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«*> 
МАТЕМАТИКА

с£ А. В. Чакмазян

О гауссовом кручении двумерной двойственно нормализованной 
поверхности вложенной в Е,

(Представлено академиком АН Армянской ССР А. Л. Шагиняном 4/17 1966) 
• (/

1. Будем говорить, что поверхность Vт в проективном простран­
стве Рп нормализована двойственно, если она нормализована в смысле 
А. И. Нордена (’) и ее нормаль первого рода содержит характеристи­
ку семейства гиперплоскостей, касающихся Ут.

В этой заметке мы рассмотрим двумерные поверхности, погру­
женные в эвклидово Е^ и пусть х- х(//\ и֊) является радиус-векто­
ром точки поверхности. Репер присоединяется к этой точке так, что­
бы первые два единичных вектора £/(/, у, 6 = 1, 2) лежали в каса­
тельной плоскости к поверхности У2, а остальные векторы е։(а. р, 7 = 
=3, Ф) были ортогональны к касательной плоскости и между собой. 
Тогда получим компонент инфинитезимальных смещений репера

б/Х=о։/6>/< =■։•»/6»/ (1С 4֊ СО^.
Дифференцируя тождества е1е, 0, получим соотношения 

ОЦ 4֊ К СО/ = О,

(1)

(2)
где к*1 — контравариантные компоненты метрического тензора = 
поверхности V.,.

Если уравнения со® 0 продифференцировать внешним образом, 
а затем к полученным ковариантам применять лемму Картава, то по­
лучаются уравнения

а а / а а
<•»/ ТоО) * ТР Тл*

где у — вторые основные) тензоры поверхности.
Внешнее дифференцирование уравнения (3) даст 

‘РЛ “Ь То40?) Ло)У ~
Условия интегрируемости уравнения (1) имеют следующий вид

I = со2 Асо}, /Л»й со’Асо?,

П />» » со» Аю» 4- со’Лсо’, III />•»} = со’Асо} 4- С1>:{А<1>.‘ 

IV /Ль» ==«>*{ Асо» 4 со) Асо», V /)со» = со’ Аш» 4- со} Асо», 

VI П<о‘= со?Лсо;4 со»Лсо}, VII /?ю‘= со}Ао){4- СО»Аи>.‘.

(3)

(4)
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Имея в виду (3), (4.11, 111) можно записать в виде 

D<oJ [(in 711722) 4՜ (712 — *111722)! 0)1 Л*՛»2, 

/7ч>з | (71*1712— 7117.12) 4՜ (712722—7227 n)|.wl^<,r-
Э. Картам [8| называет инварианты

З2 3 3 . -1 2 А А
А —712 7117224 712 ~ 7117.22 Та,՜՜;՝Ц)1 \ (1)“

3 4 4 3, з 3 з 4 Du>J
X 711712՜ 711712 1՛ 712722“ 722712 - -

иг Лог

соответственно гауссовой кривизной и гауссовым кручением повер\ 
ности 1/2.

2. Допустим, что V, можно дополнить до гиперполосы так, 
чтобы характеристики семейства касательных гиперплоскостей были 
перпендикулярны к касательной плоскости поверхности. Очевидно, 
что тогда естественная нормализация 1/2 будет одновременно и двой­
ственной (2). Поверхности У2, допускающие двойственную нормализа­
цию, образуют некоторый класс, который в дальнейшем обозначим 
через О2. Если е3 есть вектор характеристической прямой, а ек нор­
мальный вектор касательной гиперплоскости, то по условию двой­
ственности нормализации имеем — 0 или елс1е3 — 0.

В силу (1) последнее условие принимает следующий вид: 0.
Дифференцируя внешним образом последнее уравнение, получим

и)! Аш! -4֊ шЗ Аш * = 0.О I 1 О 2
Имея в виду (5), можем сделать вывод, что для поверхности D. 
гауссово кручение равно нулю. Итак, мы доказали, что поверхность 
D2 в £4 характеризуется тем, что ее гауссово кручение равно нулю.

Теперь докажем, что если на поверхности V2t вложенной в £<։ 
гауссово кручение равно нулю, то поверхность будет D2. Если вы­
брать новые нормальные орты так

е3 = е3 cos ? 4-^4 sin ? ।

е\— — е3 sin ?4~^4 cos? I
то тогда (1) принимает следующий вид

dx = «>' et, det — т'<е1 + <<“«•',. ,* J 1 a I (у)
‘e. + “>r<. de\ = I

Дифференцируя (6) и имея в виду (1), получим

^з = (шзС08? 4-<°!|Sin ?) et + «4-^<р)<?*.

Из (7) и из последнего получаем <dJ4 = e\de\ =■ ш4 4֊ с/?.

I ак как по условию == 0, то это значит, что <и„ есть полны՛' 
дифференциал, и мы можем функцию ? (и1, и2) выбрать так, чтобы
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обратилось в нуль. Но тогда для выбранных е'3< е\ уравнения (7) 
принимают вид

dx = <•>'₽,, det = 4- = rfe. = ш.^
Таким образом, мы видим, что е'3 и < осуществляют полярно 

двойственную нормализацию поверхности.
Таким образом мы доказали следующую теорему.
Теорема 1. Для того, чтобы поверхность I/, была двой- 

\ ственно нормализуема Г)2, необходимо и достаточно, чтобы гаус­
сово кручение поверхности V2 равнялось нулю.

Э. Картам в работе (3) доказал, что если гауссово кручение 
поверхности равно нулю, то в этом случае на поверхности существует 
два ортогональных семейства линий кривизны. Таким образом, на /Л 
существует два ортогональных семейства линий кривизны.

3. Для поверхности D2 мы имеем
= О или и?Ло)3 = 0. (8)

Имея в виду (3), равенство (8) можно записать в виде

= 0 или в‘'е"»։^тят2,^-0.
Это показывает, что тензоры gip комполярны (\ § 20), т. е.

£// = Л!*/- (9)
В. Т. Базылев (’) доказал, что для того, чтобы на поверхности Ут 
существовало поле особых нормалей, необходимо и достаточно, что­
бы метрический тензор gtj поверхности был линейной комбинацией 
се вторых тензоров ч*

Имея в виду (9) и последнее замечание, мы можем сформули­
ровать следующий результат.

Теорема 2. Поверхность D.,, вложенная в Е^, характери­
зуется тем, что она допускает существование поля особых нор­
малей. В работе (5) доказано, что если на поверхности 1Л имеет 
место условие (9), то поверхность будет /Л; отсюда получаем

Гео рем а 3. Для того, чтобы поверхность 1Л„ вложенная в 
^4, была поверхностью D2, необходимо и достаточно, чтобы I/, до­
пускала поле особых нормалей.

4. В работе (н) доказано, что всякая D., в Е} сечет ортогонально 
касательные плоскости некоторой поверхности нулевой кривизны. I а- 
ким образом, задача нахождения /Л в Е4 равносильна задаче на­
хождения И, нулевой кривизны.

Как известно (7), например, что поверхность
х(и, v) (sin //sin v, cos//cos^, sin //cost», cos?/sin t»}

имеет нулевую гауссову кривизну. Тогда по формуле ((”), (12)) мы 
м°жем искать уравнение соответствующих поверхностей D2 в сле­
дующем виде

л* = х (и, v) + (// — /0^ i- (Ь - т»)л-г,,
99



11.111

a՜՛՜* — {sin и sin г», cos // cos ՝v, sin // cos ՝v, cos и sin ։w) 4
(a u) |cos и sin u, sin и cos v, cos a cos —sin и sin г»} ।

| [b u) {sin и cos г»,- cos « sin sin и sin v, cos и cos u»|,
где а и b — постоянные величины.

Еревански» государственный
университет

II.. Վ. 9ԱՔՄՍՔ9ԱՆ

’ւվկւխւյւսք. /:4 տարածությու&ում բնկւ|էքւ|ած երկակի նորմալսւցվաձ 
£)շ մակերն»։।ph զսւոսւյան ո|որմ։սն մասին

Այս > արյսրւրուք ր նվիրված Լ երկակի հ ո ր մ ա / ա րվ ա ժ մ ակե րեսւ յ[1 ի ւււսու մնասիրսւ/յ 

սրր րնկղմված Լ չորս չափանի I՝!»/ // / ի •/ / ան ք: տարսւծա թյէսնումւ

Աս/աց ու ցվ ա Ժ / Հետեյալր'

/. II րս/եււէք ի I Դ մ ակերեու յ/1ր, որր րնկրրքվ ած Լ էՒ^Ւ ^՝) անհրաժեշտ և րաւ/ւսրար ( 
որ նրա րյտւոսյան պորումր [ ին ի նույնարար դերո։

Լք. I)րպևսղի \ ֊) մակերևույթրք սրր րնկղմւքած I Ը4 °շ անհրաժեշտ և րավարար / , ո 
1 , /1ույլատրի եպակի նորմա/ների ղաշտ։

3, Դի տ ար կվա մ Լ օրինա կէ
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СТРОИТЕЛЬНАЯ МЕХАНИКА

А. Д. Слабоспицкнй

Датчик для измерения смещений, деформаций и ускорений 
при работе на низкомодульных материалах

(Представлено академиком АП Армянской ССР А. Г Назаровым 13/ХП 1966»

Низкомодульные материалы с модулем упругости £=5 —10
€М~ 

находят нее более широкое применение в целях моделирования строи­
тельных конструкций, сооружений и рельефа местности для изуче­
ния динамических и статических характеристик объектов, а также 
многих вопросов сейсмологии и сейсмостойкого строительства.

Основными требованиями, предъявляемыми к измерительным шт- 
чикам при работе на низкомодульных материалах, являются: малый вес, 
сравнительно небольшие размеры, отсутствие резонансных частот в ра- * 4 * • • 
бочем диапазоне.

Существующие типы измерительных датчиков промышленного тиа 
не могут быть применены из-за большого их веса, размеров и больших 
усилий, необходимых для работы.

Предлагаемые измерительные датчики индукционного типа пред­
ставляют собой систему, состоящую из индуктивно-связанных тороидаль­
ных катушек индуктивности, расположенных таким образом, что коэф­
фициент связи К между ними равен:

□с М—коэффициент взаимоиндукции в мгн, мкгн, а и £2 индуктив­
ности катушек в мгн, мкгн. Коэффициент К в радиоцепях обычно имее։ 
величину порядка 20—70%.

Сказанное было использовано при разработке новых датчиков сме­
шения, деформаций и ускорений. Датчик состоит из двух катушек нндхк- 
гнвности, имеющих форму тора и расположенных параллельно др\> дру* 

У на расстоянии 5—10 мм (фиг. 1).
Одна из катушек—£|, получающая энергию от генератора I, назы­

вается первичной. Катушка £2, в которой получается энергия о։ первнч 
!(|и за счет взаимоиндукции между £| и £2, называется вторичной. ЭД<.,
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наводящийся во второй катушке, после детектирования балансным де 
Гектором Д подается па записывающую аппаратуру (ПОБ-12М) или и, 
контрольный прибор (ИП). |жГ

Первичный контур £։ датчика питается током высокой частот^ 
/ = 464 кгц. Ток в/ч / = 464 кгц получается от специального, застабищ 
шрованного по часюте кварцевым резонатором, электронного генера 
тсра высокой частоты.

аппаратуры

Принципиально* схема измерительной

Фиг. I.

Деформируемый объект

Фиг. 2.

Объект испытующий ускорение

«Пиг. 3.

’Неподвижный 
одьалт

Фиг. 4.

Фиг. 5.

Датчик можно изготовить сколько угодно малых размеров. Но сле­
дует заметить, что уменьшение размеров влечет за собой снижение чув 
ствительности за счет уменьшения знамения /\. Поэтому минимально до* 
пустимые размеры обусловливаются чувствительностью измерительной
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уписывающей аппаратуры. Нами, в качестве
tvpw. $ыли nP”MeiieH:j осциллографы 
, 100 — 150 гц.

