежащих на ней точек (?. Таким образом,

л-<2 [/'(//) - 1| + т.
Так как 5 (Л7) < л*, то теорема доказана.

Следствие. /(/V) о (Лг“) при любом яТ> 0.

1К <1.. ՀԱ1ր₽ԱՐԱՈ1՚ՕԱՆԿետսւփն 1|ւո|էոԼւփ ո ։ ո ո ւ <| |ւ 11 ենթակույտԼւփ ւ|Լոււբեւ՝|սւլ
Կետային կույտ տվ(ալ Հողվածում մենք անվանում ենք հարթության վրա ղտնվող կետերի 

ամեն մի վերջավոր բազմությունը։ Կույտը անվանում են ր ուռուցիկ, եթե տվյայ կույտ կազմող 
կետերը կարող են ծառայեք ոըւզես մի ուռուցիկ բազմանկյան զաղաթներւ

Կ ետտյին կույտերի Համար ղիտարկվ ում է մ ին իմ ա բւ/ա յ ին խնզիրր' բանի կետ է պարուԽս* 
կում 11-կետանի կույտերից ընտրվող մաքսիմալ ուռուցիկ են թ ա կո ւ յտ ե ր ի մինիմումը Լվ (^) 
ֆունկցիան)։ Ցույց է տրվում, որ

ք(ո) = 0 (/ր)
կամայական 2^>() համար!

ЛИТЕРАТУРА — ԳՐԱԿ ԱՆՈՒԹՅՈԻՆ

1 Л. Реньи и Р. Суданке, ОЬег Ле копуехе Ни11е уоп ո /սքՋ111ջ бе\уаЫе(еп 
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МАТЕМАТИКА

Г. В. Вирабян

О полноте системы собственных ункций для одного класса• I

краевых задач с индефинитной формой

(Представлено чл.-корр. АП Армянской ССР Р. А. Александрином 4 IV 1966 յ

| В настоящей заметке рассматривается 
краевая задача на собственные значения

следующая однородная

Ми + + ւ~Լս =0,

и д'-'и 
дгг~х

(I)

(II)

где М, М, Ь — однородные дифференциальные операторы с постоян- 
I ними коэффициентами порядка 2՝/ от независимых ие-
| ременных хх---,хт (целое число у>1).
1 Г — граничная поверхность ?п-мсрного эллипсоида
В в котором рассматривается краевая задача (I). (II).
В" п. — внешняя нормаль к Г.
В Задача (I), (II) в случае, когда оператор £ отсутствует, перво­
начально изучена в работах Р. А. Александрина (‘ 2) (случай ՝/ = !, 
т = 2, /V — эллиптический оператор). Случай произвольных ՝• и т, а 
также краевые задачи более общего вида были изучены в работах 

(()“ м = — . 
0\1-11= , £. * +

В дхду дх2 ду3 
в которой получены рекуррентные формулы, определяющие полную 
систему полиномиальных собственных функций этой задачи.
■ Обозначим через /? пространство всех полиномов от хг • л’Л|, а

О 
через /?/—пространство тех полиномов из /?, степени которых не 
превышают / и которые удовлетворяют граничным условиям (II). По- 
81 ложим R = и R! .■
I Очевидно, что операторы М и £ отображают R в R. Относи­
тельно операторов М и £ предполагается следующее:

задача (I), (II) рассмотрена в работе (а),

15



(Д) ( I)4 ( Л1РА/2<0 и (В) (-1)' I 1Р-Р4°>0

для всех Р=£=О£Р. Легко заметить, как это следует из сделанного пред- 
, и 4

положения, что отображения R R и R "R являются изоморфизма­
ми и поэтому операторы А! и А имеют обратные Ж՜1 и А՜1, отобра­

жающие R на R . л

Пусть и”, соболевскоё пространство функций, имеющих обобщен­
ные производные до у-ого порядка, суммируемых с квадратом моду- 
ля в области 2 и обращающихся в нуль почти везде на Г вместе с 
производными до V—1-ого порядка.

Теорема. При условии (Д) и (В) однородная краевая задача 
(/), (//) допускает полную систему полиномиальных собственных 

функций в
Доказательство этой теоремы непосредственно вытекает из двух 

вспомогательных предложений, для установления которых необходи­
мы некоторые предварительные построения.

Применяя с обеих сторон равенства (I) оператор А՜1, обратный 
к оператору А, мы можем однородную краевую задачу (I), (II) в

классе полиномов R переписать в виде операторного уравнения
Пр/ -|- 2Х П2и — ՝РЕи =0, (3)

где П^-А-’Л/, П, 1֊^П.
О

Введем прямую сумму пространств R \ R = Н. Тогда уравнение 
(3) можно представить в виде

(А—/) и цВи = 0, |1= —, (4)
).

где и = ^ —элемент пространства Н, а операторы Д, В, / заданы 

с помощью операторных матриц

д = (° 2П=Ш° п’ ) Е °) 
\ 0 0/ \ Е 0 )՝ \ 0 Е ) ■

А՜—единичный оператор в/?. |

В самом деле, легко убедиться в том, что если и£Р удовлетво­
ряет уравнению (3), то и = ( " является решением матрич-

/ и \
ного уравнения (4) и, наоборот, если и ) № является решением

■А
матричного уравнения (4), то каждая из компонент вектора и удовлетво­
ряет операторному уравнению (3).



Через Н։ обозначим прямую сумму пространств/?,Х/?,.//, есть

подпространство пространства Н со скалярным произведением
- -

< /А Я > = (Р1. + (П։р2. <72)£ = (-!)’• Л1р2<72^2 ,

Из того, что пространство /?, является инвариантным относительно 
операторов П։ и П2 (՛), очевидно, следует, инвариантность простран-

• ства Н[ относительно операторных матриц А и В. Далее, поскольку 
I о И

отображение /? /? есть изоморфизм, то оператор П։ отображает

пространство /?/ на себя и имеет обратный ПГ՛. Отсюда получаем, 
что операторная матрица В имеет обратную в виде

40
12

В самом деле, имеем

В-В֊' = (() ПЛ • ( 0 Е } = (Е 0 ) = /
\£ 0 / \ ПГ 0 / \0 Е /

налогично В~ХВ = 1.
Применяя с обеих сторон равенства (4) оператор-матрицу — в՜1,

запишем в виде
I П и — ри =0,
где

П и = — В֊1 (Д - 7) и = ( , “2 ,
\ П։ «!֊ 2 П։ П2//2 /

для всех и = ( 1 ) £ И .
\п2 /

Перейдем теперь к доказательству вспомогательных лемм.

Лемма 1. Оператор П для любого числа I >-2у в Н1 имеет 
полную систему собственных вектор-функций.

Доказательство. Поскольку конечномерное пространство

Н1 является инвариантным относительно оператора П, то для доказа­
тельства леммы достаточно установить симметричность оператора П

в Н\.

Для любых и = ) и V = из имеем

П//, и >(//.,, иД + (П։ |П1 1 и, — 2П1 1 Пан2], т/о) = (и2, “иД + 
R

«РИАНГЧИ.



4֊ (иг — 2П2 и2, и2) = («1։ тл.) + («2, - 2П., о2) =
к К R

= (и» ^2) + (П1 «я» ч /?
П| 1 2 П1 1 По ^о) = <С к, П V ^>.

/? (5)

Здесь мы воспользовались симметричностью операторов П։ и П2 от­
носительно скалярного произведения ( , ) .

R

Равенство (5) означает, что оператор П в/// является симмет­
рическим относительно скалярного произведения < , > и, следова­
тельно, (7) имеет простую структуру. Лемма доказана.

Л е м м а 2. Первые компоненты полиномиальных собственных 
векторов оператора П являются собственными функциями для 
краевой задачи (/), (//).

Доказательство. Пусть р — \?г \^Н является полино- 
' \Р* /

миальным собственным вектором оператора П с собственным значе­

нием [V, т. е. р тождественно не равняется нулю и

п Р - щ = 0,
или в раскрытой форме

) Р-2 = РРг
I ПГ1 А — 2 пг1 П2р2 = р.р2;

(6)
(7)

тождественно не равняется нулю, так как в противном случае

р =0.
Применяя с обеих сторон равенства (7) оператор Пл и подстав­

ляя значение р2, из (6) получим

ПлРл +2/.П2Рл - >.2Ер1 =0, X = — .
I1I

А это значит, что рг является собственной функцией для краевой за­
дачи (I), (II).

Сопоставляя леммы 1 и 2, заключаем, что краевая задача (I), 
(II) имеет полную систему полиномиальных собственных функций в 
классе всех полиномов, удовлетворяющих граничным условиям (II). 
А поскольку полиномы, удовлетворяющие условиям (II), образуют 

плотное множество в то сформулированная выше теорема до­
казана.

Проиллюстрируем полученный результат на примере.

Пусть в задаче (1), (II) М = — V --=•֊, (г</п),А = ( —у 4֊
Г! дх‘ \^1

д2 \՛
4՜ • • • * 4՜ —2֊) = Д', а /V — произвольный однородный дифферен- 

(^хт /
циальный оператор с постоянными коэффициентами порядка 2*.

18



Покажем, что оператор М удовлетворяет условию (А), а опе­
ратор А условию (В).

I В самом деле, для всех р £ /? имеем

<8>

(9)

Из равенства нулю интеграла (9) следует, что р полином степе­

ни не выше V—1, а из принадлежности р£[? следует: р =0. Следо­
вательно, оператор Л удовлетворяет условию (В).

■ Далее из равенства нулю интеграла (8) заключаем

I д'* ОI - - =0, т. е. р = у </, (х') • х?, х'= (х,,--, х,_ь х1+|,.. х„).
I дх> &

Отсюда и из того, что р удовлетворяет граничным условиям (II), лег­
ко усмотреть, что все коэффициенты <4 (х') равны нулю и поэтому

■ ' д1։
I Это значит, что оператор — V -----т- удовлетворяет условию (Д).
I дх> '
I Таким образом, в этом примере существование полной системы 

собственных функций в 117'։) краевой задачи (1), (II) следует из вы- 
шедоказанной теоремы.

Институт .математики и механики 
Академии наук Армянской ССР.
Ереванский государственный 

университет

Դ. Վ. ՎԻՐԱԲՅԱՆ

Անորոշ ձև ունեցող եզրային խնդիրների մի դասի սեփական ֆունկցիաների 
լրիվության մասին

ԱշքսասւանքոԼէք ււխոսւրկվոլմ է սհփական արք/ե^Ների 
հո եզրային քսն ղ(՚րը՝

Ми 4- 2л № + 1*Լս = 0,

и

(I)

ди д'1-'и
дп (П)

пр.пЬч М, 1Հ Լ-ր Х։,---, хт անկաքււ փոփոխականների

հաստատուն զ ործ ա կիցն եր ով համասեռ դիֆերենցիալ օպերատորներ են է (|) (П)
դիտարկվում է I եզրային մակերևույթ ունեցող ГП-չափանի Զ կյիպսոիղում. \'֊ի ար֊
I °սւաըին նորմալն Հ/ /?’"’/ նշաՆաէ/Լն^ X, .., Хт փոփոխականներից կախված րոլոր այն

բազմանդ ш մների ություն
Л1 և Լ Օպերատորների վ ր ա ղրվ

րավարարում են (II) եզրային պայմա 
ևյալ պայմանները'
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хин 1966 ’

БИОФИЗИКА

В. М. Асланян, А. Г. Габриелян, М. А. Новоселер и Э. Г. ТовмасянВлияние ионной силы раствора на ренатурацию ДНК
(Представлено академиком АН Армянской ССР Г. X. Бунятяном 1/\'1965 г)В настоящее время можно считать установленным, что процесс транскрипции, т. е. матричного синтеза информационной РНК на моле­куле ДНК, идет через предварительную частичную денатурацию биспи- рального комплекса ДНК. При этом каждая макромолекула ДНК мо- I жет служить матрицей для синтеза большого числа РНК. Отсюда сле- | дует, что после каждого акта синтеза ДНК полностью восстанавливает ! свою нативную структуру. В этой связи возникает ряд вопросов, связан- I ных с ренатурацией макромолекул ДНК.I Изучению процесса ренатурации посвящен ряд исследований. Из- 1 вестно, что процесс образования биспиральных комплексов из простых | модельных полинуклеотидных цепей, имитирующих структуру ДНК, яв- |ляется обратимым (՛). В случае макромолекул ДНК проблема сущест­венным образом осложняется. Ренатурация в этом случае затруднена I из-за гетерогенности ДНК. Исследуемая нами ДНК тимуса теленка со­стоит из нескольких десятков тысяч сортов молекул. Тогда вероятность столкновения двух денатурированных комплементарных нитей будет по­рядка 10~։0.Поэтому ренатурация по сути дела невозможна. Согласно современным представлениям (2>3), процесс перехода спираль—клубокв растворах ДНК осуществляется в два этапа. На первой стадии проис­ходит частичное расхождение тяжей биспиральной структуры ДНК и об­разуются так называемые петли, фиксированные резистентными участ-I ками, которые плавятся при более высоких температурах. На второй I стадии денатурации происходит полное разделение цепей. Очевидно, что ренатурация частичто деспирализованных ДНК вполне возможна и оп­ределяется только размерами петель и режимом охлаждения. Затрудне- [ ние, связанное с нахождением дополнительных друг к другу нитей, сни­мается. На второй же стадии по вышеуказанной причине денатурация необратима.Систематическое исследование необратимой тепловой денатурации проводилось Гейдушеком (4). Как известно, денатурация хорошо про- г слеживается по гипохромному сдвигу. Критерием восстановления струк­21



туры биополимеров служит остаточный гипохромизм. Остаточный гипо­хромизм, сопровождающий охлаждение полностью денатурированной гетерогенной ДНК, является в основном результатом мономолекуляр- ной ренатурации, т. е. образования случайных дефектных спиральных участков в пределах одной цепи. Такие спиральные участки характерны для высокомолекулярных РНК.В последние несколько лет появилась серия работ по изучению пе­реходов спираль—клубок в растворах ДНК в присутствии ионов метал­лов. Исследование явления тепловой денатурации в солевых растворах интересно по ряду причин. Известно, что в клетке содержится большое число металлических ионов и все биологические процессы, по-видимому, протекают при их участии. Изучение процессов плавления и восстановле­ния биспнральной структуры ДНК в присутствии ионов позволяет со­ставить определенное представление о роли этих ионов в биологических процессах, в частности репликации и транскрипции.Нами проводилось последовательное исследование обратимости тепловой денатурации растворов ДНК тимуса теленка в присутствии ионов Кта + . Восстановление структуры прослеживалось по сопоставле­нию кривых гипохромного сдвига и остаточного гипохромизма. При этом кривые гипохромизма были получены двумя способами (5). Одновре­менно проводилось измерение

Фиг. 1. Кривые,’характеризующие обра­
тимость денатурации ДНК при разных 
молярных концентрациях ионов \'а +« 
1 — кривые зависимости относительной 
оптической плотности растворов ДНК 
от температуры (кривые гипохромного 
сдвига); 2—кривые остаточного гипо­

хромизма.