вписывающей апоара-
ПОС-12М Со шлейфами

В связи с тем. что датчик не имеет трущихся частей и механических 
цементов, его показания стабильны л работа устойчива. Вес датчика не 
■>лее2 г-это позволяет производить вамер на материалах с ювально 

низким модулем упругости (2 10 кГ/см-).
Принцип работы всех грех типов датчиков одинаков, различие меж 

ду ними состоит только в креплении тороидальных катушек и размерах
При креплении согласно фиг. 2 измеряется смещение При крепле­

нии согласно фиг. 3 измеряется деформация на базе /0. При креплении 
согласно фиг. 4 измеряется ускорение объекта.

Намоточные данные датчиков

-47 + 70 витков 11ЭЛ — 0.1 — 0.12

А3 — 117 витков 11ЭЛ 0.1 — 0.12

После намотки .на шаблоне катушки сма ываклся клеем ЬФ J и 
просушиваются для придания им необходимой прочное!и.

.На фиг. <> произведена «анись 12 точек деформаций на «ластим 
ной сейсмической платформе. Датчики могут применяться как при дн 
панических, так и при статических испытаниях, однако преимущества их 
при динамических испытаниях особенно заметны 1 татчикн втапливаются 
в испытуемый образец или платформу).

Упомянутые дат чики применяются нами около шу х лет Они по* 
чюлцли получить вполне удовлетворительные результаты при шмерах 
на эластичной сейсмической платформе

Институт георизики и инженерной секс* и погни 
Академии наук Армянской ССР
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ФИЗИКА

Г. М. Авакьпнц, чл.-кррр. \П Армянский ССР, И. Р. Альтман,
Л. С. Хавин и А. В. Юровский

Распределение токов в кремниевых диодах 
с отрицательным сопротивлением

(Представлено 20/1\ 1966)

Нами исследовалось распределение тока по сечению базы кремние­
вых диодов, легированных золотом, цинком, никелем, имеющих участок 
дифференциального отрицательного сопротивления.- На диодном шли­
фе измерялась поперечная проводимость в эквипотенциальных точках 
Измерения проводились в экранированном помещении, источником пита­
ния схем служили аккумуляторы. Перед измерением поперечной прово­
димости устанавливалась эквипотенциальность юкдов по электрометр; 
VI—2 с точностью до нескольких милливольт во всем исследуемом ин­
тервале продольных токов. Измерения были проведены более чем на 
15 диодах. Схема измерений представлена на фиг. I. Результаты изме-

Фи։. 1. Схема измерений по­
перечной проводимости дио­
да (и. д. испытуемый диол).

рений, иллюстрирующие зависимость 
вольт-амперной характеристики попе­
речных зондов от величины продоль­
ного тока, показаны на фиг. 2. Из 
рисунка видно, что вольт-амперные ха­
рактеристики во всем исследуемом ин­
тервале напряжений линейны, что го­
ворит об отсутствии инъекции с зондов. 
Наклон вольт-амперных характеристик 
очевидно пропорционален сопротивле­
нию материала базы при данном про­

дольном токе. .. 4.
Из измерений ясно, что проводимость материала до точки срыва .на 

отрицательное сопротивление (характеристики, соответствующие токам 
7 0 и 7 6тА точка, лежащая вблизи точки срыва) растет с про­
дольным током.

После срыва, на «вертикали» (участке, следующем после срыва) 
проводимость поперечных зондов с продольным юком падает, что вид- 
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ноиз вольт-амперных характеристик,соответствующих токам / 10 т/\ и 
/«20 тЛ. И только при токе 30 тА она превосходит проводимость, на 
блюдаемую у точки срыва.

Аналогичные результаты были получены во всех измеренных точ­
ках диода.

На фиг. 3. показана зависимость поперечного тока от величины про­
дольного при постоянном напряжении на зондах. Результаты очевидны՛ 
после срыва проводимость падает и медленно возрастает на «вертикали». 
Такие же результаты были получены нами при измерении на шлифах, в 
которых поперечные зонды были достаточно удалены от модулируемого 
участка оазы (ширина шлифа более 300 л/к) для исключения влияние 
инжекнии на свойства прижимных контактов.

Фиг. 2. Зависимость поперечного 
тока от прилож. напряжен, t/зондов 

(параметр — J диода). Шкала
15 \>-ка — 150 делений.

Фиг. 3. Зависимость поперечного тока 
зондов при I зондов const от вели­

чины продольного тока.

Результаты позволяют думать, что на участке отрицательною диф­
ференциального сопротивления и части «вертикали» гок в диоде рас 
пределяется неравномерно по сечению оазы, что может вызван» значи 
тельную модуляцию времени жизни неосновных носи гелей.

Авторы выражают благодарность К). Д. Литвишко за помощь в рз 
боте.

Институт радиофизики и электроники 
Академии наук Армянской ССР
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ФИЗИКА

г М. Аоакьяни, чл.-корр. АН Армянской ССР. С. А. Алтунян я Г. А. Егиа.арян

Изменение структуры тонких аморфных пленок селена при 
бомбардиронке их положительными ионами натрия

(Представлено 5/Х 1966)

До последних лет явления прохождения ионон через твердое ве­
щество были изучены весьма слабо и лишь в последнее время наблюда­
ется особый интерес к исследованию закономерностей прохождения, от­
ражения и поглощения ионов в свободных тонких пленках металлов, по­
лупроводников и диэлектриков, а также интерес к изучению процессов 
изменения структуры вещества при взаимодействии с ним заряженных 
электрических частиц.

В процессе бомбардировки металлов и полупроводников высоко- 
шергетичными ионами наряду с распылением мишени происходит вне­
сение бомбардирующих частиц в кристаллическую решетку образца-

Ионная бомбардировка может быть осуществлена в ускорительных 
установках в условиях высокого вакуума при строгом контроле за мас­
сой, энергией и интенсивностью падающих на мишень частиц. Управляя 
электрическими параметрами ионного пучка, можно регулировать глу­
бину проникновения ионов в мишень и количество внедряемых в нее ато­
мов данного элемента.

Принимая во внимание специфические особенности процесса ион­
ной бомбардировки, нами были предприняты исследования с целью вы­
яснения возможности применения этого метода для введения атомов в 
шикую диэлектрическую мишень аморфного селена и создания малых 
участков кристаллического полупроводникового селена.

Получение локальных кристаллических полупроводниковых участ­
ков на диэлектрическом образце селена методом ионной бомбардировки, 
исключающим термообработку образца при высокой температуре, пред­
ставляет большой интерес как с практической, так и с теоретической то 
Чек зрения.

Легирован не тонких пленок аморфного селена положительными по 
нами натрия было проведено в серии опытов на самодельной ионно лу 
новой установке по следующей схеме (фиг. I).

В ионном источнике получались ионы путем поверхностной иониза­
ции молекул галоидных солей щелочных металлов (в частности МаС1) 
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с последующей фильтрацией от центральных атомов и отрицателып г. 
ионов хлора. Кроме того, в источнике «ионов «имелось еще и фокусирую 
щее устройство.

Нами изучалось действие на селен положительных ионов натрия 
Попы ускорялись электрическим полем двух цилиндров, па которые по. 
давались ускоряющие отрицательные потенциалы. Дополнительная ф0.

Фиг. 1. Схема ионно-лучевой установки. 
/ корпус источника; 2 резервуар с солью; 
3—спираль накаливания; 4 выходная диа­
фрагма; 5—6—ускоряющие и фокусирую­
щие цилиндры; 7 магнитная линза; 8— плен­

ка; 9—цилиндр Фарадея.
• 4 Г'* ! 1 * (

кусировка пучка осуществля­
лась магнитной линзой. Леги­
рование селена натрием про­
водилось в установке, где 
ионы могли ускоряться до 
энергий 4 кэв.

Интенсивность ионных 
пучков колебалась в преде­
лах 5-1()-°ч-510֊8 а.

В процессе ионной бом­
бардировки давление в камере 
поддерживалось в пределах 
3-10 5-г 5* 10՜8 мм рт. ст.,'па­

ры диффузионного насоса вымораживались азотной ловушкой. а • ж ' 
Для экспериментов использовался аморфный селен.
Образцы подготавливались следующим образом: в вакуумной рас­

пылительной установке при давлении 3.10 5 : 5- 10~® мм рт. ст., с вымо-
раживапием паров диффузионного насоса азотной ловушкой, па стеклян­
ную подложку при комнатной температуре напылялись тонкие амб|)ф- 

о *
ные селеновые пленки толщиной 2000 : 4000 А-

Измерение толщины тонких пленок производилось интерференцнон- 
пым методом в белом свете микроинтерферометром МИИ-10.

На металлографическом микроскопе МИМ-7 в поляризационном 
свете контролировалось отсутствие иа пленке кристаллографических 
участков. .

Образцы поочередно закладывались в приемник ионов и подверга­
лись бомбардировке ионами натрия.

В результате бомбардировки ионами натрия тонких пленок аморф­
ного селена наблюдается следующий эффект: в бомбардируемой области 
образца создавались кристаллические участки, размеры и количество 
которых зависят от энергии бомбардируемых ионов, интенсивности пуч­
ка, толщины пленки и продолжительности бомбардировки образца ион;։
ми.

При конструировании и наладке ионного источника была проведена 
контрольная серия опытов с целью свести к нулю тепловое действие на 
образец спирали накаливания.

Образцы длительное время (2 3 часа) помещались в приемник нон 
। о-лучевой установки с включенной нитью накаливания, по при отсут 
ствии ускоряющего напряжения. После чего на металлографическом мл 
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кроскопе МИМ-7 в поляризационном свете контролировалось отсутствие 
„а пленке кристаллографических участков, которые могли образоваться 
()Т действия теплового излучения спирали накаливания

Наилучшие результаты в отношении степени кристаллизации аморф­
ных селеновых пленок были достигнуты при ионном токе 2.10 8 а, продол­
жительностью облучения 100 минут, с энергией ионов 2000 эв.

На представленных фотоснимках (фиг. 2, 3). полученных в поляри-

Фиг. 3. Время облучения.- 60 минут, 
толщина пленки ~2000 А, ионный ток 

2-10-8 а, энергия ионон 2 кэв.

Фиг. 2. Время облучения 105 минут, 
толщина плевки ~‘:ОЭ0 А, ионный ток 

2-10—8 а, энергия ионов 2 кэв. 

Фиг. 4. Время облучения 70 минут, тол­
щина пленки —4000 А, энергия ионов 

2 кэв, ионный ток 2-10 а.

Фиг. 5.

зационном свете на металлографическом микроскопе МИМ-7 при уве- 
о

личении 270 раз, показаны пленки (толщиной-2000 А), подвергнутые
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облучению. Хорошо видны возникающие после облучения области кри 
сталлнзации аморфного селена (светлые участки).

Процесс локальной кристаллизации аморфной пленки, по-видимому 
обязан теплу, выделяемому при торможении быстрой частицы в пленка 
в процессе соударения. На вышеприведенных фотоснимках отчетливо 
видны области попадания быстрого иона, а также зависимость сгелеии 
кристаллизации от времени выдержки.

Наблюдалась также зависимость размеров кристаллизованных 
участков от толщины пленки. На (риг. 4 представлена пленка толщиной 

О
~4(Ю0А, которая в течение 70 минут бомбардировалась ионами с энер­
гией 2 кэв.

Таким образом, с увеличением толщины пленки степень кристалли­
зации уменьшается.

В процессе экспериментов наблюдалось старение образцов.
Аморфные пленки селена, подвергнутые облучению и претерпевши։ 

кристаллизацию отдельных участков, покрылись густой сетью мелких 
кристаллических участков, будучи выдержаны 2—3 месяца при комнат­
ной температуре и средней севе тент ости поверхности. Это явление по­
казано на фиг. 5.

Вышеописанные эффекты изучались на 25 селеновых пленках.
Таким образом, показана возможность локальной кристаллина ни 

аморфной пленки селена с целью создания на фоне диэлектрической об 
ласти отдельных малых полупроводниковых активных участков.

Измерение электрических свойств полученных участков представая 
ет большие трудности из-за очень большого сопротивления и малых ра .- 
меров. Поэтому нами они еще полностью не проведены-

Институт радиофизики и электроники
Академии наук Армянской ССР

Դ. 1Г. ԱՎԱԳՅԱՆՑ. Հայկական 11112 ԴԱ բ<ւթակխ|-անւ)ամ, Ս. Ա. ԱԼԹՈԻՆՅԱՆ և
Հ. Հ. 1»Ղ1'Ա!ԱԼՐՑԱՆ

Օարակ սւ մորֆ թաղանթների ստրու1|աո ւրայի փոփոխությունդ
նատրիումի պրական իոններով ռմբակոծման հետևանքով
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* Подобное явление для титаната бария, и др. веществ известно (3. 4), однако 

там имеет место электрострикция.

ФИЗИКА ПОЛИМЕРОВ

Н. М. Кочарян, чл.-корр. АН Армянской ССР. X. Б. Пачаджян 
и Ж. А. Тиврнкцян

„Наведенный" пьезоэффект в некоторых полимерах

(Представлено 10/1 1967)

На основании результатов, полученных нами ранее, было сдела­
но предположение, что пьезоэлектрический эффект обнаруживается в 
поляризованных полимерах, мономерное звено которых имеет асим­
метричную структуру. Причем, наличие асимметрии в структуре до­
статочно для обладания полимера пьезоэффектом, но величина пьезо­
модуля и, в особенности, его время жизни уже зависят от величины 
дипольного момента, от жесткости цепи и от ряда других факторов

Мы попытались наблюдать пьезоэффект на полимерах, когда они
находились одновременно под воздействием высокого напряжения и 
высокочастотного поля. Оказалось, что при этих условиях также мож­
но наблюдать пьезоэффект.

Это явление мы назвали „наведенным- пьезоэффектом в отличие
от истинного, описанного нами ранее ('• ’)*.

Метод исследования наведенного пьезоэ •и»» екта заключается в
т

следующем. В двух идентичных металлических держателях поме­
щается по одному образцу полимерной пластинки одинаковой толщи­
ны. Обе поверхности образцов покрыты тонким слоем серебра, нане­
сенным вакуумным испарением. Держатели погружаются в сосуд, на­
полненный трансформаторным маслом. Оба держателя закрепляются 
строго параллельно на расстоянии 2 3 см. На сторонах держателей, 
обращенных друг к другу, имеются отверстия диаметром -,■> см, 
через которые образцы соприкасаются с трансформаторным маслом.

Таким образом ультразвуковые колебания одного ооразца (излу­
чатель) через жидкость попадают на второй образец (приемник). Дер­
жатель излучателя хорошо изолирован, так как на него подается вы 
сокое постоянное напряжение —10 кв.

Излучатель через дроссель соединен с неючником высоко 
напряжения и через емкость с генератором тина I 3-12. Приемник 
соединен с милливольтметром типа ВЗ-З. Излучающий образец ими 
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диаметр 5 см с нанесенным электродом диаметром 2,7 см. Приемнцк 
(поляризованный поливинилхлорид) имеет диаметр 3 см. Оба обрязц 
имеют строго одинаковые толщины (от 0,2 мм до 0,45 мм),

11а излучатель подается определенное высокое постоянное цац. 
ряжение (напряженность на образце ~200 кв/см) и высокочастотное 
напряжение с амплитудой в 20—50 вольт от генератора ГЗ-12. Изме­
нением частоты находится вид резонансной кривой. Однако резонан- 
сная кривая для образцов с „наведенным" пьезоэффектом в отличиеoi 
обычных случаев имеет следующую особенность. При приближении к 
резонансной частоте амплитуда колебания из-за стоячих волн увели­
чивается. Резонансная частота образцов соответствует максимальной 
амплитуде. При дальнейшем увеличении частоты амплитуда колеба­
ния уменьшается. Расчет собственной частоты пластинки из ПВХ по 
формуле для полуволнового вибратора

/г

, сгде А’ ֊- частотная постоянная, 
2

// — толщина пластины,
с скорость звука в ПВХ,

дает k 1100 кгтмм.
Наши предыдущие измерения для пьезополимеров из ПВХ дали 

такую же величину. ।
Можно было предположить, что „наведенный" пьезоэффект яв­

ляется электрострикцией. Для контроля мы регистрировали ультра­
звуковые колебания приемником из полимера с „наведенным" пьезо- 
эффектом. Это является однозначным доказательством того, что мы 
имеем дело именно с пьезоэффектом, так как прямого эффекта в 
электрострикции не существует.

Нами исследован ряд полимеров: политрифторэтилен, поливинил­
хлорид, полиметилметакрнлат, поликарбонат, полистирол, политетра­
фторэтилен, пластифицированный ПВХ. Получен следующий результат. 
Политетрафторэтилен (Ф-4) совершенно не обладает эффектом. Это 
естественно, так как Ф-4 не поля реи и звено имеет симметричную 
структуру. Полистирол, который является слабым полярным полиме­
ром, обладает незначительным эффектом. Из исследованных полиме­
ров лучшими оказались политрифторэтилен и пластифицированный 
ПВХ.

Из полученных результатов можно сделать следующие заклю­
чения. „Наведенный" пьезоэффект, вероятно, обусловлен ориентацией 
дипольных групп постоянным высоким напряжением (происходит по­
ляризация). Это означает, в нашем случае, что при наложении по­
стоянного ноля высокой напряженности полимер несколько утолщает­
ся из-за поляризации. При наложении высокочастотного поля диполи 
начинают колебаться около своего равновесного состояния.
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возможность ориентации сегментов и диполей в полимере, нахо­
дящемся в стеклообразном состоянии, можно понять на основе сле­
дующих соображений. Известно (5֊Д что в стеклообразном состоянии 

I в некоторых полимерах возможны два вида теплового движения*  
сегментальное и дипольное, причем сегментальное движение сильно 

I заторможено. Нод действием электрического поля высокой напряжен­
ности сегменты сдвигаются очень слабо благодаря ориентации диполей.

Очевидно, что диполи ориентируются гораздо лучше, так как 
они более свободны.

В таком ориентированном состоянии наложение высокочастот­
ного поля приводит к колебанию диполей около своего нового поло­
жения. Эти колебания приводят уже к колебанию всего образца. На­
до указать, что без постоянного поля наложение одного высокоча­
стотного поля также приводит к колебанию диполей, а следователь­
но, и к колебанию всего образца, но их амплитуда на 2 порядка ни­
же. Следовательно, высокое постоянное поле несколько освобождает 
диполи и они получают возможность колебаться. Очевидно, что чем 
болег гибкой является цепь полимеров (Тс низка), тем диполи сво­
боднее и, следовательно, тем больше амплитуда колебаний.

Предварительные исследования температурной зависимости „на­
веденной пьезоэффекта показывают, что при повышении темпера­
туры эффект усиливается. Тот факт, что пластифицированный ПВХ 
обладает большим эффектом, чем неиластифицированный, также 
подтверждает приведенные соображения.

Возможно, что при более тщательных измерениях это явление 
окажется полезным для определения доли свободных диполей, гиб­
кости цепи и других параметров в полимере. Интересно то, что да­
же слабо полярный полистирол при этих условиях начал излучать 
Известно, что после „замороженной “ поляризации полистирол не об­
ладает пьезоэффектом.

Конечно, как ультразвуковой преобразователь „наведенный пьезо- 
зффскт пока уступает „замороженному“. Он усложняет конструкцию 
преобразователей. Однако этот метод позволяет за короткое время 
отобрать те полимеры, которые могут быть хорошими пьезополиме­
рами, а дальше уже их обработать так, как описано в работе (2).

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

V 1Г. ՔԱՐՅԱՆ, Հայկական ՍՍՀ ԴԱ թղթակից-անղամ, Խ. R. ՓԱՁԱՋՅԱՆ ե Ժ. Ա. ՏԻՎՐ1ՊՑՅԱՆ
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1 ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

В. И. Исагулянц, академик АН Армянской ССР, и В. Р. Меликян

Конденсация хлорзамещенных олефинов с параформальдегидом в
присутствии КУ-2

(Представлено 10/Х1 1966)

Большой интерес к конденсации олефинов с альдегидами (реакция
Принса) вызван тем, что данная реакция является удобным методом 
синтеза 1,3-дноксанов, на основе которых могут быть получены тене­
вые углеводороды, эфиры, гликоли и т. д.

Настоящая работа посвящена изучению реакции хлорзамещенных
изобутиленов*: хлористого металлила (I) и хлористого изоюроти
с параформальдегидом с применением 
пообменной смолы марки КУ-2.

НСНО4Н+ Т—*

в качестве катали штора
ла (11)
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* Чистота исходных хлорзамещенных изобутиленов контролировалась 
Мафическим и спектрофотометрическим анализами.
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Конденсация хлор за метенных изобутиленов с параформом в при 
•сутствии КУ-2 проводилась при температуре кипения олефина в течение 
8 часов, стехиометрическом молярном соотношении исходных реагентов 
количестве катализатора (сухого) 30% на гумму реагентов, в среде 
дихлорэтана.

Полученные соединения были идентифицированы, определены их 
физико-химические свойства (табл. 1) и сняты ИК-спектры (III) и (V) 
(фиг. I и 2).

Таблица 1

MRd Гидрокс. 
числа, ♦//

найд. выч. । найд. ВЫЧ.

кип. мм,

3 <ь

d2°

III

IV

V

VI

I (азвание

4-хлорметил, 
4-метнл,-
1,3-диоксан 59,0 53-54/5 (*) 1,170(3) 1,4720 35,83 35,912

3-хлорметил, 
1,3-бутандиол 11,5 105 10б/3(а) 1,200(3) 1,4850 33,20 33,121 22,7 24,5

4.4-димстил, 
5-хлор, 
1,3-диоксан 44,7 58,5 -59,3/3 1,159 1,4740 35,75 35,912

3-метил, 
2-хлор, 
1,3-бутапдиол 7,65 95-97/2 1,195 1,4840 33,0 33,143 23,1 24,5

* Гидроксильные числа определены по методу Верлен (3).

Приведенные спектры характеризуются большим числом интенсив­
ных полос в области 1200—900 см \ типичных для замещенных 1,3-ди- 
оксанов (4). Полоса 770 см՜1 отнесена к колебаниям связи С—С1(5).

Наличие 1,3-диоксанового кольца в структуре полученных галоид- 
замещенных 1,3-диоксанов доказано образованием метилаля (т. к. 41 
44°) при метанолизе. Метанолиз проводился как в присутствии мине­
ральных кислот, так и в присутствии КУ-2 по известной методике (6.7) 
(табл. 2).

Небольшой выход диолов объясняется побочными реакциями, кото­
рые имеют место при метаиолизе замещенных 1,3-диоксанов, получен­
ных на основе третичных олефинов (6).

Интересной реакцией замещенных 1,3-диоксанов является их эте- 
рификация ангидридами и хлорангидридами органических кислот (ч

В результате этерификации галоидзамещенных 1,3-диоксанов (ПО 
и (V) уксусным ангидридом с применением в качестве катализатора 
КУ-2 были получены соответствующие диэфиры 1,5-пентадиолов: диаие- 
тат 2-окса, 3-хлорметил, 3-метил, 1,5-пентадиол (VII) и диацетат 2-окса, 
3,3-диметил, 4-хлор, 1,5-пентадиола (VIII).
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Таблица 2

11олучено

диола
1,3-диок- 

сана
мета 
пола

тип. колич. г г % %

75
30

18
30

90
50

25
50

КУ-2

Н?5О<
К У-2

7
15

1
15

20,8
9.6

5,9
11.1

54
63,2

65
72,8

14
9

4
Н.2

20,5
32.6

30
•10,5
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Реакция проводилась при температуре кипения реакционной смеси, 
с 1ехиометрическом молярном соотношении исходных реагентов, количс 
стве катализатора 30% на сумму загруженного сырья в течение 9 часов 

11рн взаимодействии 1,3-диоксанов с галоидангидридамп органичс 
скнх кислот в присутствии катализаторов типа /пС12, А1С1з> БпСЬ и т.л 
образуются галоидэфиры (8). Так, при взаимодействии (111) и (1\)‘ 
ацетил хлоридом в присутствии безводного 7пС12 получены хлор метилат՛ 
таг (IX) и соответственно I-ацетокси, 3-хлорметил, 3-хлорбутаи (X) 11 
1-ацетокси, З метил, 2,3-дихлорбутан (XI) I
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Реакция проводилась при стехиометрическом молярном соотношении 
исходных реагентов при температуре 50—55° в течение 5 часов. Применяе­
мый в качестве катализатора безводный 2пС12 берется в количестве 5% 
на сумму реагентов. Физико-химические свойства полученных эфиров 
представлены в табл. 3.