температурной зависимости вязкости. Подробное изложение методики экс­перимента приведено в работе (5).Явление ренатурации исследо­валось нами в солевых растворах ДНК при ионных силах ниже 0,4 М \таС1 (9). На фиг. I приведены кри­вые, характеризующие обратимость денатурации при разных концентра­циях ионов На *. Бросается в глаза, что в некоторой температурной об­ласти, где уже проявляется гипо­хромный эффект, кривая остаточно­го гипохромизма не претерпевает изменения. Последнее означает, что в этой температурной области дена­турация полностью обратима, по­глощение нативной ДНК и охлаж­денной полностью совпадают. Этообстоятельство может наити свое объяснение в рамках теории Птицы­на (3), посвященной выяснению роли взаимодействий дальнего порядка в денатурации ДНК. В работе устанавливается связь между изменением свободной энергии ДЛпри переходе спираль—клубок с температурой Т и числом сегментов в цепи Л': △ Л = Лкл — ЛС11 = ДЛ0 + А Т?2



где ААо — изменение свободной энергии при плавлении без учета сил 'дальнодействия, А и В—некоторые параметры. Из уравнения (I) следу­ет, что при повышении температуры от значений, при которых ДА > О для любых Л/, мы вначале должны попасть в область, в которой ДА положительно для больших /V, но отрицательно для малых Д'. Очевид­но, что в этой области полное разрушение биспиральной структуры ДНК термодинамически невыгодно. В то же время частичная денатурация, при которой образуются локальные петлеобразные структуры, оказывается выгодной. Размеры петель определяются теми критическими значениями |/У, при которых изменение свободной энергии ДА становится положи­тельным. С повышением температуры число нуклеотидов, участвующих в петлеобразных структурах, возрастает, пока критические значения .V не совпадают с полным числом нуклеотидов, т. е. наступает полное разде­ление нитей ДНК., С этой точки зрения можно объяснить результаты, приведенные на фиг. I, из которых следует, что охлаждение солевых растворов ДНК от температур ТТ,п приводит к почти полному восстановлению оптиче­ской плотности нативной ДНК. Очевидно, что в области перехода моле­кулы ДНК находятся на стадии частичной денатурации. Петлеобразная структура должна ренатурировать значительно легче, чем полностью де­натурированная ДНК.Наблюдаемое на фиг. 1 уменьшение интервала полной обратимости ренатурации с увеличением ионной силы объясняется, по-видимому, тем, что с увеличением ионной силы понижается ДА. В самом деле, ионы На экранируют заряды фосфатных групп ДНК и тем самым пони­жают электростатическое отталкивание нитей. Очевидно, что с повыше­нием ионной силы величина ДА должна уменьшаться за счет умень­шения АК1, обусловленного экранированием зарядов фосфатных групп. При этом Асп остается практически неизменной. А это обстоятельство должно облегчить образование петель с большим числом нуклеотидов М и тем самым уменьшить интервал обратимой денатурации. Существо­вание петель определяется, по-видимому, наличием сшивок между ни­тями ДНК. Такими сшивками в принципе могут быть участки молекулы ДНК, обогащенные Г-Ц парами. Это означает, что в макромолекуле ДНК существуют участки с различной резистентностью. Возникновение необратимости процесса денатурации при нагревании до температур выше Т может определяться разрушением участков с повышенной стабильностью. Следовательно, кривая остаточного гипохромизма долж­на характеризовать плавление более стабильных участков спирали. В пользу этого свидетельствуют два факта. Во-первых, полная денатурация должна характеризоваться разрушением всех водородных связей. Тогда максимальные значения кривых гипохромного сдвига и остаточного ги­похромизма должны достигаться при одной температуре. В этом нетруд­но убедиться из фиг. 1. Во-вторых, средние точки кривых И
Рт
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должны быть смещены друг относительно друга. В самом деле, разру­шение резистентных участков, т. е. сшивок, должно проходить при более высоких температурах, что также видно на фиг. 1.Медленное охлаждение растворов ДНК, нагретых до максимальных • * * *значении гипохромного эффекта, также сопровождается значительным снижением оптической плотности (фиг. 2). Нагревание растворов ДНК

Фиг. 2. Зависимости относительной оп­
тической плотности растворов ДНК 
разных ионных сил от температуры при 
нагреве до температур денатурации (/) 
и медленное охлаждение от этих темпе­

ратур (2).

до максимального сдвига произво­дилось непрерывным способом. При этом наблюдается существенная за­висимость остаточного гипохромиз­ма от ионной силы. Чем выше кон­центрация ионов Ма + , тем меньше величина оптической плотности ох­лажденной ДНК Это вполне естест­венно, так как при малых ионных силах, когда степень диссоциации нитей макромолекулы ДНК выше, электростатическое отталкивание будет препятствовать образованию как внутри-, так и межмолекуляр- по кривымных водородных связей. Такой же эффект прослеживается остаточного гипохромизма на фиг. 1, где его максимальное значение по­нижается с увеличением ионной силы. Можно думать что при большомразбавлении ДНК после охлажде­ния осуществляются конформации, аналогичные конформации РНК. Для сравнения результатов, полу­ченных нашими двумя методами, на фиг. 3 приведены зависимости отно­сительного остаточного гипохромиз­ма от ионной силы для обоих режи­мов охлаждения. Видно, что вели­чина остаточного гипохромизма в обоих случаях с увеличением кон­центрации связываемых ионов стре­мится к одному и тому же предель­ному значению, которое заведомо больше оптической плотности, ха­рактерной для нативной ДНК. Пре­дельное значение остаточного гипо­хромизма вероятнее всего характе­ризует ренатуранию, происходящую

Фиг. 3. Зависимость предельного отно­
сительного остаточного гипохромизма 
от ионной силы для обоих режимов ох­
лаждения; / — значение относительной 
оптической плотности после медленно­
го охлаждения от температуры полной 
денатурации до 25°С; 1 -֊ максимальное 
значение остаточного гипохромизма, по­
лученное при нагреве с возвратами к 

25°С.по мономолекулярному механизму. ]Интересно, что минимальное значение остаточного гипохромизма дости­гается уже при ионной силе 0,3 М ИаС1. Для контроля брался раствор с 1,0 М МаО. Значение остаточного гипохромизма оставалось неизмен­24



ным. Все вышесказанное позволяет считать, что электростатическое от талкивание, вносящее существенный вклад во взаимодействие дальнего порядка, перестает эффективно влиять на вторичную структуру разде­лившихся нитей. Тогда предельное значение остаточного гипохромизма соответствует отдельным незаряженным нитям ДНК. Следовательно, уже при ионных силах 0,ЗМ №аС1 молекулы образуют максималь но возможное число внутримолекулярных водородных связей, т. е. при­обретают структуру с максимально возможной степенью спирализации- Об этом же должна свидетельствовать и величина гипохромного эффек­та обсуждаемых структур, мерой которой является разность между мак­симальными значениями гипохромного сдвига и остаточного гипохро­мизма. И действительно, эта разность приобретает свое предельное по­стоянное значение в той же области ионных сил.Охлаждение растворов ДНК от температур, при которых достиг.։ ется минимальное значение вязкости (фиг. 4), оставляет неизменной ее значение. Видимо, охлаждение сопровождается ренатурацией по моно- молекулярному механизму с образованием коротких спиральных «шпи­лек» (3). Гибкость разделившихся цепей, которой определяются гидро­динамические свойства макромоле­кул, сохраняется за счет хаотически свернутых участков, чередующихся со спиральными отрезками. Таким образом, и температурный ход вяз­кости также приводит к заключе­нию, что ренатурация в основном проходит по мономолекулярному механизму. В пользу мономолеку- лярной ренатурации свидетельству­ет и независимость остаточного ги­похромизма от режима охлаждения (фиг. 3). В самом деле, если восста­новление структуры шло бы по би­молекулярному механизму, следова­ло бы ожидать четко выраженную 
Фиг 4. Проведение приведенной вязко­
сти при охлаждении растворов ДНК 
(концентрация 80 у .«л) от температур 
полной денатурации — кривая 2. Кривая 
I характеризует температурную зависи­

мость вязкости при нагреве.зависимость ренатурации от режима охлаждения, так как число соуда­рений в единицу времени резко падает с понижением темпратуры. Сле­довательно, комплементарное сшивание нитей ДПК должно существенно зависеть от скорости охлаждения, что было показано, для бактериаль­ных нуклеиновых кислот (6* 7).В то же время ренатурация по миномоле­кулярному механизму протекает весьма быстро и не зависит поэтому от режима охлаждения (7). Таким образом, результаты наших эксперимен­тов свидетельствуют в пользу мономолекулярного механизма ренатура­ции. Однако эти эксперименты не позволяют полностью исключить воз­можность агрегаций молекул, хотя и исследовались достаточно разбав­ленные растворы ДНК. 25



Весьма интересна прослеженная нами зависимость между темпера- турами, соответствующими средним точкам кривых гипохромного сдай га и остаточного гипохромизма. С повышением ионной силы обе темпе- ратхры плавления возрастают. При этом, по мере увеличения концен­трации ионов Ха +, значения их сближаются. С ростом ионной силы па нижается энергия электростатического отталкивания как А—Т, так и Г- Ц пар. Одним из возможных объяснений сближения температур плав ления может быть следующее. Очевидно, что разрыв сшивок в значи­тельной степени должен ускоряться тепловым движением денатуриро­вавших нитей петель, стабилизированных этими сшивками. С ростом ион­ной силы возрастает температура плавления ДНК. т. е. интенсифици­руется тепловое движение частично денатурировавших нитей. Следова­тельно. должна возрастать и вероятность флюктуаций теплового движе­ния. ведущих к разрыву сшивок. Если к тому же отжиг проводится в те­чение конечного времени, то при очень высоких температурах плавле­ния Тт можно предполагать, что значения Тт и Т'т должны сов­пасть. Кроме того, при высоких температурах понижается стабильности Г—Ц пар, что также облегчает разрывы сшивок под воздействием теп­лового движения нитей. Сближение Т,п и Тт должно сопровождаться уменьшением интервала обратимой денатурации о7\ т. е. ЪТ должно уменьшаться с ростом ионной силы, что видно из кривых, приведенных на фиг. 1. Наконец, при охлаждении максимальное значение гипохром­ного сдвига сохраняется вплоть до температуры плавления Тт (фиг. 2), т. е. частичная ренатурация начинается при температурах ниже Г,п, что опять же обусловлено тепловым движением деспирализованных цепей. Процесс ренатурации идет по пути столкновения комплементарных уча­стков нитей и образования центра спирализации с постепенным увели­чением его размеров при понижении температуры. Тепловое движение активно противодействует этому процессу.
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АСТРОНОМИЯ

Г. А. Гурзадян, чл.-корр. АН Армянской ССР

Мощная рентгеновская вспышка на Солнце

(Представлено 25/1 1966)

Во время пуска высотной ракеты 1 октября 1965 года зафиксиро­
вано появление рентгеновской вспышки на Солнце. Приемниками рент­
геновского излучения служили блоки широкоугольных (—30е) камер- 
-обскур с очень коротким фокусным расстоянием, равным 10 мм, и 
сравнительно широким входным отверстием, равным I мм в диаметре. 
В одном блоке было смонтировано девять камер-обскур, по три ка­
меры в одном ряду. Перед входным отверстием каждой камеры бы­
ли установлены фильтры, представляющие собой алюминиевые фоль­
ги разной толщины; в первом ряду толщиною 5 р, во втором—0,5 р, 
в третьем—0,2 ц. Это значит, что первый ряд камер дает изображение 
Солнца в диапазоне длин волн 0—8 Д,второй и третий—длиннее 8 Л 
и примерно до 60 Д. Всего было установлено на верхней площадке 
ракеты, примерно на расстоянии 35 см от ее оси, два блока рентге­
новских камер —Д и В, направленных в разные стороны; засечки бло­
ков Д и В с Солнцем при сканировке, т. е. при вращении ракеты, 
происходят последовательно, а интервал времени между ними будет 
зависеть от скорости сканирования. Оба блока были заряжены оди­
наковой фотографической пленкой УФ-Р НИКФИ.

Засечка Солнца блоком Д произошла в 06 часов 58 минут по 
московскому времени; в это время ракета находилась на высоте 120— 
130 км. Однако никаких следов рентгеновских изображений Солнца 
на фотографической пленке не удалось обнаружить. Спустя некото­
рое время, примерно в 07 часов 04 минуты, происходит засечка 
Солнца блоком В (при высоте ракеты около 400 км). При этой за­
сечке появляются четкие следы дрейфа изображения Солнца на плен­

ке в области длин волн 8—60 А. Плотность почернения этих следов 
порядка 0,2. Угловая скорость сканирования ракеты в это время бы­
ла около 5 градусов [1 1 сек. Зная, кроме того, геометрические пара­
метры камеры, можно определить эффективную экспозицию фотогра­
фирования; она оказалась около одной секунды. Отсюда уже сле­
дует, что засечка Солнца блоком В произошла в тот момент, когда 

28



незадолго до этого на нем появилась рентгеновская вспышка, причем 
довольно большой мощности.

След от дрейфа Солнца в области 0—8 А По время этой вспыш­
ки не вышел, но вышли сильно передержанные (с плотностью-1,5) 
изображения Солнца в этом диапазоне в моменты реверса вращения 
ракеты. Еще больше оказались плотности почернения порядка 2,5

О
в изображениях 8—60 А. Эти данные, а также ряд косвенных сообра­
жений приводят к выводу, что в момент реверса ракеты экспозиция 
была порядка нескольких секунд. Примем для дальнейших расчетов, 
что она была равна 5 секундам.