Таблица 3

«и 
«в 
Г

X 
н и 
о 
О

Т. кип. 1мм 
рт. ст., °С

2о 
о

пайд. ныч.

67

VIII 59

70-75

75

XI «9,5

112—115/10

105-107/6

27-32/5

71-75/3

95-98/5

1,117

1,144

1,195
1,200՛

1,190

1,458

1,455

1,4260 

1,4720

1,4680

58.8

59,0

23,1

45,704

45,5

58,143 

58,146 

22,344 

45,8

45,8

Эфирные числа

на ид.

424

418,8

502,3

269,5

263.6

ныч.

444

444

518

282

282

п

Вьиводы: I. Показана возможность конденсации хлорза мешенных 
изобутиленов: хлористого металлила и хлористого изокротила с пара­
формальдегидом с применением катионообменной смолы марки Ю-2 в 
качестве катализатора.

2. Изучены метанолиз, этерификация полученных галоид шмещен 
ных 1,3-диоксанов в присутствии КУ-2.

Ч. 1>. НЛ1/М1 14.4113.8, Ш 5֊0. ифпщЬ4|фпи, Ь Ч- Р. «‘Ы.ЬРЗП.Ъ
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ТПГ՜ 1967 3

ГЕОЛОГИЯ

Г. П. Багдасарян и Р. Л. Мелконян

Новые данные о возрасте плагиолипаритовых порфиров 
(кварцевых альбитофиров) Алавердского рудного района

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР А. Т. Асланяном 16/1 1967)

В пределах Алавердского рудного района широким распростране­
нием пользуются кислые субвулканические образования, известные под 
названием кварцевых альбитофиров, которые, однако, по своему химиче­
скому и минеральному составу соответствуют, с одной стороны, плагио- 
липаритовым порфирам, а с другой— линаритовым порфирам. Выясне­
ние геологического и возрастного положения отмеченных образований 
в развитии магматизма Алавердского рудного района имеет важное на­
учное и прикладное значение.

Большинство исследователей (1՜4 и др.) на основании прорыва­
ния линаритовыми и плагиолипаритовыми порфирами верхнеюрских от­
ложений и нахождения их галек в базальных конгломератах эоцена (лю- 
тетский ярус) устанавливают их возрастную границу в пределах верхняя 
юра—эоцен. С учетом же факта пересечения их, западнее сел. Чочкан, 
гранодиоритами нижнемелового Кохп-Шнохского интрузива (I. А. Ка­
зарян) этот интервал, большинством исследователей, еще оолее сужает­
ся— верхняя юра —нижний мел. При этом высказывается мнение (2) 
некоторой временной разорванности формирования отмеченных субвул­
канических образований, однако и в этом случае их возрап определяет­
ся не моложе нижнего мела.

В то же время ряд исследователей ( ), рассматривая все интрузивы
Алавердского рудного района как эоценовые и связывая с ними генет- 
чески липаритовые и плагиолипаритовые порфиры (кварцевые альби­
тофиры), относят их также к эоценовому возрасту. Таким ооразом, п 
вопросу о возрасте отмеченных субвулканических образований Алаверд­
ского рудного района до последнего времени существовало два крайних 
мнения—о их верхнеюрско-нижнемеловом возрасте с одной стороны и 
эоценовом—с другой.

Большую роль в правильной датировке возраста кислых суовулк.» 
нических образований сыграло систематическое комплексное геолою- 
встрографнческое и радиологическое их изучение, наряду < другими м<н
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магическими образованиями Алавердского рудного района, проводимое 
сектором петрографии и минералогии III И АН Армянской ССР.

В результате детальных исследований на большом фактическом ма 
гериале было выяснено (ъ), что в Алавердском рудном районе имеются 
плагиолипаритовые и линаритовые порфиры как верхнеюрского (140 + 
5 мл и. лет), так и эоценового (47 ±4 млн. лет) возрастав.

Однако отсутствие прямых геологических наблюдений, однозначно 
подтверждающих наличие, наряду с верхнеюрскими, также и эоцено­
вых кислых субвулканических образований, затрудняло окончательное 
решение этого вопроса. Отмеченные же 5-։’) факты прорывания «квар­
цевыми альбитофирами» и «грани।-порфирами» Баиушского интрузива 
не могли явиться достаточным аргументом в пользу их эоценового воз­
раста, ввид\ спорности датировки самого Баиушского массива. Кроме то- 
ю, имеющееся указание (Г. Г. Мирзоян, 1963) на наличие, в уроч. Жанк, 
пересекающихся разновозрастных «альбитофиров» нашими детальными 
наблюдениями не подтвердилось. 1

В этом аспекте определенный интерес представляет обнаруженный 
авторами во время совместных полевых исследований осенью 1966 г. факт 
прорывания фаунистически охарактеризованных эоценовых (лютетскнй 
ярус) базальных конгломератов субвулканическим телом плагиолипари- 
товых порфиров, однозначно доказывающий наличие отмеченных обра­
зований эоценового возраста. Определения абсолютного возраста так 
же указывают на их эоценовый (41 12 млн. лег; средн, из 5 определений) 
возраст.

Выявленное обнажение, находящееся в небольшой нише, среди кар­
низов эоценовых базальных конгломератов, в районе восточных отрогов 
г. Лалвар, представляет собой секущее трубообразное тело, с отчетли­
вой вертикальной призматической столбчатостыо, имеющее в плане эл­
липсоидальную форму с размерами 6,5x5,5 м. Па северной стенке выхо­
да ясно заметны рвущие контакты этого тела, причем в эндокоптактовой 
части наблюдается зона закалки в виде маломощной оторочки (I—2 см) 
более темного цвета (фиг. I).

Плагиолипаритовые порфиры отмеченного выхода представляют со­
бой афанитовую породу кирпично-розового цвета с отчетливыми вкрап­
ленниками розового полового шпата. Структура основной массы алло 
триоморфнозернистая с участками (в пределах даже одного шлифа) 
микрогранитовой, м и крои егм а Титовой структур. Первичными минерала­
ми, составляющими 97—98% объема породы, являются кварц и плагио­
клаз. Акцессорные минералы представлены цирконом, магнетитом, реже 
апатитом. Вторичные минералы хлорит, серицит, реже карбонат.

(’ целью определения последовательности кристаллизации минера­
лов произведено подразделение минералов на отдельные структурные 
группы ( '). Первая структурная группа (16,5%) представлена сравни­
тельно крупными призматическими или таблитчатыми вкрапленниками 
плагиоклаза размерами 1,85 1,20 мм (по третьей кристаллографической 
оси) и 0,90—0,35 мм (по второй кристаллографической оси); реже ветре-
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чаются более крупные вкрапленники размером до 2,5 мм. Вкрапленники, 
как правило, сдвойннконапы; законы двойникования альбитовый, кар.т- 
гбал< кин. альбит-эстерельский. Плагиоклаз по составу соответствует а п,- 
биту (№ 3—7) со степе....о упорядоченности 0.25—0,4(1 (по тиагпамме
А. С Марфунина). Альбит вкрапленников и основной массы не является 
первичным минералом н всегда сопровож цается весьма характерным по- 
мутнением.

г՜^՛] Баэодьные пои гдо -мераты

Фиг. 1. Пересечение плагиолипаритовыми порфирами эо­
ценовых базальных конгломератов (северная стенка).

Очень редко встречаются отдельные сравнительно крупные (0,25 льи) 
идиоморфные шестигранные зерна кварца, с несколько корродированны­
ми краями, которые, возможно, являются интрателлурическими образо­
ваниями.

Вторая структурная группа (5,7%) представлена менее крупными 
(0,5 0,3 м/и) вкрапленниками плагиоклаза (3,2%) и кварцем (2,5%). В 

•отличие от плагиоклаза Г плагиоклаз II (альбит № 3 5) представлен, 
как правило, сдвойниковаиными идиоморфными микролитами, вытянуты­
ми вдоль оси (001).

Кварц II представлен обычно округлыми зернами величиной 0,08 
0,15 мм, при преобладании зерен размерами 0,09—0,1 л<лг. Нередко на­
блюдаются гломеропорфировые скопления кварца величиной до 0,5 мм. 
Иногда кварц II развивается вдоль спайности плагиоклаза I, образуя 
внутри последних отдельные «глазки».

Третья структурная группа (75,2%) представлена ксеноморфными 
зернами плагиоклаза III н кварца III, слагающими аллотриоморфную 
основную массу породы. В отдельных участках плагиоклаз имеет оолес 
идиоморфные очертания и тогда структура приобретает микрогранитныи 
характер, в других случаях наблюдается прорастание плагиоклаза квлр- 
Чсм и переход к микропегматитовой структуре.

• Цифры, стоящие рядом с минералами, обозначают номера структурных групп.
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Величина зерен плапиоклаза III <и кварца III примерно одинакова 
от 0,01 до 0,09 мм, при преобладании зерен размером 0,03 0,04 л,и. 
Плагиоклаз III, судя по показателям преломления, относится к альбиту, 
причем по сравнению с плагиоклазом И он несколько основпее.

Основная кварц-полевошпатовая масса отчетливо разъедает круп­
ные вкрапленники плагиоклаза I с краев и вдоль спайности, часто обра- 
зуя глубоко вдающиеся заливы внутри них; менее четко выражена кор. 
розня плагиоклаза III и кварца II.

Рудные минералы (1,5%) представлены магнетитом и очень редко 
пиритом, причем большая часть их, ио-видимому, является результатом 
процессов автометаморфизма.

Вторичные минералы (1,1%) представлены серицитом, хлоритом, 
реже карбонатом, которые обычно развиваются по вкрапленникам пла 
։ поклазов.

По своему химизму (табл. I) порода относится к пересыщенным 
5Юз разностям, богатым щелочами.

Числовые характеристики по А. II Заварицкому

Ь § а' 1՛ в։' и а/с

16,4 1,0 3,7 78,9 21,4 71,4 93,5 16,4

Р

24,0

На петрохимической диаграмме А. II. Заварицкого фигуративна! 
точка анализированного образца располагается вблизи среднего соста­
ва риолитов (включая 24 липарита) по Р. Дэли, однако в отличие от него 
анализированная порода характеризуется несколько большей величиной 
параметра «а» (16,4 вместо 13,8), обусловленной повышенным содержа­
нием №гО и резко выраженной натриевой специализацией щелочей 
(п = 93,5 вместо 53,4).

Исходя из минерального и химического состава отмеченных порол, 
с учетом геологического положения, необходимо диагносцировать их как 
нлагиолипаритовые порфиры.

Следует отметить, что, кроме отмеченных субвулкапических образо­
ваний, внедрившихся, по-видимому. до формирования эоценового шнрУ 
зивного комплекса (Бапушский интрузив), имеются также тела гранит 
порфиров, секущие породы эоценового интрузивного комплекса.

Таким образом вышеописанный факт прорыва плагиолипаритовымн 
порфирами базальных конгломератов эоцена, а также результаты их 
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радиологического изучения с несомненностью свидетельствуют о нали- 
чИИ в Алавердском рудном районе плагиолинаритовых и липаритовых 
ппрфиров двух возрастов—верхнеюрского и эоценового.

Как известно, анало! ичные образования верхнемелового возраста 
отмечены в Ноемберянском районе Армянской ССР и в соседнем Бол- 
писском районе Грузинской ССР.