К сожалению, мы не располагаем данными об абсолютной чув­
ствительности использованной нами фотопленки в области рентгенов­
ских лучей. Однако, учитывая, что разброс в абсолютных чувстви- 
тельностях аналогичных фотоматериалов не очень велик (’ *), можно 
приблизительно принять для пленки УФ-Р: X. ^5-10; фотон с л/ для 
области 0—8 А и фотон/саг для области 8—60 А, где А* есть
число фотонов, падающих на 1 см? поверхности фотопленки, при ко­
тором плотность почернения будет 0,2. Приняв коэффициент пропус­
кания алюминиевых фолы в обоих диапазонах равным приблизитель­
но 0,5, найдем отсюда для наблюдаемых потоков рентгеновских фо­
тонов во время вспышки 1 октября 1965 г.: А’^10* фотон слгсек в 
области 0—8 А и А'^1010 фотон/см2 сек в области 8—60 А. Нор­
мальный поток невозмущенного Солнца в области 0 8 А в среднем 
порядка /о=О,ООО4 эрг}см2 сек или фотон с.и: сек, а для области

О

8—60 А порядка /о^гО,5 эрг1см2сек или Л^Ю® фотон см2 сек (3՜5). 
Абсолютный рост интенсивности рентгеновского излучения во время 

вспышки 1 октября 1965 г. составляет поэтому примерно один поря- о
док — для области 8—60 А и три-четыре—в области 0—8 А.

Хотя приведенные выше оценки интенсивности рентгеновской 
вспышки носят весьма приближенный характер, порядок величины 
полученных результатов трудно ставить под сомнение. Тогда прихо­
дится сделать вывод о необычной мощности рентгеновской вспышки 
1 октября 1965 г.; во всяком случае рентгеновская вспышка подоб­
ной мощности, насколько нам известно, раньше не была зарегистри­
рована. В какой-то степени эту вспышку можно сравнить со вспыш­
ками 31 августа 1959 г. (’) и 11 августа 1960 г. (:); они, однако, за­
регистрированы в диапазоне очень высоких энергий фотонов выше 
20 кэв, т. е. в области волн, короче 1 А.

Рентгеновская вспышка 1 октября 1965 г., конечно, вызвана 
сильным повышением активности в сравнительно небольших, локаль­
ных областях поверхности Солнца. Приняв величину площади, ответ­
ственной за эту вспышку, равной~10՜4 0 (вспышка балла 1 -2), 
можно найти отсюда локальный рост интенсивности; он получается 
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порядка 108—для области 0—8 А, и —10"—для 8—60 А. Если перейти 
отсюда к эффективным температурам, то они получаются равными: 
Г,.7~109°К— для области 8—60 А и Те^ > 10е СК— для 0—8 А°.

Сводка основных данных, относящихся к рентгеновской вспыш­
ке 1 октября 1965 г., приведена в табл. 2.

Для выявления полной картины вспышки 1 октября 1965 г., разу­
меется, следовало бы привлечь и данные, относящиеся к другим фор­
мам проявления активности Солнца, а также данные о некоторых 
геофизических явлениях. Такими данными мы в настоящее время не 
располагаем, за исключением сообщения Е. К. Харадзе и Ц. С. Хе- 
цуриани, любезно присланного нам, о том, что ими была зарегистри­
рована хромосферная вспышка балла 1 утром 30 сентября. Эта вспыш­
ка была связана с активной областью, находящейся в северо-восточ­
ном квадрате Солнца, которая прошла через меридиан 2—3 октября, 
оставаясь активной в течение всех этих дней. Кроме того, было за­
регистрировано усиление полного потока радиоизлучения на волне 
1.43 м с 29 сентября по 4 октября с максимумом 2-го октября, ког­
да полный поток на этой волне оказался в два раза больше по срав­
нению с излучением спокойного Солнца. <

Рентгеновская вспышка на Солнце 1 октября 1965 г.
Таблица 1

Поток от невозмушен- 
ного Солнца

Диапазон

О 
А

эрг см3 сек фотон
см- сек

Поток во 
время 

вспышки

фотон
см3 сек

Локальный 
рост интен­
сивности

Эффектив. 
температура

0- 8 
8—60

0,0001
0,5

105
10’

10®
Ю’о

£х’0'
Гэ °к

- Юз
-105

>10’
-10’

Рентгеновская вспышка 1 октября 1965 г., безусловно, имеет 
нетспловую природу; во всяком случае, попытка объяснить это излу­
чение обычным Ьгет881гаЬ1ип£-ом будет связана с непреодолимыми 
трудностями и, прежде всего, с необходимостью иметь исключитель­
но высокую электронную температуру—порядка 109ОК —в том объе­
ме среды, где происходит генерация излучения. Магнитотормозный 
(синхротронный) механизм, как наиболее распространенный способ ге­
нерации излучения нетепловой природы, вряд ли мог быть ответ­
ственным за эту вспышку; при тех величинах магнитных полей, ко­
торые имеются в солнечных пятнах (102—103 гаусс), энергия реляти­
вистских электронов должна быть порядка 1010 эв (!). Не исключена 
возможность, что рентгеновская вспышка 1 октября 1965 г. вызвана 
появлением в атмосфере Солнца, вероятно, в его надхромосферных слоях 
так называемых быстрых электронов с энергией 10е—10' эв, рассея-
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нис которых на обычных световых квантах (в основном инфракрасных) 
и может порождать рентгеновские фотоны (обратный комптон-эффект). 
Как показывает предварительный анализ, для объяснения наблюдае­

мою потока рентгеновского излучения в диапазоне 8 60 А (табл. 1) 
достаточно перехода в указанный диапазон 10՜* части общего коли­
чества длинноволновых квантов, испускаемых активной (локальной) 

областью фотосферы. Эта доля для диапазона 0—8 А составляет 10՜5 
от общего количества длинноволновых квантов.
■ Что касается быстрых электронов с энергией 10е —10: эв. то они 
могут появляться в атмосфере Солнца, по всей вероятности, в резуль­
тате ядерных распадов вещества, выброшенного из недр Солнца, 
преимущественно из областей солнечных пятен.
I Выражаю глубокую благодарность Э. А. Казаряну и Р. А. Еп- 
ремяну, принявшим участие в подготовительных работах эксперимен­
та, а также В. М. Уваровой и М. Р. Шпольскому за поставку фо­
топленки.

Филиал Бюраканской астрофизической обсерватории 
Академии наук Армянской ССР

Դ, II. ԴՈ1։Ր9,1ԼԴ31ԼՆ, Հայկական 111Ա 'HL |>է||>ակի^-աՏրյաւք

fhbfiinqLii յան նաոագայթման հզոր բռնկում Արեգակի ւ|րա

1965 թ, հոկտեմբերի 1 - ին արձակված հրթիռի օգնությամբ արձանագրվեք է ՒԿ հէ1ոՐբացառ 
բռնկում Ա րևգակի վրա' ռենտգենյան ճառագայթներում ։ հ' ոնկմ ան ին տ են и իվու թ յուն ր գերագան֊ 
ցել Լ սովորական պայմաններում Արեգակի ռենտգենյան ճառագայթման ինտենսիվությանր մոտ

տաս հագար անգամ' 0 — 8 անգստրոմ հատվածում ք և մոտ հարյուր անգամ' 8— 60 անգստրոմ ում: 
Էֆեկտիվ ջերմ աստիճանը այս գեպքում կաղմում ք մոտ 109&։ Այստեղից ակնհայտ Ւ գաոնռւմ 
հիշյալ բռնկման ոչ ջերմա յին բնույթը ։ Ամենայն հավանական ութ յամր բռնկում ր հարուցվում Լ 
հակս) ռակ կոմպտոնյան էֆեկտիվ, պայմանավորված արագ էլեկտրոններով, որոնք իրենց Հեր­
թին հայտնվում են Արեգակի մթն ոլորտ ում միջուկային տրոհմ ան հետևանքով:
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ФИЗИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

А. Л. Самвелян, О. А. Чалтыкян, чл.-корр. АН Армянской ССР, и Н. М. Бейлерян ■

Влияние температуры на скорость распада персульфата калия 
в водных растворах поливинилового спирта

(Представлено 28/1V 1966) I

Очень мало работ посвящено изучению кинетики окисления! 
спиртов персульфатами, а данных о кинетике реакции персульфатов I 
с поливиниловым спиртом в литературе вообще не имеется. я

Бартлеттом и Котманом (*) предполагается, что окисление мета-1 
пола персульфатом при 79,5 С инициируется двумя возможными ак­
тами (а) и (б): ион-радикалами 5О4՜, образующимися термическим 
распадом персульфата по акту (а) и непосредственной реакцией 
протекающей между персульфатом и метанолом: I

Б..О8-------> 250՜ (а)

5..О8՜ " 4- СН3011 -----> Н5О4՜ 4- 50? 4֊ ’ С112О11 (б/
Боун и Марджерисон исследуя окисление этанола в 50-процент­
ных водных растворах персульфата, установили, что окисление в от­
сутствие катализаторов протекает при температурах выше 40°С с энер-. 
гией активации, равной 28,3 ккал!моль. 1

Изучая окисление изопропилового спирта персульфатом при 40°С.| 
Левитт и Малиновский (3) предполагают нерадикальный механизм! 
реакции. Однако в работе (') показано, что аллилацетат значительно! 
ингибирует реакцию персульфат—изопропанол. Автором предполагает ! 
ся, что упомянутая реакция радикальная. 1

Исследованием кинетики термического распада персульфата ка-| 
лия в водных растворах поливинилового спирта (ПВО при 60 С ав-| 
торами данной работы установлен радикальный характер указанной] 
реакции (5). Предложена кинетическая схема, предполагая, что в пер-1 
вичном акте реакции имеет место гомолитический распад персульфат 
та, а ПВС включается в следующие акты цепного распада персуль­
фата. Кроме того, установлена также независимость скорости этой] 
реакции от pH среды и наличия кислорода. В ходе реакции обра­
зуется ни в чем не растворимый полимер, по-видимому, сшитый ПВС
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; Цель настоящей работы изучить кинетику распада персульфата 
в водных растворах ПВС в широком интервале температур от 20° до 
[80 С.
В Методика работы описана нами ранее (5). На фиг. 1 и 2 приве­
дены кинетические кривые, полученные при температурах от 20 до 
8<։СС. На оси ординат отложены вошедшие в реакцию иодометриче­
ски определенные количества персульфата в молях/литр, на оси аб- 
|сцисс—время в минутах.

I 4>иг. 1. Влияние температуры на ско- Фиг. 2. Влияние температуры на ско- 
Врость реакции персульфат калия—поли- рость реакции персульфат калия—по- 
Ь виниловый спирт ниже 50°С. ливиниловый спирт выше 45 С.

4 &7'/0г

х- ля /7&С О - /70 &

Фиг. 3. Определение порядка реакции пер­
сульфат калия—поливиниловый спирт по 

отдельным компонентам.

'Фиг. 3 показывает зависимость начальной скорости реакции от на­
чальных концентраций персульфата и ПВС. Из фиг. 3 следует, что 
при всех приведенных температурах скорость начального периода 
реакции описывается уравнением:
I = *,ФФ (Р) (ПВСА (Ц

(И



Из фиг. .1 и 2 видно, что независимо от температуры после! 
некоторого превращения персульфата наступает самоторможение. 1

1
Нами был построен графике координатах л—время, где <

I /'-*
(р — л՜) текущая концентрация персульфата в молях/литр и вычисле* 
ны константы скорости /г при различных температурах. Полученные՛ 
данные приведены в табл. 1.

. Таблица /1

т°к 293 298 303 308 313 318 323 333 343 353

к НН 6,66 13,8 28,6 44,4 75 104 226 544 1065 2460

1g k-H 0,82 1.14 1,45 1,65 1,87 2,02 2,35 2,75 3,02 3.4

Полученные нами значения константы скорости удовлетворяют 
уравнению Аррениуса (фиг. 4). Зависимость константы скорости от 
температуры выражается уравнением:

/? =4,4-1010 ехр (—18200/7?Т) л моль֊'1՝ мин՜1 (2)

фУ-4
4

23 30 32 Я 33
Фиг. 4. Температурная зависимость реакций I
персульфат калия—поливиниловый спирт. I

Из фиг. 4 вытекает, что в большом интервале температур механизм 
реакции не меняется. В этом случае закономерности, установленные! 
при температурах выше 50 С, должны соблюдаться и при более низ- 
них температурах.

В табл. 2 приведены кинетические данные, полученные при] 
различных р11 раствора.

Таблица 2 '
Т--30 С (Р)о = (ПВС)о=О,О2 моль/л

рн Время в мин 0 30 60 120 180 250

0,8 0 20 31 50 58 69
4.6 х 101 моль/л 0 22 31 48 58 68

10,5 0 17
г- ?ti

30 49 57 69
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Как следует из приведенных данных р11 среды и при 40сС не 
влияет на скорость распада персульфата в водных растворах ПВС.

Данные табл. 3 указывают на отсутствие влияния кислорода 
на скорость реакции при 30 С.

Т=30'С, (Р) = (ПВС) = 0,02 моль:л
Таблица 3

Время в мин 0 30 60 120 180 240
•

В атмос. воздуха X- 10* МОЛЬ;Л 0 9 13 21 31 ■34

В атмос. азота х-10* моль!л 0 10 12,5 21 30 35

При ведении реакции при 60°С нами было установлено (5) обра­
зование ни в чем не растворимого желтого осадка. Уменьшение вяз­
кости реакционной смеси во времени также и при 60 С указывает на 
то, что ПВС сшивается и осаждается. При 30 С также образуется 
осадок и вязкость раствора уменьшается (табл. 4).
к Таблица 4
I Т = 30 С; Р 0,02 моль л

0,176 г ПВС в 10 мл реак. смеси

Время измерения в минутах 0 12 110 170 230 2880

198 156 154 152 148 120

1_______ **_______

к.

или

где к,фф —

(4)

35

Время истечения раствора в вискозиметре
I Оствальда (</ • О.блмг) в секундах . . .

[ Из вышеприведенных экспериментальных данных следует, что 
предполагаемую нами кинетическую схему (5) можно считать приме­
нимой в интервале температур от 20° до 80сС
I 52О8" " 2507

8О4 + ПВС—ПВС' + 115Ог
__ к» _

ПВС՜ + 82О8 -----► продукт -|-50ч
и, 

504 4- ПВС----- ► продукт 4՜ 804
Такая кинетическая схема приводит для начального периода ре­

акции к выражению скорости реакции, аналогичному с уравнением (1); 
I Г = Лзфф (Р) (ПВС)* 1*,

(3)



По нашим данным £Г1Э1|,ф = 18,2 ккал(моль, по литературным данным!
= 26 — 33,5 ккал!моль. (6) I

Можно считать, что Ех — 30 ккал моль, Е{ 0. Подставляя эти значе-1 
ния в (4) мы получаем: I

18,2 = -Е (30 + £■„ + £,), I

36,4-30 = 6,4 = £2 4-£3, I
получается, что сумма энергий активации элементарных актов про-1 
должения цепи около 7 ккал(моль—приемлемое для актов свобод ] 
ный радикал 4 молекула. I

Выводы. 1. Показано, что в большом интервале температур от] 
20 —80:С скорость реакции персульфата с поливиниловым спиртом’! 
описывается одним и тем же уравнением: I

VV = k (Р) (ПВС)'ь. I
Зависимость константы скорости от температуры выражается]

уравнением: I
. . . 1П10 / 18200Х , „ .k = 4.4-1010 ехр ( — }л 1 моль՜ 1 мин՜1. I

\ /?Г / I
2. Во всем указанном интервале температуры кислород, а также pH 3 
среды не влияют на скорость реакции. В ходе реакции образуется! 
ни в чем не растворимое вещество, приводящее к уменьшению вяз! 
кости реакционного раствора. Предполагается, что реакция персуль-1 
фат 4֊ поливиниловый спирт при температурах от 20° до 80°С проте-1 
кает одним и тем же механизмом. Предполагается также, что первич- J 
ный акт реакции — это гомолитический распад персульфата. j
Ереванский государственный ‘1
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Ա. Լ. ՍԱՄՎՍԼՅԱՆ, Հ. Z. ՅԱԼԹՍԿՅԱՆ, Հայկական ՍՍՀ ԴԱ թ^թակ|ւց-անւ|ամ. և Ն. Մ. 1,1)ՅԼ1ւ1'31յ.ւ՛

‘*11) I |ւ ւ| |ւ ii |ւ 111111111՝ in |ձ ջրափն լուծույթում ս|երսո ւ|ֆատի քայքայման արագության!
ւ|րա ջերմաստիճանի ազդեցությունը ՚1

H ւսումն ասիրվե[ Լ սլ ո ք ի ւ/ին ի լ ս ս/ի ր տ ի ջրային լ ո ւծու J թու մ կալիումի սլ ե ր ս ո ւլֆ ա տ ի ր այրաք I 
• քան արագության վրա ջերմաստիճանի ագգեցությունրւ .հույց ք տրվել, որ 20— 80Դ(Լ ջերմաՍ-Ա 
տ իւ^ան ա յին միջավայրում սլ ե րս ու լֆա տ - պ ո լիմ ին ի լս սլ ի րտ ռեակցիայի ա ր ա դու /9 յ ան ր արտաՀայս*՝ ՚ 
ւլում Լ Հետևյալ հավասարումով'

W = k (P)(nBC)'\
Արագության Հաստատուն ի վախվա ծ ութ յուն ր ջերմաստիճանից արտահա բտվում Լ հետեյաք 

հ ա վա ս ա ր ո t մ ո վ'

/ 18 200 \ ։
/հ = 4,4*1010 exp լ—  ---- J չ յ'մոլ* -՛րոպե

4? երմ աստիճան ային աԱրողջ մ իջավայրում թթվածինը և միջավայրի p[ | -p ռեակցիա յի W’ 
րաղության վրա չեն աղրլում ։ Ռ եավցիայի րնթացրոէմ աո աջանում ( ոչ if ի Լարիչի մեջ չ/ուծվո\ 
սլ քէոէ/ոէ կտ , որր բերում Լ մ իջավա յրի մ ա ծ ո ւ ց ի կ ո է թ յ ան ւիորրացմանէ Ենթադրվում Լէ "f

—80QC^ ջերւք ս/ստիևանային միջավայրում ռեակցիայի մ ե իյ ան ի ղմ ր չի փոխվում և որ ոեսւ^’ 
ցիայի սկւլրնակտն ակտր սլ ե ր ս ուչֆա տ ի հոմոլիտիկ րսւ քրա յւրւմն ft 
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ХИМИЧЕСКАЯ ТЕХНО.ПО1ЦЯ

А. М. Гаспарян н Р. М. Мнрзаханян

О физической сущности псевдоожижения в поршневом режиме

(Представлено академиком АН Армянской ССР И В Егиазаровым 10/11 1966)

Если в цилиндрическую колонку со сетчатым дном засыпать зерни­

Фиг. 1.

стый материал и потоком воздуха привести его в псевдоожиженное 
(ПО) состояние, то получится картина, приведенная на фиг. 1. Такое 

псевдоожижение (ПО), когда в колонке обра­
зуются сгустки частиц (темные участки), на 
зываемые «поршнями», и пустоты, заполнен­
ные воздухом и называемые «пузырями», пред­
ставляет собой неравномерное ПО в поршне­
вом режиме. Это явление исследовано многи­
ми авторами, но его теория еще нуждается в 
дальнейшей разработке.

Литература, посвященная псевдоожиже 
нию, обобщена в монографиях М. Лева ('), 
С. С. Забродского (2) и Дэвидсона и Харри­
сона (3). Забродский (4) впервые указал, что 
неподвижный столб материала ожижается по­
степенно, начиная с верхних слоев, однако 
данное им объяснение этого явления, на наш 
взгляд, неправильно.

Высказанное многими авторами предпо­
ложение о том, что непрерывная фаза неравно­
мерно псевдоожиженного слоя (в нашем слу 
чае поршни) имеет концентрацию, характер

ную для начала псевдоожижения, нами подтверждено прямыми измере-НИЯМИ.
Авторами вышеупомянутых работ подчеркивается, что объяснение 

зарождения пузырей в ПО системах остается недостаточным. Нам ка­
жется, что настоящее сообщение ликвидирует этот пробел.

Лева, Дэвидсон и Харрисон и другие авторы высказывают мнение, 
что на степень равномерности ПО влияют плотность и вязкость ожижаю­
щего агента. В подтверждение этого приводятся данные Лыонга (’)> к0 
торый показал, что сферы из фенольных пластмасс, при обычном давле 
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пин, углекислотой ожижаются неравномерно, а при давлении 42,2 ат. 
псевдоожижение становится равномерным. Дэвидсон и Харрисон склон­
ны это объяснить увеличением плотности углекислоты в 70 раз. Нам ка­
жется, что опыты Льюнга являются подтверждением изложенного в 
пункте 4 настоящего сообщения о влиянии давления на степень неодно­
родности ПО.
■ Дэвидсон и Харрисон наиболее полно развили теорию двухфазного 
псевдоожижения. При этом, как подчеркивают они, «в качестве исход­
ного положения принято, что поведение псевдоожиженных систем может 
быть объяснено на основе анализа поведения пузырей ожижающего 
.агента, движущихся через слой частиц». Нам же кажется, что поведение 
псевдоожиженного слоя обусловливается свойством твердой фазы — об­
разовать сгустки (поршни, «непрерывная фаза») постоянной концентра­
ции, а также динамикой процесса и закономерностями стесненного па­
дения, как это видно из настоящего сообщения.

к> 1. О процессе псевдоожижения неподвижного слоя. Если сразу пре­
кратить подачу воздуха в колонку, то частицы, осаждаясь, образуют не­
подвижный слой. Нашими опытами установлено, что при этом образу­
ется наиболее рыхлый неподвижный слой с концентрацией частиц ?0. 
Если вновь начинать подачу воздуха с постепенным увеличением его ско­
рости V', то наступит момент, когда верхний слои осадка с небольшой тол­
щиной придет в ПО состояние. Скорость воздуха в этот момент, в верх­
нем ПО слое, где давление Ро, пусть равняется 1/0. В более нижних 
слоях скорость воздуха будет меньше Уо, эти слои еще не ожижены. Даль­
нейший рост скорости воздуха приводит к ПО следующих слоев мате­
риала, но при этом в верхнем слое скорость воздуха становится больше 
1’о и в результате этого происходит зарождение первого поршня и пер­
вого пузыря под ним. Когда дальнейшим ростом V весь слой приводится 
в ПО состояние, то возникает картина, приведенная на фиг. 1.

Таким образом, неподвижный слой материала значительной высо­
ты псевдоожижается постепенно, сверху вниз, и поршневой режим воз­
никает еще до полного ПО всего слоя.

■ 2. Зарождение и исчезновение поршней. Общая высота ПО слоя
(сумма высот поршней и пузырей) зависит от скорости подачи воздуха 
и при данной V колеблется в определенных пределах. Разность в мак­
симальной и минимальной высотах равна, приблизительно, высоте са­
мого верхнего пузыря. При установившемся режиме непрерывно имеет 
место следующее: все поршни и пузыри двигаются вверх; с нижней сто­
роны поршней отдельные частицы и их группы отрываются и, проходя 
сквозь пузырь, падают на нижерасположенный; в результате самый ниж­
ний поршень, опирающийся на дно колонки, только растет и, доходя до 
определенной высоты, зарождает новый поршень и пузырь. Самый верх­
ний поршень только уменьшается и, дойдя до определенной минимальной 
высоты, вдруг рассыпается (как бы взрывается) и исчезает вместе с са­
мым верхним пузырем.

I Так происходит непрерывное зарождение поршней и пузырей внизу, 
л их исчезновение вверху колонки.
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3. Объемная концентрация частиц в поршнях. Экспериментально р 
нами было установлено, что общая высота ПО слоя меняется только за 
счет высоты пузырей. Независимо от скорости V и общей высоты слоя. I 
сумма высот поршней постоянна и практически равна высоте неподвиж­
ного рыхлого слоя Отсюда следует очень важный вывод: объемная кон- | 
центрация (доля) частиц в поршнях ПО слоя постоянна и практиче­
ски равна концентрации рыхлого неподвижного слояф0, I

Наши многочисленные опытные измерения <р„ и <р0 различных ма-1 
териалов различными методами не обнаружили ощутимую разницу в I 
них. I

Таким образом, при ПО слоя воздухом (газом) частицы материала 
практически не удаляются друг от друга или удаляются так мало, что I 
экспериментом не обнаруживаются, и хотя они приобретают некоторую I 
подвижность относительно друг друга, плотность их подвижной упаков- I 
ки меняется неощутимо. I

4. Пропускная способность порошней по воздуху. Допустим, что не- I 
смотря на поступательное движение поршней вверх, трение между пор-1 
шнем и стенками колонки отсутствует. Тогда разность давлений в порш­
не ДР определится только весом поршня:

АР = А-7-ср„, (1)1

где // — высота поршня, а ; — удельный вес частиц. ' I
Благодаря наличию этого ДР воздух протекает через поршень с 

определенной средней скоростью Ил. Очевидно, последняя должна быть! 
равной скорости стесненного падения С взвеси с концентрацией С| 
или и будет объемной пропускной способностью поршня по возду-1 
ху, через единицу поперечного сечения. Эта способность при ламинар-1 
ности режима падения частиц одинакова для всех поршней и не зависит I 
от их местонахождения в слое. Но давление в поршне зависит от этого: I 
чем ниже расположен поршень, тем больше давление в нем. Следова­
тельно, весовая пропускная способность поршней разная; у самого ниж­
него поршня она максимальная, а у самого верхнего порошня она мини­
мальная.

Можно показать, что в турбулентной области падения частиц весо­
вая пропускная способность поршней с высотой их расположения также 
уменьшается, пропорционально степени 0,5 от давления. При ламинар- ' 
ности же эта способность пропорциональна давлению.

Если данный поршень пропускает, скажем, (7 г/сек воздуха, а I 
расположенный над ним поршень пропускает О'= О—АО, то естествен­
но, что между этими двумя поршнями должен накапливаться АО г/сек I 
воздуха в виде пузыря. I

Таким образом, становится очевидным, что возникновение пузырей I 
и, как следствие этого, образование поршней являются прямым следстви- . 
ем одинаковости объемной концентрации частиц во всех поршнях, при­
водящей к неодинаковости весовой пропускной способности по воздуха 
этих поршней. |
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R Для вышеизложенного гипотетического случая (когда трение порш 
пей о стенки отсутствует) решен пример, результаты которого приве­
дены в табл. I. Условия примера таковы: слой материала в колонке ра­
вен 0,8 м 7 = 1200 кг[м\ С или 1/л при Р — 1 ата равна 1.25 м сек 
режим падения частиц турбулентен, при псевдоожижении всего слоя об­
разуются 4 устойчивых по времени поршня с высотой по 0,2 м. Скорость 
подачи воздуха равна скорости стесненного падения С самого нижнего 
слоя, находящегося под давлением Р0֊р ДР, где Ро давление над слое м 
а АР—приращение давления из-за веса слоя материала. Соглас­
но условиям примера, разрушение и возникновение новых поршней не 
будет иметь места: нижний все время находится на дне колонки, а ос­
тальные идут вверх по колонке из-за увеличения высоты трех пузырей

№ пузы­
рей

Расчетные значения роста пузырей гипотетического примера в см сек
Ро ата

Таблица /

0,5 1 2 10 । 100

2 3 4 5 6

1,98
2.14
2,32

0,79
0,81
0,83

0,291
0,296
0,302

0,028
0,028
0,028

0.0
0,0
0.0

Сум ма 2,43 0.889 0,084 0,0

1
2
3

Примечание: В столбце 1 таблицы приведены номера пузырей, считая снизу. В 
остальных столбцах приведены значения роста высоты пузырей в см сек.