Институт геологических наук
Академии наук Армянской ССР

Դ. Պ. Ր11.ՂԴԱ111ԼՐՑՍ.Ն ԵՎ Ռ. I.. ՄԵԼՔՈՆ9ԱՆ
Նոր տվյալներ 11.| ип| ե րւյու 1> ш ն Г այ ի ն շրշա նի ս|լացիոլիպարիտային

պորֆիրների (կվարցս։ յին Ш]рէտոֆիгէւԼг|Н քււււսш 1||ւ վերաբերյալ

Ալտվե ր ղ ու հանքային շրջանում մեծ տարածում ունեն սոէրհրարխային աոաջաց ու մներ ր 
կվարցային այրիտոֆիրներր», որոնք իրենց միներալային Է քիմիական կադմությամր Համտ- 

պատասխանում են /իպարիտային ե պլ աղիո/իպարիտային պոր ֆիրներինւ Նշված առաջացում­
ների Հասակի վ ե ր սւր եր յայ մինչև վերջին մ ամ անակներր րյո յու թ յուն ունեին երկու Հակադիր կար­
ծիքներ' մի կողմից նրանց վերին յարայի (। ~ 1) ե մյուս կողմից' Լորենի հասակ
րւնենարս մասին։

Հհ ղինւսկն ևրի կողմից կատարված 1966 [1. դաշտային աշխատանքների մամանա կ Հայտնա­
բերվեց պյտդիոյ իպարիտներով Լոցենի կոնդյոմ հրատների Հատման փաստեր (նկ, I), որոնք միա­
կերպ հաստատում են Լոցենի հասակի ւղ/ ա դիո/ի պ արի տային պորֆիրների աոկայությունրւ Այղ 
առաջացումների րացարձակ հսւսակր (41 + ? մ/ն. տարի) նույնպես որոշված Լ որպես Լոցենւ

Հայտնաբերված փաստր ապացուցում Լ, որ Ա/ավերղու հանքային շրջանում գոյություն 
անեն ինչպես վերին յարայի, այնպես Լյ Լոցենի հասակի սուրհրարխային պլագիոյիպ արիտա յին 
պորֆիրներւ

.11 ИТЕРАТУРА—ԴՐԱԿ ԱՆՈՒԹ :1 Ո Ւ Ն
1 Л. Т. Асланян, Региональная геология Армении, Айпетрат, Ереван, 1958 2 С. И. 

Баласанян, Интрузивный магматизм Сомхето-Кафанской юны, II »д. Ереванского гос. 
ун-та, Ереван, 1963. 3 И. Г. Магакьян. Магматизм и металлогения Армении, 1р. конф 
по вопр. регион, геол. Закавказья. Изд. АН Атерб. ССР, 1952. < /. А. Казарян, Магма­
тические комплексы Алавердского рудного района, автореф. дис. на соиск. уч. ст. канд. 
геол.-мин. наук, М., 1962. 5 /|. А. Додин, Геологическое строение Алавердско-Са- 
дахлинского района ЗСФСР. ОНТИ НКТИ СССР. 1935. 6 R Г. Грушевой, Интрузив­
ные породы юго-восточной части Армянской ССР и восточной части Нахичеванской 
АСС,РЭ Интрузивы Закавказья, Тр. Грузинского ГУ, вып. II, 1911. У Б. С. Вартапстян, 
Закономерности распределения медного оруденения на территории Армянской ССР, Изд. 
ЛИ Лрм. СССР. Ереван, 1965. в Г. //. Багдасарян и др.. Известия АН Арм. ССР, науки 
о емле, XIX. № 5 (1966). 9 В. С. Коптев-Дворников и др., Тр. ИГЕМ, вып. 54, М., 1962.
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МИНЕРАЛОГИЯ

Л. П. Яшвили

О находке якобсига в рудах ЧаЙкендского месторождения

(Представлено академиком АН Армянской ССР II Г. Магакьяном 27/1 1967)

В связи с проводимой тематической работой по изучению мар­
ганцовых месторождений Армянской ССР, нами было осмотрено Чай- 
кендское железо-марганцовое месторождение в Красносельском рай­
оне Армянской ССР, расположенное между сс. Чайкенд и Гелкенд.

Месторождение установлено в 1955 г. Армутлинской ПСП Арм. 
ГУ, в дальнейшем изучалось геологами В. Б. Барсегяном и В. Г. Узу- 
няном. Оно вскрыто с поверхности канавами и подсечено на глуби։е 
скважиной. Степень изученности ЧаЙкендского месторождения не­
большая, по данным упомянутых авторов руды представлены магне­
титом. Генетический тип месторождения гидротермальный.

При осмотре ЧаЙкендского месторождения в 1965 г., а затем 
повторно в 1966 г. мы обратили внимание на элементы большого 
сходства его с осмотренными нами ранее марганцовыми эксгаляцион- 
но-осадочными месторождениями Севкар-Саригюхской и Сваранцской 
групп. Все эти месторождения подчинены вулканогенно-осадочной 
толще верхнемелового возраста, представлены пластообразными и 
гнездообразпыми телами, залегающими обычно согласно среди туфо- 
пссчаников, туффитов и мергелей, изобилующих скоплениями кра­
сной яшмы.

Рудное тело ЧаЙкендского месторождения представляет собой 
пластообразпую залежь, прослеженную по простиранию на 250 ж, при 
средней мощности около 4 м\ рудное тело падает на СЗ под углом 
25—30' до 45° и залегает согласно с вмещающими туффитами и ту- 
фопесчаниками Миапорской (Мургузской) толщи верхнемелового воз­
раста. 11епосредственно к северу от месторождения рудовмещающая 
толща прорвана небольшим штоком кварцевых диоритов третичного 
возраста, с которым связан метаморфизм вулканогенно-осадочных 
пород и руд.

Макроскопически руды ЧаЙкендского месторождения очень 
плотные, тонкозернистые, черного цвета с отдельными участками ро­
донита и родохрозита розового цвета и красной яшмы; устанавли­
ваются также скопления граната, который определен как спессартин.
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детальные минералогические исследования, проведенные нами, рент- 
геноструктуриые, спектральные и химические анализы, выполненные 
в лабораториях ИГН ЛИ Армянской ССР, показали, что главными 
минералами месторождения являются магнетит и якобсит, с подчи­
ненным значением манганита, гаусманита и гидроокислов железа и 
марганца. Изредка, в виде очень мелких зерен, встречаются пирит и 
халькопирит (по последнему на поверхности развивается малахит).

Особый интерес в рудах представляет якобсит, минерал доволь­
но редкий, а на территории Армянской ССР установленный впервые.

Дкобсит (МпРе2О4) образует тесную смесь с магнетитом и мак­
роскопически не отличим от него.

Отражательная способность якобсита около 20%, цвет серый с 
отчетливым коричневатым оттенком, изотропен, магнитен, образует 
зерна размером от 0,001 до 0,05 мм, в виде неправильных выделений 
и изометричных октаэдрических зерен.

По всем этим признакам якобсит очень близок к магнетиту, но 
отличается от последнего густо-красными внутренними рефлексами, за­
метными в скрещенных пиколях в масле при больших увеличениях (’).

Якобсит образует сплошные скопления в смеси с магнетитом, 
или рассеян в полях родонита и спессартина. Среди его выделений 
местами наблюдаются тончайшие пластинки (структура распада твер­
дого раствора) гаусманита, который выделяется отражательной спо­
собностью (выше чем у якобсита) и сильной анизотропией. Наличие 
гаусманита подтверждается присутствием линий, характерных для не­
го, на дебаеграмме якобсита.

Полу количественными спектральными анализами магнитной фрак­
ции руды, представленной смесью якобсита и магнетита, установлены 
следующие содержания элементов в % (табл. 1).

Таблица I

р№ 

11.11

№ 
проб Ее Мп NI Си As

37/65 
5/6G 
8/6G

10
10
10

-2
3-10

I о

-֊0,01
<0,03 

0,03 0,1

-о. СЕ
>0,03

0.003 0,1

- 0,003
—0,003
-0.05

0,03-0,1
0,03-0,01

>0.1

-0,03

V

Анализы выполнялись в спектральной лаборатории 111 II All 
Армянской ССР, аналитик А. О. Ованесян.

Химическим анализом этой же фракции установлены следующие 
содержания: ТЮ2֊0,13%; FetO3-42,05%; FeO-15.91%; MnO- 

6,41%; СаО—6,19%; MgO—1,92%; Р2О5֊1,5%; \ А 0,02о 0*
S—0,16%; ZnO-0,0075%; аналитик С. А. Дехтрикян.

Можно было бы предположить, что руда представлена марганцо­
вистым магнетитом, ибо известно, что между магнетитом и якобситом 
существует непрерывный изоморфный ряд; это предположение, одна 
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ко, опровергается данными рентгенэструктурного анализа (табл. 2) 
которые однозначно разрешают вопрос в пользу наличия якобсита(’) 

Таблица 2
Наиболее характерные межплоскостные расстоянии и интен- 

сивносги линии якобсита

№ 37/65 (Чайкендское 
месторождение)

Эталонный образец из Якобсберга 
в Швеции (ио П. Рамдору)

интенсивность 
линий

(1а
интенсивность линий

На 
п

7
К)
7
8
9
8

2.94
2,511
2,087 
1,607
1,480 
1,09

Сил ьная
Очень сильная
Средняя
Сильная
Очень сильная 
Сильная

2,94
2,52
2,09

1,61
1,48
1,09

и

Условия съемки: Ре - антикатод без фильтра, экспозиция—21 ч., диаметр каме­
ры—57,3; высота столбика 0,5. Аналитик Н. В. Ревазова.

Пересчет результатов химического анализа на минералогический 
состав, с учетом данных микроскопии, дает нам основание считать, что 
в руде якобсит -МпРе2О4 и магнетит-РеРе2О4 присутствуют в при­
мерно равных количествах.

Геологическая обстановка нахождения магнетит-якобситовых руд 
позволяет отнести Чайкендское месторождение к вулканогенно-(эксгаля- 
ционно)-осадочному типу, несколько метаморфизованному в дальней­
шем под влиянием внедрения кварцевых диоритов.

Сходные с Чайкендским железо-марганцовые месторождения эксга- 
ляционно-осадочного типа известны в Центральном Казахстане (Кара- 
Джал), в рудах установлен якобсит, а из зарубежных стран в Швейца­
рии (довольно крупное промышленное месторождение Гонцен) и в Юго­
славии (Челянович), вкратце описанное в работах 4). Интересно, что 
в обоих случаях марганцовые руды ассоциируют с гематит-сидеритовыми, 
также эксгаляционно-осадочными. Знаменательно, что и в нашем слу­
чае, непосредственно вблизи Чайкендского месторождения находится 
Айриджурское гематитовое месторождение, вероятно, также эксгаля- 
цион но-оса доч ное.

Якобсит-магнетитовые руды относятся к категории высококачест­
венных прир >дн Олеги ров энных марганцем железных руд, в связи с чем 
необходимо более детальное изучение района месторождения с целью 
выявления новых рудных тел.

Институт геологических наук
Академии наук Армянской ССР

128



Լ. Փ. ՅԱՇ4.1'1.1'Յակոքսիտի աոկայւսթյունթ Ասւյքենդի հանքանյութերում
Հայկական ՍՍՀ մանգանային հանքամայրերի ո,սո,մնա„իրութ յան րնթացրռմ հեղինակին 

սքողվել է Կրասնոսերւկի շրքանռմ ղտն,/„ղ Չայրեն,քի երկաթմ անէանային հանքանյռթերամ 
հայտնարերել յակորսիտ միներա/րւ

Տտկորոիար դասվում է հադվադյուտ միներայների շարքին և Հայաստանի հ ան րան յո, թ ե
միներալի աոկայւււթ յուն/ւ սահմանվել Լ միներալոդիական, սպեկտրայ, ոենտգենոմետրա 

!,ւսն ե քիմիական ո.սո,մնասիրո.թ յունների հիման վրա, Հանրանյո,ք1երի միներայային կա,, 
յ„.թյո,նր րարղ Լ. նրանց ղյխաւիւյւ րաղադրամասերն են մաղնետիտր FeFe2O4 ե յակորսիտր
\^ք(.֊շՕ4« երկրորդական նշանակություն ունեն մանդանիտը, հաուսմանիտր, երկաթի ե ման­
վեի հիր1րորս1’ԴՆ1ւՐւ՛ • պիրիար, խա/կոպիրիտր և տյյն.