■ Хотя решенный пример не является реальным по ряду причин, тем 
не менее по данным табл. 1 можно сделать уверенные выводы: а) с уве­
личением давления в колонке резко уменьшается разница в весовых 
пропускных способностях отдельных поршней по воздуху и б) для лю­
бого слоя материала, псевдоожижаемого воздухом, в цилиндрическом 
аппарате существует такое давление Ро* при котором псевдоожижение 
становится равномерным.

■ 5- Размер пузыря, очевидно, зависит от продолжительности его су­
ществования и от разности пропускных способностей двух соседних 
поршней. Этот размер меняется от нуля (при зарождении) до некоторо- 

Во максимума (при исчезновении).
. * На основании тгбл. 1 можно сделать вывод, что суммарная высота 

пузырей в ПО слое при минимальном псевдоожижении (когда самый 
нижний слой только что приходит в ПО состояние) зависит от давления 
Ро. Это обстоятельство было подтверждено экспериментом: в стеклян­
ную колонку £>==21 мм были засыпаны частицы с д = 2 мм, с высо­
той неподвижного рыхлого слоя в 72,5 см. При Ро = 0,5 ата общая 
высота ПО слоя доходила до 85 см, а при Ро = 5 ата до 78 с.и, то 

& есть суммарная высота пузырей составляла 12,5 и 5,5 см.

В



6. Влияние трения поршней о стенки колонки на пропускную способ­
ность очень значительно. Наличие трения приводит к возрастанию пере­
пада давления в поршне и взамен.уравнения (!) будем иметь:

др = 4֊ АРтр. (2)
Ввиду того, что, как это показали измерения, скорость движения 

поршня не влияет ощутимым образом на среднюю величину ^п, то, сле­
довательно, с ростом этой скорости должна расти также пропускная 
способность поршня по воздуху, в результате наличия и роста ДРтр. В 
таком утверждении как будто есть противоречие: трудно представить 
возможность постоянства ©п при различных скоростях прохождения 
воздуха сквозь поршень. Причем эти скорости превышают скорость 
стесненного падения для <рп. Поршень себя ведет так, как будто состав­
ляющие его частицы какими-то силами удерживаются вместе и возра­
стающий поток воздуха не приводит к изменениям среднего расстояния 
между частицами. Не вдаваясь в объяснение этого явления, ограничимся 
констатацией факта. Обработка 885 кадров киносъемки ПО слоя в порш­
невом режиме показала следующее: за 27,7 секунды установившегося ре 
жима верхний поршень и находящийся под ним пузырь исчезали 21 раз. 
Высота этих пузырей в момент исчезновения колебалась от 10 до 65 см. 
Суммарная высота всех изчезнувших пузырей составляла 640 см 
(средняя высота 30,5 слг) с объемом 8050 см3 или 290 см31сек. Общий 
расход воздуха составлял 2442 см3[сек, из которого сквозь верхний 
поршень прошел 2442—290=2152 см3!сек. Скорость стесненного па­
дения верхнего поршня составляла С=125 см^свк. Его пропускная спо­
собность при отсутствии ДРтр была бы 125-12,6= 1570 см3/сек 
(12,6 см- — сечение колонки), а в виде пузырей должно было пройти 
2442-1570 = 872 см3/сек.

Фактически в виде пузырей ушло 290 см)сек, т. е. в 3 раза меньше, 
а сквозь верхний поршень прошло 2152, т. е. в 1,37 раза больше.

Таким образом, наличие непрерывного движения поршней вверх и 
возникновение при этом сил трения между поршнем и стенками колонки 
приводит к увеличению пропускной способности поршней по воздуху и, 
следовательно, к уменьшению избытка воздуха, проходящего через слой 
в виде пузырьков.

7. О путях получения равномерного ПО слоя воздухом. Из изло­
женного выше следует, что получение равномерного слоя в цилиндриче­
ской колонке теоретически невозможно из-за непрерывного уменьшения 
весовой пропускной способности слоя по высоте. В пункте 4 показано, 
что все же можно добиться практически почти равномерного ПО путем 
повышения Ро До такой степени, когда перепад давления в слое по 
сравнению с становится ничтожным и скорость движения воздуха 
через слой почти постоянной.

Можно показать, что существует другой, теоретически обоснован­
ный и практически осуществимый способ получения равномерного ПО 
слоя воздухом. Для этого нужно обеспечить выполнение одного условия:



-постоянство весовой пропускной способности слоя по воздуху по всей 
высоте слоя. Не трудно заметить, что это условие можно выполнить пу­
тем непрерывного увеличения поперечного сечения колонки по опреде­
ленной закономерности. Эта закономерность определяется в зависимости 
от ряда свойств неподвижного слоя и составляющих его частиц и может 
•быть представлена в виде системы уравнений. Не останавливаясь на этих 
уравнениях, только укажем, что нами были рассчитаны и изготовлены 
три следующие колонки:

I 1) для свинцовых сфер д = 1 — 1,6 мм, высотой 90 см, с началь­
ным и конечным диаметрами в 15 и 17 .и.и;

I 2) для кварцевого песка д= 0,25—0,35 мм, высотой 120 см и 
.диаметрами 32,8 и 34 мм;
I 3) для алюмосиликатных сфер <2 = 3—5 .«.։/, с удельным весом 
частиц 1,26, высотой 70 см и диаметрами 102,5 и 104 см.

I Экспериментально было показано, что в этих колонках слои, состоя­
щие из соответствующих частиц, воздухом псевдоожижаются сразу по 
всей высоте и равномерно, при скорости подачи воздуха, соответствую­
щей скорости стесненного падения слоя.

■ Институт органической химии
■ Академии наук Армянской ССР

Ա. 1Г. ԴԱՍՊԱՐՅԱՆ և lb. 1Г. ՄԻՐ.4ԱԽԱՆՅԱՆ
11'|սո(]սւ|ին ս]սևղււհեղրսկա<յման ֆիqիկւսկւսli էությունլւ

Ներկա հաղորդման մեշ տրված / մխոցային ռեժիմում ան » ա մա ս ե ո պ ս ևդո ե դու կա ցմ ան ֆ/1' 
դի կ ական Լութ յան բաց ատրությունր: Այդպիսի պս ևդո հե դուկ աց ու մ ստացվում Լ , երր 'ատակին 
ցանց ունեցող ե Հատիկավոր նյութով լցված դլանաձև խողովակի ներքևից տրվում Լ °դի 'ո' 
սանք): Աքդ դեպքում ստացվում են մ տոնիկների կուտակումներ (մխոցներօ և օդային տարածու֊ 
թ յուններ' (>րշսւիկներս { ն կ. / որոնք առաջանում են խողովակի Ներքևում և վերև բարձրա ֊ 
նալով ւսն հայտ անում են է

Կատարված հ ե տ ա դո տ ու թ յ ունն ե ր ի ց պարզվել Լ, որ7. Արոշակի բարձրության Հատիկավոր նյութի անշարժ շեբտր պ ս ևդոհ ե դ ուկ ա ցվու մ ( աստի- 
ճանարար, վերևից ներքև, և մխոցային ոեժիմր առաջանում ( դեռևս նա խ քան ամբողջ շերտի 
պ ս և ղ ո Հ ե դ ո ւ կ ա ց ո ւ մ ր ւ

2. Մասնիկների ծավալային կոնցենտրացիան պ и ևդոհեդու կացված շերտի մ խոցն եր ուս

Հա ստատուն Լ և պրակտիկորեն Հավասար Լ ամեն անոսր անշարժ շերտի (նստվածքի) 3(| կ"ն֊ 
ցենտ բաց ի տ յ ի ն ւ

մ. Մխոցների օդ անցկացնելու կշռային ուն ա կ ու թ յ ուն ր տարբեր է. ամ ենաներքևի մխոցի ու֊ 
նակությունր ամենամեծն Լ , ամ են ավերևի մխոցինր' ամենափոքրը։ Այս *» անդամ անքր անհրա­

ժեշտորեն բերում Լ մխոցների Ո1 բշտիկների դոյացՍ ան։

4. Խողովակում ճնշման մ եծա ցմ ան Հետ փ որրանում Լ աոանձին մ խոցների օդ անցկացնելու 
ոէնա կ ութ քունների տարբերությունը: Գլանաձև խողովակում օդով պսևղո հեղուկացված ամեն մի

նյութի Համար

Հ ա մ ա и Լ ո:

հիմնվելով 
պ ր ա I/ tn ի կոր են

գոյություն ունի ա/ն պ ի и ի ճնշում, որի fjLujpniJ սյսևդո »եղուկացումր դաոնում է

այս եդրակացութ յունների վրա աոաշարկված Լ տեսականորեն Հիմնավորված և 
իրա գործելի մեթոդ՛ դադով հավասարաչափ պս եդ ո Հե դ ու կաց ու մ ստանալու Համար:

Գրա Համար անհրաժեշտ Է ապահովել մի պ այման շերտի ամբոդշ երկարությամբ օդի անցկա դ - 
ման կշուսյին ունա կ ութ յան հ ա ս տ ա տ ուն ու թ յ ուն ւ Այդ Աքայմանր *>նա րս/վ որ ք իրագործել խոդովա - 
փի րնդլայնական կտրվածքի անրնդհատ մեծացմամբ, որոշակի օրինաչափ ութ յամ ր: ~աշված և 
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պատրաստված են երեք այդպիսի խողովակներ , երեր տարրեր նյութերի համար, որոնցում 
նքութերի շերտերը պսևդո Հեղուկացել են միանդամից ամրողջ րարձրությամր և համասեռ։

Այս ւետազոտութ յունների արդյան քները համ եմատվել են պսեդոհեղուկացմ ՚սնր ^վ/>րւխ^

դրականության մեջ քերված տվյալների հետւ
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9» Некоторые особенности внутреннего строения колломорфного 
сфалерита

Я (Представлено академиком АН Армянской ССР С. С. Мкртчяном 13/У1966)

■ В литературе описанию колломорфного сфалерита посвящено огра­
ниченное количество работ (։~5).

№ Генерации сфалерита были изучены нами на барито-свипцово-цин- 
ковом рудопроявлении Круглая Шишка, залегающем в туфах липарито- 
дацитового состава средне-верхнеэоценового возраста.

И В свинцово-цинковых рудах ранний сфалерит представлен колло- 
морфными и кристаллически-зернистыми агрегатами в парагенетической 
ассоциации с галенитом, пиритом, халькопиритом, энаргитом, люцонн- 
том, теннантитом и кварцем. Последняя форма выделения сульфида цин­
ка рассматривается нами как производная от перекристаллизации кол 
ломорфного сфалерита.

И На месторождении разновидности сфалерита, как правило, встреча­
ются разрозненно. Если в единичных прожилках они и наблюдаются 
вместе, то обычно образуют постепенные переходы одной разновидности 
в другую.

К Колломорфный сфалерит представлен в виде мелкозернистых агре­
гатов и образует неравномерную вркапленность в окварцованных туфах. 
Изредка наблюдаются коротенькие прожилки и цепочные выделения 
изолированных почек сфалерита вдоль тонких трещин.

1$ Под микроскопом в прозрачно-полированных шлифах метаколлоид- 
ный сфалерит характеризуется тонкозернистым строением и обра ։уе։ 
концентрически-зональные почки и сферические агрегаты размером до 
1,5 см. Отдельные зоны роста почки имеют светло-желтую, медово-жел­
тую, буровато-красную и бурую окраску.
а На фиг. 1 колломорфный сфалерит состоит из серии тесно срастаю­
щихся друг с другом почковидных образований размером до 2,2 .«.и. В 
правой части снимка отчетливо видно зональное строение, обусловлен­
ное чередованием различно окрашенных зон. Почковидное образование 
состоит в основном из медово-желтого сфалерита, а зоны представлены 
буровато-красной разностью. Нередко буровато-красная окраска сфале­
рита сгущается и плавно переходит в бурые, а иногда в темно-серые тона. 

В Возможно, что зональное строение почковидных агрегатов сфале­
рита является следствием ритмичной коагуляции рудного вещества. При 
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этом различная окраска отдельных зон сфалерита, очевидно,связана 
изменением количественного соотношения ионов-хромофоров, разновр^. 
менно участвующих в коагулятах, в зависимости от достигнутой концен- 
трации. Последняя является функцией от изменяющегося температурив, 
го режима флюида.

Фиг. I. Зональное строение почковидных образований сфалерита, состоящих из 
медово-желтой (/) и буровато-красной (1) разностей. Сфалерит с периферии ча­
стично разъедается пиритом (5). Светлое — кварц. Прозрачный шлиф. Ник. II.

Ув. 30.

Зональное строение почек сфалерита не всегда выражено четко. Ча­
сто наблюдается пятнистое, неравномерное распределение окраски.

Под микроскопом в шлифе колломорфный сфалерит разъедается аг­
регатами пирита поздней генерации. Пирит в виде небольших бухтооб­
разных участков проникает в почку сфалерита. Для агрегатов пирита 
характерна неправильная форма выделений. В свою очередь пирит вместе 
со сфалеритом корродируется и частично замещается агрегатами мелко­
зернистого кварца. В

Изредка на поверхности почек сфалерита наблюдается тонкая каем­
ка галенита, мощностью 0,08 мм.

В одном случае в колломорфном сфалерите были обнаружены вклю­
чения мельчайших зерен пирита размером до 0,12 мм, которые приуро­
чены только к одной определенной зоне роста почки. Форма зерен л и ри 
та в основном неправильная, реже—изометрическая. Интересно отче 
тить, что кристаллы пирита распределяются в зоне роста сфалерита не 
равномерно, местами образуют небольшие скопления. В участках скоп­
ления пирита светло-желтая окраска сфалерита постепенно сменяется 
темно-серой.

Появление кристаллов пирита в полях сфалерита в литературе объ 
ясняется своеобразным экстрагированием железа из сфалерита в про 
цессе его кристаллизации (6).

Однако новообразованные кристаллы пирита могут быть и продук 
том самоочистки раннего момента процесса перекристаллизации колло- 
морфного сфалерита. И
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I Наряду с почковидными образованиями сфалерита в вкрапленных 
рудах изредка встречаются и глобули (фиг. 2). Глобул и сфалерита, как 
правило, имеют правильную форму шара и светло-желтую окраску. Раз­
меры глобуль обычно не превышают 0,3 мм. Поверхность глобуль пот 
бинокулярным микроскопом гладкая. Внутренняя структура — равно­
мернозернистая.