Ց ս/կսր и իտ ր մանդանիտի հետ միաււին um/որարար աուպացնում Լ հոծ կուտակումներ, իոկ 
երբեմն աո անձին հ ատիկների ձևա/ t անղիպում Լ ոո ղոնիտի ե սէղեսարտինի դաշտերում t 

Այսպիսով, Չայքենդի հանրաւք այրր իր մանկանս/! (եքւիրւ/ած երկաքէի բարձրորակ Հանրա 
նւութերով հետարրրրու/յ յուն Լ ներկայացնում նոր Հ անրամ արմ իններ ւայտնարերերո նսքսւ- 
ոաեոմ որոնորյական աշխատանքներ կտ/րէակերи/ե/ու ,սւմարէ

Անհրաժեշտ է նշեք, որ նման արցյոէնարերտկան նշանակություն ունեցող ւան րավայրեր 
;տ յ/էնի են Կենտրոնական Ղտդա111հտա^,ո^ ('Լարա^^ա/) , Շվեցարիայոսք 
սրա/իայոէմ (Չև[յանովիչ)ք

Հւ

քԳոնցեն), ֊արա,/-

Л ИТЕРАТУРА — ԴՐԱ ԿԱՆՈ !• Թ 3 Ո 1’Ն
1 //. Рамдор, Рудные минералы и их срастании, Изд. иностр, литер. 1962. 

’ Р, Ramdohr, Symposium sobre yaclmlentos de manganeso. I. I, Mexico, 1956. 
3 Г. Шнейдерхен, Рудные месторождения. Изд .иностр, литер., 1958. * A. Ciasar:, 
Lagersta I ten und Lagerstatlenblldung In Yugoslavlen in ihren Bezleluingeii zu \ ulka- 
nlsmus und Geotektonik, Beograd, 1956.
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ПЕТРОГРАфця

С. И. Ьаласанмн

К проблеме отношения вулканизма и плутонизма 
(на примере Армении)

(Представлено академиком АП Армянской ССР II Г. Магакьяном 14/Х 1966)

Накопившийся за последние годы новый фактический материал п«
многочисленным складчатым сооружениям позволяет подтвердить, что
вулканизм и плутонизм в одних случаях развиваются автономно, а в 
других -являются генетически взаимосвязанными. Это приводит к об­
разованию трех главных типов магматических формации—вулканиче­
ской, плутонической и вулкано-плутонической.

На примере Армении нам наиболее вероятным представляется, что 
каждая из них происходит из независимого магматического источника, 
.занимая определенное место в схеме развития геосинклинальной зоны.

В первой половине геосинклинального цикла, в связи с прогибами 
см, из магматических очагов основного состава возникают базальтоид- 
ные вулканические серии с сопутствующими им субвулканическими об-
разованиямн, которые составляют генетически самостоятельную вулка­
ническую формацию. I

В первой половине иногда внедряются офиолитовые интрузивы, при­
надлежащие к автономной плутонической формации ультраосновнои 
магмы, что подтверждается их связью с глубинным разломом и отсут­
ствием эффузивных аналогов. * /

К концу первой половины геосинклинального развития в период вое 
ходящих колебательных движений образуются кислые эффузивы. Во 
второй половине одновременно со складчатостью внедряются гранитен- 
цы. После складчатости нередко развиваются близповсрхностные интру­
зивы кислого состава, щелочные массивы и др. Кислые эффузивы и гра-
ннтоиды вместе с их субвулканическими и близповерхностными аналога­
ми образуют генетически независимую вулкано-плутоническую формз 
пню, связанную с кислой магмой.

Гаким образом, вулкано-плутоническая формация возникает в позд-
пнх стадиях геосинклинального цикла в условиях положительно направ­
ленных тектонических движений. Начало ее формирования знаменуй 
собой переход нисходящих колебательных движений в восходящие, сме-
пяющиеся далее складчатыми.
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Однако кислые породы эффузивной фаЦии вулкано-плутоническо­
го комплекса в ряде случаев, в зависимости от тектонической обстанов­
ки, отчасти образуются и в первой половине геосинклинального цикла. 
Они сочетаются с эффузивами базальтоидпой вулканической формации, 
ио обнаруживают полное тождество петрографических и петрохимиче­
ских признаков с породами вулкано-плутонической формации гранито- 
ндного происхождения.

Это позволяет предполагать, что магматические очаги разного со­
става зарождаются примерно одновременно и существуют длительно. 
Это, в первую очередь, касается магматических источников кислого со 
става.

Об одновременном существовании магматических очагов основною 
и кислого составов и, следовательно, об автономности основного и кис­
лого вулканизма свидетельствует то, что на протяжении одних и тех же 
отрезков геологического времени в пределах единой тектонической зо 
ны одни участки характеризуются поднятием и вторжением кислой маг­
мы, в то время как одновременно в соседних погружающихся прогибах 
возникают базальтоидные вулканогенные породы. Такая картина наблю­
дается в средней юре на северо-западе Сомхсто-Карабахской зоны, в 
верхнемеловое время на северо-восточных склонах Малого Кавказа, в 
среднем эоцене в центральной части Севано-Ширакского синклинория и 
т. д. Кроме того, в составе продуктов основной магмы встречаются про­
слои кислых эффузивов. Иногда же кислые эффузивы переслаиваются 
основными вулканогенными породами (*).

Эти данные вкорне противоречат представлению о генетической общ­
ности базальтоидных вулканогенных пород, кислых эффузивов и гра- 
нитоидов, объединяемых некоторыми исследователями в одну вулкано 
плутоническую формацию.

Вулканизм кислой магмы не всегда сопровождается плутонизмом н 
наоборот. Для близко-одновременного проявления обеих форм кислого 
магматизма, вероятно, необходимы какие-то, нами еще не разгаданные., 
благоприятные условия.

Во всяком случае, на данной стадии изученности, как нам кажется, 
определенно можно говорить только о наличии автономной вулкано-пл\ 
тонической формации гранитоидного происхождения. С периодом форми­
рования этой формации связано наиболее интенсивное и разнообра .ное 
оруденение.

В пределах Армении наиболее типичным примером вулкано-плуто­
нической формации может служить средне-предверхнеюрский кислып 
магматизм Сомхето-Карабахскон зоны. Большой интерес представляет 
сложный вулкано-плутонический комплекс третичного возраста Севано- 
Ширакского синклинория, в строении которого участвуют кислые эффу- 
3|,иы н гранитоиды, сочетающиеся с щелочными сериями эффузивной 

интрузивной (раций.
Породы эффузивной, субвулпанической и интрузивной фации вул- 

|՝<||1о-н.-|утопических формаций приурочены к одним и тем же складчатым
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структурам в пределах единой тектонической зоны, возникли в услови­
ях положительно направленных тектонических движений и характерн. 
лютея пространственной сопряженностью и многими общими особенно, 
стями вещественного состава. *

Все это свидетельствует о генетической общности пород различного 
фациального положения вулкано-плутонических формаций.

Некоторые другие данные также не оставляют сомнения в том, что 
кислые породы эффузивной, субвулканической и интрузивной фации про- 
исходили из одной и той же магмы, продукты которой отличаются глав­
ным образом по степени кристаллизации. Так, у непосредственного кон­
такта крупных интрузивов кислые эффузивы вследствие перекристалли­
зации местами приобретают облик полнокристаллических пород, кото­
рые по составу и структуре мало отличаются от пород интрузивной фа­
ции. К гранитоидам весьма близко стоят также интенсивно перекристал­
лизованные ксенолиты кислых эффузивов.

С другой стороны, в краевой оторочке интрузивов более крупнозер­
нистые породы постепенно переходят в мелко- и тонкозернистые разно­
сти, сходные с породами эффузивной фации. Усматривается также боль­
шое сходство межуд породами субвулканической фации, краевой ото­
рочки массивов и дополнительных интрузивов, возникших в условиях 
сравнительно быстрой кристаллизации.

Однако между породами разных фации вулкано-плутонического 
комплекса устанавливаются и некоторые различия. Прежде всего следу­
ет отметить разные объемные соотношения эффузивных и интрузивных 
пород в составе вулкано-плутонических формаций, что можно ставить в 
зависимость, при прочих равных условиях, от продолжительности восхо­
дящих колебательных и складчатых движений.

Породы интрузивной фации отличаются от их эффузивных аналогов 
более широкой вариацией петрографического состава. В этом отношении 
I- эффузивам близко стоят субвулканическне образования. В интрузивах 

•встречаются крайние по составу породы—от основного, иногда ультра 
основного до кислого, ультракислого и даже щелочного.

Наблюдаемое большое разнообразие в плутонической серии созда­
ется процессами ассимиляции и эманационной дифференциации.

Породы эффузивной фации характеризуются небольшой вариацией 
петрографического состава, а также пониженным содержанием щелочей 
(особенно калия) по сравнению с их интрузивными аналогами. Это объ­
ясняется тем, что на поверхности Земли условия не благоприятствуют 
процессам как ассимиляции, так и дифференциации.

В продолжение единого геосинклинального цикла образовавшиеся 
породы разных магматических формаций, хотя происходят из независи­
мых источников, обладают и рядом общих петрохимических признаков, 
что, конечно, не может служить доказательством в пользу их гепетичс 
ского единства.

В конечном счете каждый геосинклинальный цикл характеризуете1 
своими определенными особенностями, создающими специфическую об- 
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стаиовку, которая накладывает свой отпечаток на продукты магматизма 
р целом.

Правильность такого соображения подтверждается установленными 
•пачнтелыгымн различиями в минералогических и петрогеохимических 
особенностях однотипных магматических формаций разных геосинкли- 
нальных циклов (2).

Пока сделаны первые шаги на пути решения проблемы вулканизма 
плутонизма. Поэтому имеется много неясных вопросов, особенно в гене­
зисе вулкано-плутонических формаций. Дискуссионными следует счи­
тать представления о генетической общности основных эффузивов и гра- 
питоидов, офиолитовых интрузивов и базальтоидных вулканических по­
род, основных и кислых эффузивов и т. д. Разрешение этих вопросов 
требует дальнейшего изучения роли дифференциации и ассимиляции 15 
петрогенезисе. Для выделения конкретных вулкано-плутонических фор­
маций необходимо разработать обоснованные критерии комагматичности 
пород различного фациального положения.

И. 1>. 1> 1Լ1.Ա111ԼՆՑ1ԼՆ
Վո 111| 1111111 ^ ։ ։|։ և պ|ւււ։ոոքւ.|ւզմ|ւ փո|սհտրաբերւււթյան պրոբլեմի շուր^բՀայ ա и տա ն|ւ օրինսւ||ւօ|)

վայկանիղ մր և պ / ո ւտ ոն ի զմ ր ղործում են մի դեպքում իրար հետ կապված իսկ մյուս դեպ­

քում' իրարից անկախ ւ
Դա տանում Լ 3 տիպի մադմատիկ ֆորմացիաների աոաշացմանր' վուլկանիկ, պ/ուտոնիկ և 

ւքոդկանո-պքու տոն իկ է Դրանց ից ամեն մեկր դրավում է որոշակի տեղ դե ոս ինկք ին աք ա յին ց ի կ ք ի 
զարդարման սխեմայումւ

Վուքկանո- պյուտոնիկ ֆորմացիան ունի դր ան ի տո իդ ա յին ծադում ե աոաշանո՛ մ է ավեքի 
։։չ ստադիայում դեպի վեր ուղղված տեկտոնական շարժումների պայմաններում. I եոսինկք ի - 
հալային ցիկքի րնթացրում մոտավորապես միաժամանակ աոաջանում են տարրեր կադմի մադմա֊ 
տիկ օշախներ, որոնց դործունեությունր ղտնվում ( պատճառական կախվածության մեք տեկտո­
նիկայից, Վոպկանո-պյո, տոնիկ ֆորմացիայի տարրեր ֆացիայի ապաոներր րնութաղրվում են 
քադմաթիվ րնդհանուր հատկանիշներով, որոնր վկայռմ են նրանց ծաղման միասնության մա­

վն, Սակայն նրանց միքև նկատվում են նս-ե տարրերություններ' կախված մի շարը ղործոննե- 
վց,

‘(ուքկանռպքուտոնիկ ֆորմացիայի ծաղման հարցերը վերքն ական ապես դեո չեն քուսա- 
թանւ/ած ւ

Л ИТЕРЛТУРА - Դ Ր а Կ ս Ն Ո Ի Н* 3 Ո Խ Ն
1 Л. Т. Асланян, Региональная геология Армении, Айпетрат, 1958. 2 С. И Баласанян 

Питру иншый магматизм Сом.хето-Кафанской юны, И И. Ер.1У, 1963.
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М. А. Тер-Григорян

Два новых вила рода НеПососсия $и!с (Соссо1Неа, 
Р8еи11ососс1(1ае) из Армении

(Представлено академиком АН Армянской ССР В. О. Гулканяном 18/1Х 1960)

В статье приводится описание двух новых видон мучнистых 
червецов и $ окрестностей Еревана и Разданского района Армянской 
ССР. Тип ,1 новых видов хранятся в коллекциях Зоологического 
института АН СССР в Ленинграде.

НеНососсия аг1етЛ$1ае Тег-6п£ог1ап эр. и. (фиг. 1). Тело взрос­
лой самки овальное, 2,8 мм длины и 1,3 мм ширины. Усики 9-чле­
ник։ вые; самый длинный 3-й членик, затем по длине следуют: 2-й и 
9-й одинаковой длины, 5-й, 1-й; 4-, 6- и 7-й одинаковой длины, самый 
короткий 8-й членик; средняя длина всего усика 558р. Петля хобот­
ковых щетинок почти достигает линии между ташками средних ног 
Ноги с утолщенными члениками; тазики задних ног без просвечиваю­
щих пор и ячеек; бедра 228р длины и 100ц ширины, голени— 285;» 
длины и 52р ширины, лапки 114р длины и 33 р ширины. Анальное 
кольцо овальное с 2 наружными рядами и 1 внутренним рядом более 
крупных, скорее овальных пор; щетинки 116р длины. Вершинная 
щетинка 240р длины, подвершинная — 140р и 1 волосок 60р длины; 
дорсальная поверхность долек с 2 крупными лучистыми железами. 
Многоячеистые железы малочисленны: единично встречаются в сред­
ней части 5-го стернита, образуют по короткому поперечному ряду 
на 6-м и 7-м, беспорядочно расположены в средней части 
восьмого стернита брюшка. 5-ячеистые железы многочисленны, они 
ое» особого порядка расположены в средней части вентральной по­
верхности головогруди и 1-го стернита брюшка, образуют по 3 
неправильных поперечных ряда на 2 5-м стернитах, по одному попе­
речному ряду по переднему краю 6-го и единично встречаются в сред­
ней части 7-го и 8-ю стериитов брюшка. Железы эти не доходят до 
края тела, в особенности их ряды, расположенные на стернитах 
брюшка. Среди 5-ячеистых желез на 4-м стерпите брюшка 
встречаются также 7-ячеистые, иа 8-м — 8-ячеистые железы. 
3-ячеистые железы многочисленны иа всех тергитах тела и вдоль 
края вентральной поверхности. Лучистые трубчатые железы двух раз* 
меров: крупные около 32р длины и 5—7р ширины с 3—4 шипиками,
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па дорсальной поверхности образуют полосу вдоль края тела и <> 
ряда вдоль средней линии тела, но одному поперечному ряду расц(|. 
ложсно на всех тергитах тела; мелкие лучистые железы 28ц длицц 
и 3 4ц ширины с одним шипи ком, немногочисленны, они на дор. 
сальпой поверхности отсутствуют, единично встречаются между уС։ь 
ками, образуют небольшую группу возле передних дыхалец, узкую 
неправильную полосу (из 2—3 желез) вдоль края вентральной по- 
верхности. Трубчатые железы малочисленны, около 12ц длины и 6ц 
ширины, единично встречаются на 4-м стерпите, по несколько желез 
имеется на 5 7-м стернитах брюшка. Церярий 17 пар: С2 — С1в; их 
формула: С.. и С4 — С„ 2 шипа (10—13ц) | 2—3 железы; С3 з 
шипа (12ц) ' 3-4 железы; С„ = 2 шипа (16ц) (-4 железы; CJ7=2 
шипа (20ц) 4-5 6 желез; С18 2 шипа (25 ц)-|-8—9 желез. Шипикн
от 6 до 8ц длины, расположены па всех тергитах тела и вдоль вен­
тральной поверхности. Волоски разной длины: крупные от 52 до 
132ц, широкой полосой расположены вдоль средней линии — от голо­
вы до 5-го стерпита и беспорядочны на остальных стернитах брюшка; 
мелкие от 15 до 40ц длины, без особого порядка разбросаны на 
всех стернитах тела.

Армения, окрестности Еревана (склоны зоопарка), на корнях 
полыни (Artemisia fragrans Wiild.), 14/V 1956, Тер-Григорян.

Новый вид очень похож на //. caucasiciis Borchs., от которого и
основном отличается отсутствием мелких лучистых желез на дор­
сальной поверхности тела, наличием не трех (как у /У. саисазкшз), 
а двух крупных лучистых желез на анальных дольках, значительно 
большим количеством 5-ячеистых желез па всех стернитах тела, 
иным расположением лучистых трубчатых желез.

НеИососсиз кеЬе]апае Тег-(}г1цопап sp. п. (фиг. 2). Тело взрослой 
самки широкоовальное, 1,8 мм длины и 1,2 мм ширины. Усики 9-чле- 
пиковые; самый длинный 3-й членик, затем по длине следуют 2-й, 9-, 
5-, 1-, 4- и 6-й одинаковой длины, далее 7-й и 8-й; средняя длина 
всего усика 582ц. Бедро задней ноги короче голени, лапка чуть длин­
нее половины бедра; средняя длина бедра, । олени и лапки 736ц. Аналь­
ное кольцо овальное, отчасти с двумя рядами округлых пор по наруж­
ному краю и одним рядом по внутреннему краю; щетинки 128ц дли­
ны. Слегка хитипизированные анальные дольки резко выступают по 
бокам анального кольца; длина верш 111111011 щетинки 238ц, подвершин- 
ной—109ц. Многоячеистые железы образуют короткий ряд на 6-м и 
1 -м стернитах брюшка (сконцентрированы вокруг вагинальной щели) 
и короткую полосу на 8-м стерпите брюшка; на последнем стерпите,
между многоячеистыми железами расположены 14—16 коротких воло­
сков. 5-ячеистые железы многочисленны, преимущественно в с )сднеи
части вентральной поверхности головогруди и первых 4-х сте)нитОВ 
брюшка; количество желез уменьшается к заднему концу тела.|с-ячеи­
стые железы повсеместно имеются на обеих поверхностях телЬ, но их 
больше по краю вентральной поверхности. Лучистые трубчатые *е'
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лезы 3-х размеров: крупные 22—ЗЗр длины и 6—9р ширины с 4 1Ш). 
пиками, малочисленны, расположены только на дорсальной поверхности 
2 на анальных дольках, они немного крупнее остальных, по 2 желе 
зы н средней части 5-, 4- и 1-го тергитов брюшка, а также передне, 
спинки и среднеспинки; кроме того,эти железы единично встречаются 
также в подкраевой части тергитов тела: возле передних спинных 
устьиц, заднегруди, 4—6-го тергитов брюшка; по 3 железы располо­
жены по бокам 7-го тергита брюшка; средние лучистые железы 
24 ЗЗр длины и 4р ширины с 2 — 3 шипиками густо расположены на 
головном сегменте, редко лежащие железы образуют по поперечно­
му ряду на всех тергитах тела, кроме 8-го тергита брюшка; мелкие 
железы до 23 р длины и Зр ширины, единично встречаются на терец- 
тах тела, многочисленны на вентральной поверхности, где они распо­
ложены главным образом по краю тела. Трубчатые железы Ир длины 
и 4р ширины, единично встречаются на 4 7-м стсриитах брюшка. Це- 
рарий 18 пар; их формула: С։, С2 и С4 = 2 шипа (Юр) Ь 3 железы; 
С3=3 шипа (10 12р) Ь4 —5 желез; С5 и Св=2 шипа (Юр) 4-2—3 же­
лезы; С7—Сп и С13—С10 =2 шипа+2 железы; С17=2 шипа 4-4—5 же­
лез; С]8 = 2 шипа 4՜ 5—8 желез. Шипики до 6—7р длины, многочис­
ленны, расположены на дорсальной поверхности и вдоль края вентраль­
ной поверхности тела. Волоски тонкие, различной длины, от 15 до 
Ю4р; крупные расположены вдоль средней линии вентральной поверх­
ности тела.

Армения, Разданский район, окрестности сел. Атарбекян, 30/У1 
1959, на корнях неизвестного растения, А. Кегеян.

Новый вид похож на НеНососсиз саиса$1си$ ВогсЬя., от которо­
го отличается наличием лучистых трубчатых желез 3-х размеров, а 
нс 2-х, расположением крупных и мелких желез, количеством цера- 
рий (у Н. саисашсиз 17 пар) и другими признаками.
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ФАРМАКОЛО1 ИЯ

В. П. Акопян и Э. С. Габриелян

Влияние 1-аминомасляной кислоты и ?-окси--(-аминомасляной 
кислоты на мозговое кровообращение и электроэнцефалограмму в норме 

и в очаге судорожной активности

(Представлено чл.-корр, АН Армянской ССР С. А. Мирзояном 1/11 1967)

В 1950 г. впервые в центральной нервной системе млекопитаю­
щих обнаружена ^-аминомасляная кислота (ГАМК). Ее содержание в 
головном мозгу достигает от 5,6 лтг0/0 до 80 .иг0/0 (|՜՜3).

По данным ряда авторов (*՛ 4) в зависимости от индивидуального 
развития животного количество ее в головном мозгу возрастает. До­
пускается, что гидроксилированием ГАМК в мозговой ткани превра­
щается в Р-окси-^-аминомасляную кислоту (БОГАМИ).

Накопленные экспериментальные данные с очевидностью показыва­
ют роль ГАМК в обмене и функциональной деятельности центральной 
нервной системы.

Исследования Г. X. Бунятяна (5 7) с сотрудниками свидетель­
ствуют, что ГАМК при помощи воздействия на гипоталамо-гипофи»- 
коры надпочечниковую и симпатико-адреналовую систему ускоряет 
процесс гликогенолиза.

ГАМК и БОГАМК увеличивают проницаемость синаптической мем­
браны для ионов К и С1 и тем самым способствуют возникновению ги- 
перп •ляризации. ГАМК участвует в цикле лимонной кислоты, способ­
ствует регулированию энергетических процессов в головном мозгу (8). 
Поданным Вуд и др. ГАМК блокирует аксо-дендритные синапсы и зна­
чительно уменьшает судороги, вызванные вдыханием больших концен­
траций кислорода (”• 10). Работы Пурпура с сотрудниками (п) свиде­
тельствуют, что ГАМК блокирует возбуждающие заряды дендритных 
синапсов и увеличивает амплитуду корковых потенциалов, (.раннигель 
ные исследования ГАМК и БОГ АМК на биоэлектрическую активность 
головного мозга обнаруживают более выраженное тормозящее дейнвиг 
на центральную нервную систему (|?). Эффекты БОГ АМК послужили «и. 
кованием для ее применения при различных формах эпилепсии (’^.Сре­
ди многих сторон действия ГАМК и БОГ АМК заслуживает особо։ о вин 
Мания влияние их на органы кровообращения.
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Стентон с сотрудниками (1) отмечают, что ГАМК понижает арТе 
риалыюе давление у собак преимущественно периферически-гуморад|, 
нымн механизмами. Такаяши такое воздействие объясняет центральны 
ми механизмами (|5). Аналогичные эффекты отмечаются под влиянием 
БОГАМК. Данные С. А. Мирзояна с сотр. (|6) показывают, что ГАМКи 
БОГАМК обнаруживают выраженное действие на мозговое кровообра­
щение. В условиях острых и хронических экспериментов авторам уда. 
лось показать, что ГАМК и БОГАМК значительно увеличивают объем­
ную скорость кровотока в мозговых сосудах. При этом ГАМК проявляет 
более выраженное воздействие, чем БОГАМК. Это и послужило пред­
посылкой для проведения экспериментов с целью изучения их влияния на 
мозговое кровообращение в очаге судорожной активности при одновре­
менной регистрации эффектов исследуемых веществ па мозговой крово­
ток и биоэлектрическую активность коры головного мозга.