I Фиг. 2. Глобуль сфалерита. У в. 100.

I Известно, что шаровидная форма глобуль обусловлена поверхност­
ным натяжением гелевых сгустков, возникших в результате коагуляции 
коллоидных растворов.

Фиг. 3. Скорлуповатое строение колломорфного сфалерита,
| содержащего в себе микропоры. Двухступенчатая . угольно-
л коллодиевая реплика с естественного скола. Ув. 9 000 (элек-
■ тронный микроскоп) . 1 мм на фото = 0,037 мк.

Под микроскопом в прозрачных шлифах часто глобули сфалерита 
разъедаются и замещаются мелкозернистым кварцем. Очевидно, этим и 
объясняется их редкая встречаемость в рудах.
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Глобулярные выделения сфалерита отмечают Т. В. 
Л. М. Лебедев (’).

Иваницкий

I Пучение угольно-коллодиевых реплик с естественных сколов колла
морфного сфалерита под электронным микроскопом позволило выявить 
ряд особенностей внутреннего строения сульфида цинка.

Как подтвердилось, почковидные образования сфалерита имеют кон-
центрически-.’.опальное, скорлуповатое строение, которое проявляется 
еще в момент зарождения минерала (фиг 3, 4). Число зон роста, слага­
ющих колломорфный сфалерит, составляет до нескольких десятков. При 
этом ширина отдельных зон не всегда одинакова, но в основном она 
варьирует в пределах 0,18—0,32 як- т

Фиг. 4 Концентрическн-зональное строение колло.морфного 
сфалерита. Двухступенчатая угольно-коллодневая реплика с 
естественного скола. У в. 18 000 (электронный микроскоп).

1 мм на фото = 0,019 мк.

Кроме того, выяснилось, что зоны роста сфалерита состоят из серин 
поперечных сегментов (фиг. 5). Причем отдельные сегменты нередко не­
сколько отстоят относительно друг друга и поэтому на поверхности зон 
наблюдается характерная для сфалерита микроступенчатость роста.

Зоны роста не всегда едины/ часто они расщеплены на две части, 
каждая из которых в свою очередь также делится.

Вопреки представлению, сложившемуся на основании светового ми­
кроскопа, выяснилось, что поверхность зон не гладкая, а покрыта изви­
линами (фиг. б). Извилины линейно вытянуты и расположены парал­
лельно друг другу. Часто на поверхности зон наблюдается неравномер­
ное распределение извилин, местами они прерывисты.

Нередко в колломорфном сфалерите встречаются микропоры. Коли­
чественное содержание микропор в сфалерите не одинаковое и какой-ли­
бо закономерности в их распределении не наблюдается. Отдельные уча­
стки одного и того же зерна сфалерита часто имеют различную степень 
пористости. В одних местах они образуют скопления, в других — вовсе 
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отсутствуют. Форма микропор в основном округлая, иногда — эллипсо­
видная. По размеру микропоры обычно не превышают 0,06 о. Очевидно, 
что величина и количество микропор в сфалерите непосредственно связа­
ны с температурой и давлением минералообразующей среды

Фиг. 5. Расщепление зоны роста колломорфного сфалерита, 
состоящего из сериии поперечных сегментов. Двухступенча­
тая угольно-коллодиевая реплика с естественного скола. 
У в. 18 (XX) (электронный микроскоп). 1 л.м на фото 0,019 лк.

Фиг. 6. Линии стыка отдельных зон колломорфного сфалери- 
та. Видно сложное извилистое строение поверхности зоны. 
Двухступенчатая угольно-коллодиевая реплика с естественно-

Ду го скола. У в. 9 000 (электронный микроскоп). 1 л.и на фо-
I то = 0,037 мк.

■ Следовательно, детальное исследование микропор может иметь важ­
ное значение для выяснения условий образования минералов и особенно­
стей их роста.
I Изучение колломорфного сфалерита при увеличениях до 18000 по­
казало, что по строению они однородны и не содержат в себе минера­
лов — примесей.
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Результаты количественного спектрального анализа различно окр3 
шейных зон рос>а метаколлоидного сфалерита приводятся в табл. I.

Содержание элементов-прнмесег 
сфалеритах’

Таблица 1
1 в рашоокрашенных 
*

Элемен- Светло- Медово- Буровато-
*

Г» упы иТЫ жел т ы й желтый красный

Fe 0,45 0,6 1.0 1.3
Мп 0,01 0,01 0,04 0,1
Со 0,001 0,001 0.001 0,001
Мо 0,0008
Sb 0,008 0,02 0,08 0,17
As ■ ■■ — 0,035
Cd 0,23 0,27 0,17 0,23
Си 0,012 0,03 0.12 0.2
Pb 0,005 0,05 0.1 0,5
Ge 0,0002 0,0002 0.0002 0,0002
Ga 0,0006 0.0005 0.0006 0,0005
Ag 0,013 0,018 0,035 0,10 а

’ Анализы выполнены в спектральной лаборатории ИГН АН Армянской ССР 
М. Я. Мартиросяном.

Рентгенографические исследования колломорфного сульфида цин­
ка показали, что он представлен сфалеритом и не содержит в себе вюрт- 
оптовой молекулы.

Э. Шролль (7) обращает внимание на то, что колломорфный суль­
фид цинка из растворов сначала выделяется в виде вюртцита, которы» 
затем перекристаллизуется в сфалерит.

Институт геологических наук
Академии наук Армянской ССР Ա. 2. ԿՈՋՈՅԱՆհոլոմորֆ սֆա [երիտի ներ i ին կառուցվածք ի որոյ աոանձնահատկություններբ

Կրուղյայա Շիշկա բ արիտ - կապ ար- ցին կի հանքավայրի հանքանյութերի միներալա յին կազմ- 
ուսումնասիրելիս մեր կողմից ան ղր ա ղ ա րձն ո ղ մանրադիտակի հետ մեկտեղ օղտաղործվե լ Է նաե 
էլեկտրոնային մանրադիտակ, որր /^ույլ Է տվել բացահայտել կոլոմորֆ սֆալերիտի ներքին կա’ 
ո ո է ցվա ծքի մի շարք առանձնահատկություններ։

Հաստատվում Է, որ սֆալերիտի ր ո դ ր ո շան մ ան ա ոա շա ց ամն ե ր ր դեոևս մ ինե րալի սաղմնա­
վորման պահից ունեն հ ա մ ա կ են տ ր ոն - ղոն ա լ կաոուցվածք և պ ա քուն ա կ ու մ են մանր ծա կոտիներ

1/ֆսյլե բիտի աճման ղոնաներր միասնական չեն ե սովորաբար բա մանվում են երկու մաււի 
որոնցից յուրաքանչյուրն իր Հերթին նույնպես ս տ ո ր ա ր ա մ ան վ ո։ մ է:
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ПОЛЕЗНЫЕ ИСКОПАЕМЫЕ

■ Г. А. Саркисян

О взаимоотношениях диоритовых даек и кварцевых эпидозитов 
на одном золоторудном месторождении Армении

{ (Представлено академиком АП Армянской ССР С. С. Мкртчяном 9/Х1 1965)

В Исследования гидротермально-метасоматических процессов цент­
рального участка месторождения привели к выводу о том, что широки 
развитые в пропилитизироваиных габброидах кварцевые жилы и линзы 

с эпидотом, клиноцоизитом, пиритом, халькопиритом и обломками вм ?- 
гцающих пород, относимые предыдущими исследователями к первой ста­
дии; минерализации—кварцевой безрудной, на самом деле являются нс- 
только дорудными, но и додайковыми образованиями.
ш Золотое оруденение пространственно приурочено к ядру крупной 
асимметричной антиклинальной складки северо-западного простирания 
и локализовано в зонах дробления и гидротермального изменения преи­
мущественно в ультраосновных и основных и в меньшей мере в кислых 
(дайковых) и вулканогенно-осадочных породах.

Процесс рудообразования характеризуется многостадийностью и 
широким проявлением площадных и интенсивных околожильных измене­
ний, в целом сводящихся к пропилитизации основных и лиственитизации 
ультраосновных пород (’).
В Среднетемпературная пропилитизация основных пород (главным об­
разом разнообразных габброидов) выражена в широком развитии серии 
прожилков эпидотового, клиноцоизотового, пренитового состава, рассе­
кающих вмещающие их габброиды в основном в северо-западном и се- 
веро-всточном направлениях. Наибольшее развитие эти прожилки имеют 
в южных частях центрального участка месторождения, где слагают бо­
лее или менее ясно выраженные, часто прерывистые полосы симметрич­
но и асимметрично многополосчатого строению протяженностью до 
*00—200 м. Мощность различных по составу прожилков разная: от до­
лей миллиметра до 2,5—3,5 см для пренитов и розовых клиноцоизитов 
до 15—30 см (до 60—70 си) для эпидотов. В распространении прожил­
ков на территории центрального участка месторождения наблюдается 
горизонтальная зональность (впервые подмеченная Л. С. Меликяном), 
обусловленная уменьшением их количества с приближением к рудонос­
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ным зонам. Как правило, в ореолах околожильноизмененных пород ук, 
данные минералы прожилков и сами прожилки встречаются спорадЛ
чески и, что важнее, в парагенезисе с другими минералами: кварцу’ 
кальцитом .доломитом, пирротином, пиритом. |

С другой стороны, замечается определенное тяготение полос развя
тня прожилков к участкам развития маломощных даек микродиоритпор.1 
фиритов, где эти прожилки приурочены к тем же системам направлен^ 
трещин, что и дайки (СЗ и СВ). Однако необходимо отметить, что ц 
чаев явных пересечении диоритовых даек прожилками нами не наблю 
далось; но, в то же время отметим, что процессы метасоматического н 
менения пород дайковой фации аналогичны габбровым и нредставлень. 
тем же комплексом пропилитовых минералов: актинолитом, эпидотоЛ 
альбитом, клиноцоизитом, пренитом, хлоритом и т. п. I

Однотипный характер продуктов метасоматического изменения габ 
броидов и пород лайкового комплекса, тесная пространственная связ- 
прожилковой серии с диоритовыми дайками, дорудный характер послед! 
них и ряд других соображений позволяют выделить вышеуказанную пре 
жилковую серию как образование иоследайково-предрудпого этапа, хг 
рактеризующее собой процесс среднетемпературной пропилитизацин.

Ниже вкратце рассматривается вопрос возрастных взаимоотнопм 
нин диоритовых даек и кварцевых жил с эпидотом, пиритом, халькопи­
ритом и обломками вмещающих пород, определяемых нами как квар! 
цевые эпидозиты, которые имеют значительное распространение в пред?! 
лах рудного поля и, в частности, среди габбропдов, подвергнутых сре:| 
нетемпературной пропилитизацин. I

Кварцевые эпидозиты рудного поля представлены жилами и выти 
нутыми линзами субширотного простирания мощностью 0,5—1,5 л (н<| 
глубоких горизонтах до 3—5 м и более) с углами падения 20—40° на С 
и СВ. По простиранию на поверхности они прослеживаются на 50—75 х 
Сложены они массивным молочно-белым кварцем, скоплениями зеле 
ного эпидота, обильной вкрапленностью и прожилками пирита и халь­
копирита и многочисленными обломками в различной степени перера­
ботанных вмещающих габбропдов. Контакты обломков с кварцем и квар 
ца с габброидами резкие, но уже в поле замечается потемнение контак 
товой полосы на расстоянии до 4—6 см, выраженное более или менм 
полной эпидотизацией и актинолитизацией габбро. Размеры обломке: 
различны и колеблются от долей миллиметра до десяти сантиметров։’ 
поперечнике. Формы их большей частью остроугольные, но иногда встр 
чаются и эллипсоидальные обломки, ориентированные длинной осью па 
раллельио зальбандам жил. ,

Микроскопическим изучением в кварцевых эпидозитах установлены։ 
кварц, эпидот, клиноцоизит, актинолит, альбит, хлорит, сфен, магнетит
пирит и халькопирит. |

Кварц составляет 85—90% объема породы и представлен микротре-1 
шиповатыми неравномернозернистыми зернами. Нередко образует иде­
альные шестигранники и удлиненные призмы с хорошо ограненным^

52 I



концевыми гранями. Интересной деталью строения кварцевых зерен яв- 
ляется наличие в краевых частях их прямолинейных микротрещинок (в 
точности подобных граням кварцевых зерен), обильно усыпанных приз­
матическими кристалликами кварца и эпидота.
И Эпидот (7—10%) представлен слабо плеохроирующими в зеленова­
тых тонах скоплениями короткопризматических агрегатов и шестиуголь­
ными разрезами, параллельными оси Мт. 2у =— (80—84), М&—Мр=- 
= 0,040—0,045. Структурные взаимоотношения кварца и эпидота свиде­
тельствуют о более позднем образовании последнего: эпидот заполняет ||||||| • 
интерстиции кварцевых зерен, замещая их: идиоморфные призмы его пе­
ресекают границы кварцевых зерен.
■ Клиноцоизит в виде идиоморфных копьевидных призмочек встреча­
ется как в кварце, так и в эпидоте. 2е=+68. Интерференционная ок­
раска серо-синяя с желтоватым оттенком.
И Хлорит образует мельчайшие бесцветные чешуйки, переполняющие 
агрегаты кварцевых зерен. Он возникает за счет темноцветных минера­
лов обломков.
И Альбит развивается в виде лапчатых расплывчатых зерен в кварц— 
хлорит-эпидотовых скоплениях по обломкам габбро.
И Магнетит и сфен крайне редки. В основном приурочены к эпидото- 
вым скоплениям.
И Пирит и халькопирит развиты очень неравномерно. Отдельными и-р- 
нами, их сростками и цепочками развиты в кварце, эпидоте и обломках. 
■ Изучение обломков габброидов в кварцевых эпидозитах показало, 
что они состоят, главным образом, из кварца и эпидота с той или иной 
примесью актинолита, хлорита, альбита, магнетита и сульфидов.
■ Контактовые воздействия кварцевых эпидозитов на габброиды, как 
выше уже отмечалось, выражены в образовании реакционной оторочки 
акт инолит-эпидотового состава с незначительной примесью альбита, хло­
рита, магнетита.
К Работами предыдущих исследователей вышеописанные кварцевые 
эпидозиты под разными названиями (кварцевая дорудная по Ш. А. Ами- 
ряну (2), кварц-эпидотовая по Д. Г. Салия (3)) относились к началу соб­
ственно рудного гидротермального процесса и, таким образом, создава­
лось впечатление о довольно значительном площадном развитии первой 
стадии минерализации в пределах золоторудного поля, которое может 
привести к ошибочным выводам при решении ряда таких вопросов, как 
выделение и оконтуривание перспективных площадей, горизонтальная и 
вертикальная зональность и ряд других.
■ Сравнительное изучение метасоматических процессов рудного поля 
в связи с различными кварцевыми жилами позволило выделить, по край­
ней мере, две группы их, резко различных по своему возрасту, генезису 
и околожильным изменениям вмещающих пород.
| Первая группа—это вышеописанные кварцевые эпидозиты. В струк­
турном отношении они приурочены к системам субширотных и, реже, 
субмеридиональных трещин, в которых локализованы также и дайки
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микродиорит-порфиритов. Причем это обстоятельство при первом ра։.Я 
смотрении наводит на мысль о контролирующем влиянии даек на рац|(. 
щение кварцевых эпидозитов (особенно при их субширотном залегании, ** 
Однако взаимоотношения субширотных кварцевых эпидозитов с дай^ 
ми север — северо-восточного простирания свидетельствуют о более чо- 1 
лодом возрасте последних (фиг. 1). Следовательно, учитывая дорудны, 1 
возраст диоритовых даек кварцевые эпидозиты следует рассматривав 
не только как дорудные, но и как додайковые образования. 1

Фиг. 1. Пересечение дайкой микродиоритпорфи- 
рита жильного тела кварцевого эпидозита. Зари­
совка обнажении. М 1 :100. Усл. обозначения: 
/ габбро меланократовое; 2— габбро лейкокра­
товое; 3 — кварцевый эпидозит, 4 — микродиорит- 

порфирит; <5 — габбро-норит.

Анализ околожильных изменений, развитых у кварцевых эпидозн-1 
тов показывает, «то их формирование сопровождалось привносом значи 
тельного количества кремнезема и переотложением существенных коли| 
честв алюминия, железа, кальция, магния, меди. Сам процесс сопрово»1) 
дался амфиболизацией (актинолитизацией), эпидотизацией, хлоритизз 
цией вмещающих пород. I

Вторая группа кварцевых жил соответствует первой стадии минера­
лизации, выделяемых предшествующими исследователями, и характер! 
зуется повышенной золотоносностью в связи с наложением продукта 
ных стадий. Околожильные изменения этой группы кварцевых жил в 
основных породах представлены более или менее четко выраженной ме­
тасоматической зональностью с образованием двух зон: аргиллитовое 
(внутренней)—кварц-каолинит-диккитовые породы с гидрослюдами я 
пропилитовой (внешней)—с эпидотом, пренитом, хлоритом, кварце՝’ 
карбонатами, разнообразными сульфидами. При залегании тех же жи-1 
в перидотитах или же на контакте последних с габброидами наблюда՜ 
ется лиственитизация с образованием кварцево-карбонатпой и тальково- 
карбонатной зон.
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Расчеты выноса—привноса вещества на единицу объема породы пока­
зывают, что вышеотмеченные околожильные изменения сопровождаются 
выносом таких оснований, как натрий, кальций, магний, железо и, отча­
сти, алюминий и соответствуют стадии кислотного выщелачивания (по 
Д. С. Кор ж и некому),
Я Таким образом, сравнительная характеристика вышеуказанных 
групп кварцевых жил (табл. 1) выявляет резкое различие в физико-хи­
мических условиях их образования (температуре, свойствах и составе 
растворов), возраста и, возможно, источника.

Таблица 1 
Сравнительная характеристика кварцевых эпидозитов и золотоносных кварцевых жил

Показатели Кварцевые эпидозиты Кварцевые жилы

Возраст

Парагенезис

Додайковый

Пирит, халькопирит, эпи­
дот, клиноцоизит, аль­
бит. хлорит

Поел едайковый (допродуктивнын)

Каолинит, диккит, пирофиллит, гид­
рослюды, магнетит

Изменения

Ширина ореола 

। (нертные компоненты 

Подвижные компо­
ненты

Характер метасома­
тоза

Актинолнтизация. эпидо­
тизация и хлоритиза­
ция габброидов

0,04 -0,06 .и

Ма, Са, Ее, А1

Н,О. СО,, 5, Си, 8։

Щелочной

Аргиллнзания габброидов и лнетве- 
нитизаиин ультраосновных пород

0,3-1,5 м

А1. Т1

Н,О, СО3. 8. Ха, К, Са. Л1д, Ее. 81

Углекислый метасоматоз (кислотное 
выщелачивание)

Генезис Генетически (?) связаны 
с постмагматической 
деятельностью плагио- 
граннтов

Парагенетнчески и генетически (?) 
связаны с малыми интрузиями дио­
ритового ряда

да На широкое развитие кварц-эпидотовых жил и прожилков с пири­
том и халькопиритом в пропилитизированных породах п литературе име­
ются указания Д. С. Коржинского. Е. А. Елисеева и др.
Д Д. С. Коркинский (4) пишет: «Кварц-эпидотовые жилы среди про­
пилитизированных пород нередко содержат рудные минералы, в особен­
ности халькопирит, и иногда имеют промышленное значение. Часть руд­
ных минералов таких жил, быть может, одновременна с процессом про- 
пилитизации. но более богатое оруденение, вероятно, всегда является не­
сколько более поздним. От ранних кварц-эпидотовых жил, одновремен­
ных с пропилитизацией, необходимо отличать более поздние низкотем­
пературные кварцевые жилы, с которыми бывает связано главное ору­
денение районов пропилитизированных пород, в особенности золото-се­
ребряное».



Остается неясным, в какой связи находятся эти группы кварцевы! 
жил и существует ли вообще между ними какая-нибудь генетическаД 
связь? Вышеизложенные данные свидетельствуют лишь о пространству 
пой связи кварцевых эпидозитов и золотоносных кварцевых жил. Однак1 
в пределах рудного поля месторождения имеются случаи повышенно | 
золотоносности кварцевых эпидозитов в связи с наложением продукту I 
пых стадий минерализации, свидетельствующие о том, что при соответ! 
ствхющеп геолого-структурной обстановке кварцевые эпидозиты явля 1 
ются благоприятными образованиями для локализации золотого оруде ] 
нения как с физико-химической (способность к осаждению сульфида! 
и золота), так и с физико-химической точки зрения (как локализатор֊,- 
трещиноватости). I

Вопрос генезиса кварцевых эпидозитов в настоящее время не може1| 
считаться окончательно решенным. I

Кварцевые эпидозиты рудного поля прорывают серпентиниты, разI 
нообразные габброиды (меланократовые, мезократовые, лейкократовые 
и, по-видимому. моложе также и плагиогранитрв. В пользу последнего! 
обстоятельства говорит ряд фактов, наблюдаемых как в пределах ру дно-1 
го поля, так и в обнажающемся здесь габбро-перпдотитовом массиве, г 
именно: интенсивная эпидотизация плагиогранитов (особенно их эндо- 
контактовых частей) и прорываемых ими вулканогенно-осадочных по! 
род, постепенно ослабевающая с удалением от выходов плагиогранитов.| 
исключительная характерность этого процесса для плагиогранитных ин I 
трузий; почти полное отсутствие окварцевания с эпидотизацией в интру-1 
зивных породах при отсутствии интрузий плагиогранитов. I

Таким образом, наиболее вероятной нам кажется генетическая 
связь кварцевых эпидозитов с постмагматической деятельностью пла 
гиогранитных интрузии, которые по данным ряда исследователей, явля 
ются наиболее поздними дифференциатами габбро-плагиогранитной 
формации.

Вышеизложенные данные по изучению возрастных взаимоотноше 
ний между различными по условиям образования кварцевыми жилами 
и дайковой фацией диоритовых пород позволяют отметить следующее

1. Между кварцевыми эпидозитами и пространственно приурочен 
ными к ним кварцевыми жилами с золото-серебряным оруденением 
установлен значительный разрыв во времени, отмеченный внедрением] 
даек микродиоритпорфиритов.

2. Разрыв во времени между внедрением дайковой фации и обра­
зованием кварцевых жил фиксируется развитием прожилковой серии ти­
пичных пропилитовых минералов, выделяемой в последайково-предруд- 
ный этап. I

3. Кварцевые эпидозиты рудного поля являются додайковыми обра­
зованиями и генетически, возможно, связаны с постмагматической дея­
тельностью очагов интрузий габбро-плагиогранитной формации.

Институт геологических наук
Академии наук Армянской ССР
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2. Լ. ՍԱՐԴՍՏԱՆ

Դիորխոային դայկաների և կվւսրդւսւին էս|իր)ոդիտների փոխհարաբերության 
I մասին Հայաստանի ոսկու հանքավայրերիդ մեկում

Հանրավա յրի կենտրոնական տեղամասի հի գր ոթ երմալ - մե տ ա էէ ո մա տի կ պրոցեսների ուսում- 
նտսիրոէք/յոէնր րերել Լ հեղինակին այն եղրա կացա թյան, որ պ ր ո պ ի լի տ իգա ց ի ա յ ի ենթարկված 
գարրոներում /այն տարածում ունեցող կվարգա յին մարմինները, որոնր պարունակում են Լպի- 

1ղոտէ կ/ինոցոիղիտ, պիրիտ, խալկոպիրիտ, ներփակող ապարների ըեկորներ և րստ նաիւորգ ու­

սումնասիրողների վերագրվում Լին հիդրոթերմ ալ պրոցեսի աոաջին и տ ա ղի ա յին , փաստորեն ան -

■ ղիսան ու մ են ոչ միայն մինչհանրային, այ[ե մ ինչգայկա յին աոա ջա ց ո I մն ե ր ։

Կվարցա յին Լպ իղողիտնե ր ի և կվտՐ^տյՒ^ երակների համեմատական ու и ոմն ա и ի ր и ւ թ յ ուն ր 
ղույց Լ տվել. որ նրանը իէիստ տարրերվամ են իրենց աոաշա ցմ ան ֆիգիկո - րիմ իակսւն պայման֊

ե ե րՈ '/ (հՒէր ոթերմաք / ու ծոէ յթների ջե րմ ա սա իման ով, կ ա գմ Ոէ թ յ ա մ ր և • ա տ կ ու քէք ունն ե ր ով յ է " ա - 
սակով և հնա րավ ո ր Լ, ծագումով։

Մ իկրոգիորիտա յին գա յկտների և րստ աոաջսւցման պայս անների տարրեր կվարցային մար­

մինների հասակային փ ո իէՀտ ր ա ր ե ր ա թ յոէննե ր ր թույլ են տայիս 1քա/ 'ետեյալ եղրակսէց ութ յուն- 
ների'

/. Կվարցային Լպիգոգիտների և տարածականորեն նրանք) Հետ կապված ոսկերեր կվա րցա յին 
երա կների մեջ որոշված Լ ժամանակի մեծ րնգմ իքո։ մ, ո ր ր նշված Լ կվարցային միկրոգիորիտ-

պ որֆիրիտա յին գա յ կան ե րի ներգրում ով։

2. հէէարցային մ քւկրոգիորիտ-պորֆիրիտա յին գա յկաների ներդրման ե ոսկերեր կվարցային 
Սրակների աոաշացման մեջ ընկած ժամանակաշրջանը րնորոշվում Լ տիպիկ պրոպիլիտային մի­

ներալների երակիկա յին սերիայի աոաշացումով, որր անքաէովոէմ Լ որպես ե տ գա յ կ ա յ ին - մ ին շ- 
հանրային Լ տապ։

3. Հանրագաշտի կվարցային Լպ իգոգ իտներր գիտվում են որպես մինչգայկաւին աոա քացում -

ներ ե գենե տիկորեն կապված են գա ր րո - պ լա գի ոգրան իտ ա յ ին ֆորմ սրցիա յի հետմաղմատիկ գոր­

ծունեության հետ է

Л И Т Е Р А Т У Р А — г и ’I и ъ II 1՝ Н* 3 П I’ Ъ

I 1 Г. Л. Саркисян. Роль вмещающих пород при метасоматозе и зональность его 
■ продуктов на примере золоторудного месторождения, доклад на Всесоюзной теоре- 
«тической конференции ..Метасоматические изменения боковых пород их роль в ру- 

дообразовании*, .'I.. 1963. ։ Ш. О. А.»ирян, .Известия АН АрмССР՜ (геол, и геогр. 
| науки), т. XIII, № 3—4 (1960). 3 Д. Г. Салин, .Минералогический сборник, № 12. Тр. 

КИМСа, 1962. 4 Д. С. Коржинский. В кн. Основные проблемы в учении о магмато- 
генных рудных месторождениях. Изд. АН СССР, .М., 1955.
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Новый вид канавочников из Армянской ССР 
(Со1еор(ега, СагаЫбае)

(Представлено академиком АН Армянской ССР В. О. Гу.тканяном 16/111 1966)

Фиг. 1.

длинный зубец,

Род канавочников (ТгесЬиз С1а1гу.) представляет большой интерес 
для биогеографов, так как насчитывает много видов, расселенных на не 
больших ареалах, в особенности в горных странах. В Армении до сих 
пор было обнаружено 10 видов этого рода, из них 8 эндемичных. Ниже 
приводится описание еще одного вида. Его тип хранится в коллекциях 
Зоологического института Академии наук Армянской ССР.

ТгесИиз гапкегшчсиз 1аЬ1окоН-КЬп2Ог1ап зр. поу. Армянская ССР 
Воротанский перевал, 2300 м, в норах обыкновенной полевки, 30/УП 

1963, тип (самец) и паратип; там же, 23/У11 1950, 
4 паратипа; Шагаш (Сисианский р-н), у ручья, в 
норе полевки, 2 паратипа; 11/У1 1963 (Г. Аве­
тисян).

Черно-бурый, усики красные, ноги светлые. 
Длина 3,5—3.6 мм.