Исследования проводились на кошках и кроликах в условиях остро­
го эксперимента. Иод эфирным наркозом животное фиксировалось на 
стереотаксическом аппарате. Для миорелаксации использовался дипла- 
цин. После удаления кожных покровов черепная кость была очищена 
распатором от тканей и в области моторных зон головного мозга с обе­
их сторон были просверлены отверстия диаметром 8 мм. Для регистра­
ции мозгового кровотока и электроэнцефалограммы в эти отверстии бы­
ли ввинчены разработанные нами плексигласовые электроды (|7). Кро­
воток и электроэнцефалограмма регистрировались при помощи фотоза­
писи.

Результаты исследований показывают, что ГАМК, как при локалы 
ной аппликации, так и при введении в общий кровоток, вызывает замет­
ные сдвиги в биоэлектрической активности и в кровоснабжении голов­
ного мозга. Результаты одного из таких опытов приводятся на фиг. 1Д.

Как видно из кривой, до воздействия ГАМК электроэнцефалограм­
ма характеризуется наличием волн большой амплитуды с медленным 
ритмом, как в подопытной, так и в контрольной области.

После прикладывания ГАМК на поверхность мозговой ткани отме­
чается значительное угнетение биоэлектрической активности и увеличе 
иис объемной скорости кровотока. В контралатеральной области темен­
ной коры отсутствовали эффекты как на электроэнцефалограмму, так и 
на кровоток.

Аналогичные эффекты наблюдаются также при внутривенном вве­
дении препарата в количестве 1—5 мг(кг.

На фиг. 1Б видно, что до внутривенного введения ГАМК электри­
ческая активность мозга характеризуется наличием крупных волн с 
медленной частотой. Внутривенное введение 1,5 мг)кг ГАМК сопровож­
дается угнетением ЭЭГ и заметным увеличением скорости мозгового 
кровотока.

] аким образом, полученные данные показывают, что ГАМК, угне- 
гая электрическую активность определенных участков мозговой ткани, 
одновременно увеличивает скорость мозгового кровотока.
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о... ТЫ. проведенные с БОГЛМК. с очевидностью выявляют его
лойство также оказывать воздействие на мозговые сосуды.

Результаты одного из таких опытов приводятся на фиг. 2Д В дан 
ном опыте одновременно регистрируются ЭЭГ и скорость мозгового 
кровотока с двух различных точек и артериальное давление.

СлчД/ ---- <

Фиг. 1. А. Эффекты местной аппликации ГАМК на электро­
энцефалограмму и скорость мозгового кровотока в те­
менных областях коры головного мозга кролика в остром 
опыте. Кривые сверху вниз: ЭЭГ левой теменной области 
коры, ЭЭГ правой теменной области коры. Объемная 
скорость кровотока правой теменной области, до и после 
местной аппликации ГАМК. Б. Влияние внутривенного 

введения 1,5 мг/кг ГАМК (обозначения те же).

Как видно из кривой, с внутривенным введением БОГЛМК в дозе 
2 мг/кг угнетается электрическая активность коры с увеличением ско­
рости мозгового кровотока. Отмечается также падение артериальною 
давления. Существенно подчеркнуть, что наиоолынее увеличение скоро

1 сти мозгового кровотока совпадает с моментом наибольшего паденн I 
Уровня артериального давления. Этот факт свидетельствует о том, пз 
влияние БОГАМК на мозговые сосуды носит активный характер, т. е. не 

। связано с изменением общего артериального давления.
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Указанное подтверждается результатами экспериментальных иссле 
дований, проведенных в условиях стабилизированной аутоперфузии (>'֊( 
Аналогичные эффекты удается обнаружить также под влиянием ГЛМк 
Эти факты создали предпосылки для проведения экспериментов с ГАМК 
в БОГАМК в условиях стрихпинных судорог.

Фиг. 2. Влияние внутривенного введения БОГАМК на ЭЭГ и 
скорость кровотока коры мозга кошки в норме (Л) и в очаге 
судорожной активности (Б). Кривые сверху вниз: А. ЭЭГ ле­
вой теменной области коры, кровоток той же области, ар­
териальное давление, кровоток правой теменной области коры 
ЭЭГ той же области, отметка внутривенного введения 2.иг/кг 
ГАМК. Б. После аппликации стрихнина левой теменной области 
коры. Кривые сверху пни >: ЭЭГ правой теменной области коры, 
кровоток левой теменной области коры, артериальное давле­
ние, кровоток правой теменной области, ЭЭГ левой темен­
ной области, введение 5 мг/кг БОГАМК. Вертикальные ли­

нии — остановка на 3 минуты.

Для получения судорожной активности в области теменной коры 
прикладывался кристаллик азотнокислого стрихнина. В этой зоне была 
произведена запись электрической активности и скорости мозгового кро- 
I отока и системного давления. Одновременно регистрировались показа­
тели и в контралатеральной области.

На фиг. 3 видно, что до прикладывания стрихнина на мозговую 
ткань электрокортнкограмма характеризуется наличием высокочастот­
ных волн с маленькой амплитудой. Спустя 2—5 секунд после прикла­
дывания стрихнина появляются типичные* судорожные потенциалы Спу­
стя 50 60 секунд появляется интенсивное нарастание скорости мозгово­
го кровотока.

В контралатеральной области заметных сдвигов не наблюдается. В 
условиях данного опыта отмечалось некоторое увеличение скорости моз- 
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итого кровотока. Полученные результаты в определенной мере согла 
суются с существующими литературными данными.

в условиях выраженных стрихниновых разрядов внутривенное вве 
дение 4.5 мг/кг ГАМК обнаруживает способность оказывать диаметраль 
но противоположное воздействие (фиг. 4).

Фиг. 3. Влияние местной аппликации стрихнина левой теменной области коры 
мозга кошки. Кривые сверху вниз: кровоток правой теменной области коры, 
ЭЭГ той же области, артериальное давление, ЭЭГ левой теменной области ко­
ры, кровоток той же области. Вертикальные линии остановка на 3 минуты.

Фиг. 4. Влияние внутривенного введения 4,5 мг/кг I АМК на кору мозга кош­
ки после аппликации стрихнина левой теменной области коры. Кривые сверху 
вниз: кровоток левой теменной области коры, кровоток правой теменной об­
ласти коры, ЭЭГ той же области, артериальное давление, ЭЭГ левой теменной 

области. Отметка введения препарата.
II

Вслед за введением в общий кровоток в очаге судорожной актив­
ности происходит значительное уменьшение скорости мозювою крою- 
тока, между тем в контрольной зоне скорость заменю увеличивается. В 
определенной мерс уменьшается также количество судорожных потен 
цналов.

Опыты, проведенные с БОГАМК, показывают, что она также прояв­
ляет аналогичные сдвиги в условиях судорожной актив“(^1.и'

Из фиг. 25 видно, что внутривенное введение 5 мг/кг БОГ АМК вы­
зывает уменьшение скорости кровотока в очаге судорожной активн ктн 
и увеличение в контрольной области.

Уменьшается также количество стрихнииных потенциалов. Одновре­
менно заметно понижается уровень артериальною давления.

Таким образом, проведенные исследования показывают, что 1 \
и БОГАМК качественно меняют характер своего воздействия на vo.no 
вой кровоток в зависимости от функциональною состояния щнт[ аль
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нервной системы. Можно допустить, 
/тих соединений определенную роль 
мозговое кровообращение.

что в противосудорожном эффеКТс 
играет их характерное влияние

Ереванский медицинский институт

Վ. Պ. 21Սւ111»:111.Ն ԵՎ է. II. ԴԱՐՐԻԵԼՅԱՆ

'j-ամի linl[iupiuq(uppi| |> 1ւ Նօ |>ւփ -Հ-ամին ոկ 
niqLipu |ին արյան շրջանառության և l,[Ll|

ա pin q uipp վի ա զդեց ո ւ р յու fi ը ւորոէն<յԼֆար)(քրւսֆիսւ |ի Jriuնորմայում և ցնցումային ակաիւ|ության օջախում
//nt ր փ որձե րու մ

'ԳԱԿԹ) և - пн

ձտղ սւ լՀ/էե րի ե կատուների վրտ որոշդ 
f ինոկսէ րտղա р ի! վ ի ( /•/՚)ԳԱկ Թ ) աղ դեցու

շրշանաոոլ թ յան ե Լ / /> կւորէՎ նց եֆսւլ ողրա ֆի ա յի »/ր ա նորմայում ե

ե/ Լ ^^^մինոկտրաղաթթէքի 
թյունր ուղեղային արյսՀկ 
սա որիխնինային ցնցումների

պայմաններում։ երկկողմանի ղր ւսնցվե / Լ ուղեղի կեղեի արյան հոսրի ա ր աղութ յունր , րիուղուոեն- 
ցիաներր և րնղհանոլր արյան հնշումր մեր կողմից ձևափոխված մեթոդի օդնությամրլ Ստաւրխծ 
տվ յա քներր ցույց են տալիս, որ Գ11մւ1*՝~ր և 1!11ԴԱ Կ /^֊ ր նորմալ պայմաններում ուղեղի կեղեի օքւս. 
խային տեղակայման, ինչ ufl.it նաե ներերակային ներմուծումների ժամանակ լաւաշ են քերում կԼ. 
ղ ե վային արյան հոսրի արտահայտված մեծարում և ս։ ե ս ան ե յ ի ս ր են ընկճում են նրա Լ/ե կտրական 
ակտիվ ութ յունր։ յատկանշական /, որ նրանց ներդործու թյոլնր ս տ ր ի խն ին ա յին քիցրերի աոկարս.
թյան պայմաններում տրս։մաղ Л иր ե\։ փ ո իւվnt մ են ւ II տ ր ի խն ին ի ր յուրե դն երի րսմիր հե1ЛЛ ի
ձ այտ են դալիս ցնցում ա յին լիցքեր, որոնց հաջ որդում Է այդ նույն կողմի արյան հոսրի արագով 
ք^յան խիստ մեծացոլմրւ Նշված ո/տ յմաննևրու մ հակադիր կողմում չեն դիտվում Լական տեդա- 
շարժեր։ ԳԱԿԹ֊ի ե թՕԳԱՆՒ֊ի ներմու ծումները աոաջ են րերում արտահայտված արյան հոսքի 
ար աղություն փոքրացում և ստրիխնինային լիցքերի պակասում նշված սշախում , իսկ հակադիր 
կողմում տ ես անե յի փ ով։ոխություններ չեն նկատվումլ

Հետազոտության տվ յալնե ր ր թույլ են տալիս ենթադրելու, որ պրեպարատների աղդեցւո- 
թյունր ուղեղային արյան շրշան աոու թ յան վրա սերտորեն կապված են կենտրոնական նյարդային 
»ամ ա կ ար ղության ֆունկցիոնալ վիճակների հետ։ Հավանական /, որ նրանց հակացնցումային 
ներղործ ութ յան մեշ որոշակի դեր Լ խաղում նաև պրեպարատների ցուցաբերած յո։ր ահատուկ 
աղղե ցութ յունր ուղեղային արյան շրշան աո ութ յան վրա։
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