Этот вид настолько близок к Т. скеггпи/гегшз 
гп., что габитуально от него трудно отличим, но его 
глаза немного более выступающие, задние углы пе- 
реднеспинкн слегка более острые и первая щетин­
коносная пора на третьей бороздке надкрылий рас­
положена немного дальше от основания, чем у это­
го вида. У самца первый членик передних лапок 
менее треугольный, расширен слабее, без явствен­
ного бокового зубца. Пенис (фиг. 1) характерный, 
много уже, чем у скегти/гегшз, его основание силь­
но расширено и удлинено, вершина вытянута в 

кончающийся пуговкой, вооружение внутреннего мешка 
состоит из одной большой пластинки, расположенной ребром и вытяну­
той спереди в длинную коническую лопасть.
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I Этот вид принадлежит к группе Т. саиссшсиз Леапп, отличается от 
всех ее видов строением пениса, габитуально ближе всего стоит к Т. 1и- 
>ео1из Леапп. из Абхазии и дгегтикегшя КЬпг. с Сарер Сарцали.
II Зоологический институт

Академии наук Армянской ССР

II. 1Г. ՅԱՐԼՈԿՈՎ-ԽՆՋՈՐՅԱՆ

11.ու|ա1|սւ ||1(ИИ>г|1 նոր տհսսւկ |1|ա1|ւսն 111յճ-ից 
(Со1еор1ега, СагаЬ!Лае;
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ձրկրներումէ Հայաստանում մինչև այմմ հայտաբերված Լ այքք սեռից 10 տեսակ, որից 8 էնդեմիկ 
1։ն Ստորև նկարագրվում ք ևս մեկ տեսակ — / րճՇե֊ԱՏ 2(1 Ո§?2Ար 1քԱՏ Տթ- Ո. րոնված II իս ի անի 
^րշանի լեոնա • տ ափա ստ սւնա յին գոտում' սով որա կան դաչտամ կան բներում ։

ծի/գււ Հայտնաբերված ! II րոտ անի յեոնան գրում:
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ С С Р

Х1ЛГ՜ 1966՜ Т"

ФАРМАКОЛОГИЯ

Р. А. Алексанян

Об участии гипоталамуса в коронарорасширяющсм действии 
ганглерона

(Представлено академиком АН Армянской ССР А. Л. Мнджояном 17/111 1966)

Целью данной работы было выяснение некоторых сторон механиз­
ма коронарорасширяющего действия препаратов, разработанных Инсти­
тутом тонкой органической химии Академии наук Армянской ССР,—гаи- 
глеропа и кватерона, прочно вошедших в медицинскую практику для ле­
чения коронарной недостаточности. Анализ экспериментального материа­
ла предыдущих наших работ (՛) показывает, что в коронарорасширяю- 
щем действии ганглерона и кватерона определенное участие принимают 
надпочечники, так как после их удаления коронарорасширяющий эф­
фект препаратов исчезает. При использовании фармакологических ана­
лизаторов было установлено, что в этом существенная роль принадле­
жит мозговому слою надпочечников. Я

Общеизвестно, что гипоталамус, будучи высшим адаптационно-тро­
фическим центром нервной системы, играет важную роль в регуляции 
физиологических функций желез внутренней секреции. Многочисленны­
ми авторами и, в частности, Мэгуном (2) описана непосредственная 
связь между гипоталамусом и надпочечниками. В связи с этим вполне 
справедливо подчеркивает Тонких (3), что в организме нет ни одной же­
лезы внутренней секреции, деятельность которой протекала бы вне влия­
ния гипоталамуса, причем в отношении мозгового слоя надпочечников 
это влияние осуществляется в виде прямых нервных связей. Следова­
тельно, отсутствие коронарорасширяющего действия ганглерона и ква­
терона у адреналэктомированных животных еще не говорит о точке при­
ложения этих препаратов в симпато адреналовой системе. Для решения 
этой задачи нами было исследовано влияние указанных веществ до и 
после выключения отдельных участков периферической нервной систе­
мы, иннервирующей надпочечники, и на фоне сечения головного мозга 
на различных его уровнях. |

Исследования были проведены на 55 наркотизированных уретаном 
кошках. В первой серии опытов производилась денервация надпочечни­
ков за 6 8 дней до начала исследования. Во второй серии производи­
лась перерезка спинного мозга под продолговатым по методу, предло­
женному нами (■*). В третьей серии перерезка мозга проводилась между 
передними и задними бугорками четверохолмия. В четвертой серии меха­
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ническим путем разрушалась передняя часть гипоталамуса у основания 
мозга по средней линии между крыловидными крючками рострально от 
гипофиза. Во всех сериях опытов критерием действия препаратов слу­
жило изменение объемной скорости крови, оттекающей из коронарного 
синуса за единицу времени, по методу, описанному Н. В. Кавериной (5). 
Изучаемые препараты вводились внутривенно: ганглерон—в дозе 
1,5 мг!кг, кватерон—в дозе 0,5 мг!кг.

■ Опыты по изучению влияния ганглерона на кровоснабжение мио­
карда показали, что после денервации надпочечников отсутствует перво­
начальная фаза уменьшения количества крови, оттекающей ш коронар­
ного синуса, что обычно наблюдается при применении препарата с ин­
тактной иннервацией надпочечников. Коронарорасширяюший эффект 
ганглерона у кошек с денервированными надпочечниками наступает 
сравнительно позже, через 55—60 мин. и продолжается значительно доль­
ше, 4—5 часов (фиг. 1), тогда как эффект у кошек с интактной ин­
нервацией надпочечников наступает через 15 минут и длится 45— 
-50 минут.

Фиг. 1. Влияние ганглерона на кровоснабжение сердца после хро-
К нической денервации надпочечников. Кошка 3,2 кг под уретановым
I наркозом. Регистрация сверху вниз: кровяное давление; отток крови
I из коронарного синуса, где высота столбиков соответствует объем- 
■ ной скорости кровотока за 10"; отметка введения вещества и от- 
■ метка времени.

Таким образом, при применении ганглерона после денервации над­
почечников коронарорасширяющий эффект наступает позже и продол­
жается дольше.

Денервация надпочечников не отразилась на коронарорасширяющем 
эффекте кватерона, так как кватерон с одинаковой силон и продолжи­
тельностью расширяет коронарные сосуды сердца как у кошек с денер­
вированными, так и с интактными надпочечниками.

Подобный эффект нами был обнаружен также и после перерезки 
спинного мозга под продолговатым, а именно расширение венечных со­
судов сердца под влиянием ганглерона в дозе 1,5 мг/кг на­
ступает сравнительно позже (на 1 час) и продолжается в течение четы­
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ре.\ и более часов. Перерезка спинного мозга не влияет на эффект ква. 
терона, так как кватерон в дозе 0,5 мг/кг увеличивает объем крови, отте­
кающей из коронарного синуса на 35—40% в течение 1 часа, как до, так 
и после перерезки спинного мозга.

Последующие перерезки головного мозга были произведены между 
передними и задними бугорками четверохолмия (децеребрация). Ока­
залось. что после децеребрации последующее введение как ганглерона в 
дозе 1,5 мг/кг, так и кватерона в дозе 0,5 мг/кг уже не вызывают расши­
рения коронарных сосудов сердца подопытных животных.

При децеребрации, как известно, сечение головного мозга произво­
дится ниже промежуточного мозга, где наряду с другими образования­
ми мозга удаляется также и гипоталамус. При этом отсутствие корона- 
рорасширяющего действия ганглерона и кватерона позволяет первым 
долгом предполагать об участии гипоталамуса в фармакодинамике испы. 
туемых препаратов. Экспериментальные исследования подтвердили на­
ши предположения. Оказалось, что после механического разрушения пе­
реднего гипоталамуса совершенно исчезает коронарорасширяющий эф­
фект ганглерона (фиг. 2).

Фиг. 2. Отсутствие коронарорасширяющего действия 
ганглерона после механического разрушения переднего 

гипоталамуса. Обозначения те же, что и на фиг. 1.

При этом кватерон в дозе 0,5 мг/кг вызывает расширение венечных 
сосудов сердца, однако этот эффект не наблюдается во всех опытах (из 
20 лишь в 12 опытах он вызывает увеличение объема крови, оттекающей 
из коронарного синуса, на 30% в течение 30—35 минут). Следует отме­
тить также, что коронарорасширяющий эффект препарата наступает 
позже, через 20—25 минут.

Пока не представляется возможным полностью интерпретировать 
изложенный экспериментальный материал, поскольку работа еще не за­
вершена. Однако на основании полученных данных следует высказать 
некоторые предположения, которые, естественно, послужат основой для 
дальнейших исследований.

Как было указано выше, ганглерон в дозе 1,5 мг/кг при внутривен­
ном введении наркотизированным кошкам расширяет венечные сосуды 



сердца в течение 1 часа. На основании этих данных можно было предпо­
ложить, что ганглерон в течение этого времени либо выделяется из орга­
низма, либо разрушается в нем под воздействием различных ферментов. 
Между тем в предпринятых нами исследованиях были получены совер­
шенно иные результаты: после денервации надпочечников или перерзки 
спинного мозга под продолговатым коронарорасширяющий эффект гаи- 
глерона развивается позднее 1 часа и продолжается несколько часов. 
Результаты этих исследований привели к мысли, что ганглерон по исте­
чении часа не выделяется из организма. Скорее всего надо предполагать, 
что при интактной иннервации надпочечников под влиянием ганглерона 
в организме животного образуются вещества, которые препятствуют 
дальнейшему коронарорасширяющему эффекту ганглрона. Для под­
тверждения этих предположений имеется хотя косвенный, но достаточно 
убедительный довод, а именно: в прежних наших работах (6) было уста­
новлено, что ганглерон на фоне действия адреналина не проявляет своего 
коронарорасширяющего эффекта. Поданным Е. П Павловского, (7) при 
ослаблении функции чревных нервов значительно снижается содержание 
адреналина в крови и надпочечниках. Следовательно, можно допустить, 
что при денервации надпочечников адреналин сравнительно меньше вы­
деляется и не препятствует коронарорасширяющему эффекту ганглерона 
Однако следует отметить, что эти доводы далеко еще не полностью вы­
ясняют непродолжительное коронарорасширяюшее действие ганглерона 
у животных с интактной иннервацией надпочечников. Нам кажется, что 
более достоверный ответ на это могут дать только глубокие биохимиче­
ские исследования.
С Отсутствие коронарорасширяющего действия ганглерона после деце­
ребрации и разрушения переднего гипоталамуса позволяет заключить, 
что в фармакодинамике ганглерона определенное участие принимает ги­
поталамус. Какие же именно клеточные образования участвуют в этом, 
будет изучаться в дальнейшем. Остается также выяснить, ганглерон не­
посредственно влияет на центральные образования симпато адреналовой 
системы или этот эффект осуществляется рефлекторным путем.
■ Выводы. I. После денервации надпочечников или перерезки спин­
ного мозга под продолговатым коронарорасширяющий эффект гангле­
рона наступает через час и длится 4—5 часов. Денервация и перерезка 
спинного мозга не сказывается на коронарорасширяющем эффекте ква- 
терона. • г >
■ 2. Коронарорасширяющий эффект ганглерона и -кватерона отсутст­
вует при перерезке головного мозга между передними *и задними бугор­
ками четверохолмия.
■ 3. После механического разрушения переднего гипоталамуса исче­
зает коронарорасширяющее действие ганглерона и в большинстве опы­
тов этот эффект сохраняется при введении кватерона.
I 4. В коронарорасширяющем действии ганглерона определенное уча­
стие принимает гипоталамус.

Институт тонкой органической химии 
Академии наук Армянской ССР
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1Ւ. Ա. ԱԼԵՔՍԱՆՅԱՆՀիս|ււթալսւմուս|ւ duiuliuil|gntpjnilip սրտի iqսակսւձև անոpliLր|ւ ւ|րա q սւ 11 q լ Ь г ո ն ի ունեցած անոթալայնիչ uiqqbgntpjiuli ցործում
Նա խորգ Հետ ագ ոտու թյուններում մեղ հ ա շո ղվե ց պարղել, որ ւի որձնական կենգանինե րի յք)լ 

մակերիկամները հեռացնեք ո։ց հետո գանգլերոնը և րվատերոնր այլևս շեն լա յն ա ցն ու մ սրպ 
պսակաձև անոթները. Այժմ անհրաժեշտ Լր սքարղեյ, թե այղ պրեպտը ատներ ի անոթալայնիչ էֆեկ 
տր հ սա ունանու մ է ի հաշիվ մակերիկամի վրա ունեցած անմ իշական ներղործութ յամ ր, թե' 
պայմանավորված Լ այղ պրեպարատների կենտրոնական ։սղ ղեցսւթյամր ։ Այղ նպատակով փորՀ. 
նս/կան կենգանին երի մոտ աստիճանական կտ րվ ած րն ե ր են կատարվել պե րիֆե րիկ ձ կենտրոնդ 
կան ներվ ա յին սիստեմի ամրոդշ երկ արաթյ ամր մինչև պրեպարատների ներմ ածոմէը ե նրս/նդ 
Ներմ ածամ ից հետո է

Պարզվեց, որ գանգլերոնի և րվսւտերոնի (սրտի սնող անոթների) ան ո թ ա լ ա/ն ի չ 
թյունր պահապանվում է մակերիկամի ներվերր և ո զն ո է ղե ղ ր հասէեյա ց հետո ե այղ ագգեցու, 

ադգեցա.
թյունր րացակա յում Լ զանգա ղե ղի րա ոա ր լ ր ա կն ե ր ի սահմ անում կտրված ր անելուց և աոաշնայի1 
հիպոթալամուսը Ոչն չացնելուց հետո։ Վերքին իս գեպրամ այն է' հիպ ոթտլամ ասր ոչնչացնելուդ 
հետո րվատերոնի ան ո թ Աէ լ սւ յն ի չ ա զղ ե ց ո է թ յ էէ ւն ր սրտի սնող անոթների հանղեսլ պահպանվում 1 

6,1 %'/' 1ես1^ ում։
Ստացված տվյալները թույլ եհ տալիս ասելու, որ սրտի սնող անոթների վրա գանգլերոնդ 

ունեցած անոթ ա լա յն իչ ա ղ գ ե ց ո ւ թ յ ա ե մեք րացի մակերիկամից մասնակցում Լ նաև հ իպոիա֊ 
/ամ ասր:
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