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А. Г. Назаров, академик АН Армянской ССР

Опыт одной идеографической записи некоторых операций 
математической логики*

(Представлена 12/1У 1967)

Рассмотрим таблицу истинности для некоторой бинарной логи­
ческой операции над высказываниями X и У

В этой таблице под а, Ь, с и (1 понимаются либо и (истина), либо л 
(ложь). Предлагаем следующую схему символа для этой таблицы:

а Ь

А Xг
с <Л

(1)

Мы видим, что четырем концам этой схемы, в зависимости от их 
ориентации, отвечают следующие значения А и У:

1) верхний левый конец а, А' есть и, У есть и;
2) верхний правый конец Ь, X— и, } — л;
3) нижний левый конец с, Л' — л, У— и,
4) нижний правый конец с!, Х — л, У — л.
Условимся для обозначения данной конкретной логической опе­

рации придерживаться следующего правила: если данному концу 
символа отвечает истина, то не вводить никакого обозначения, если 
Же данному концу символа отвечает ложь, то к этому концу доба­
вить горизонтальную черту. Эту черту будем называть знаком лжи.

Например., символ с тремя знаками лжи, приводимый здесь,

* О различных попытках идеографической записи 
логики см. (•). Там же приведена литература, посвященная

операций математической 
этому вопросу.



изображает следующую логическую операцию:

и и

л л л

Приведем все 16 возможных значений логических операций, систе­
матизированных определенным образом. Наименования десяти из них 
нами заимствованы из ('2, ՝’).

Знак = означает равносильность.
В качестве символа для отрицания принимаем горизонтальную 

черту над символом, изображающим высказывание.
Группа 0—символ не содержит ни одной лжи:

Таким образом, £01 означает тождественную истинность, кдкрвы 
бы ни были А' и Г. ' I

Группа I—символ содержит лишь одну ложь:

2П^Л'-Х У — антиконъюнкция, отрицание конъюнкции, неконъюнк- 
ция, штрих Шеффера: *’ ‘ •

/12 — Д' X՜ У — (истинностный) условный СОЮЗ, • ■'
(материальная) импликация, следование;

/13 = А'_Х У — обратная импликация;
= X X У — (неразделительная) дизъюнкция;

X... Л' X У — А' каков бы ни был У\

Группа 2—символ содержит две лжи:

^25 _Х У (истинностный) биусловный союз,
(материальная) эквивалентность;

/2в = Д'“Х_ У — разделительная дизъюнкция, (.материальная) анти- 
эквивалентность, неэквивалентность, отрицание (мате­
риальной) эквивалентности;

Группа 3 —символ содержит три лжи:

£31 = А'_Х2 У — конъюнкция;
/32 А' _Х_ У ~ (материальная) ангиимпликация, ненмпликацпя, от­

рицание (материальной) импликации;
Х39 А՛ ~ХГ У обратная антиимпликация, ненмпликацпя, отрицание 

обратной импликации;
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7« ~ л -А г - антидизъюнкция, недизъюнкция, отрицание дизъюнк­
ции;

Группа 4—символ содержит все четыре лжи:

® X 2X2 ¥ — л.
Гаким образом, /41 означает тождественную ложь, каковы бы 

ни были X и У.
Мы замечаем, что вторая группа символов приводит к разного 

рода тождественностям, эквивалентности и отрицанию эквивалент­
ности. Здесь тривиальными являются Х2Хл Л22. и Х.,л из-за того 
обстоятельства, что знаки лжи расположены рядом.

11о ходу работы мы иногда будем рассматривать одновременно 
несколько символов, на некоторых концах которых допускаем воз­
можными либо ложь, либо истину. •»

11апримср. символ Х_ означает либо “X, либо ~Х_ • Символ 
"X означает все множество символов.

Условимся в дальнейшем в следующем: отрезок ас! символа (1) 
будем называть главной диагональю, а отрезок сЬ—второстепенной 
диагональю.

Приведем теперь основные свойства рассмотренных здесь сим­
волов логических операций. Доказательства их крайне просты и по­
тому останавливаться на них не будем.

Свойство 1.
а Ь ас

X V У ==. У у/ X, 

с (1 Ь с!
т. е. X и У можно поменять местами, если поменять местами зна­
чения Ь и с на второстепенной диагонали. Отсюда вытекает условие 
коммутативности,

т. е. знаки истинности на концах второстепенной диагонали должны 
быть одинаковыми.
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Итак, для того чтобы снять знак отрицания с Л, достаточно ,10. 
гическнй символ повернуть на 180 относительно горизонтальной оси 
Также наоборот, если логический символ повернуть на 180 относи­
тельно горизонтальной оси, то над Л надо поставить знак отрицания

Свойство 3.
a b b а

Итак., для тою чтобы снять знак отрицания с К, достаточно ло­
гический символ повернуть на 180 относительно вертикальной оси. 
Также наоборот, если логический символ повернуть на 180 относи­
тельно вертикальной оси, то над Г надо поставить знак отрицания.

Свойство 7.

Итак, для того чтобы снять знаки отрицания с обоих высказы­
ваний Л' и У, достаточно поменять местами концы главной диагонали 
и концы второстепенной диагонали и наоборот.

Свойство 5.
а (I

Итак, чтобы снять знак отрицания с логической операции в це­
лом, достаточно ввести знаки отрицания во всех четырех концах 
символа логической связки.

4
С войство 6.
Операции отрицания над высказываниями А' и К, а также над 

обоими ими не изменяют принадлежности символа к группе.
Действительно, из свойств 2, 3 и 4 вытекает, что значения 

истинноеги а. Ь, с и (I лишь меняют свои положения. Стало быть не 
меняется количество знаков лжи и потому не меняется принадлеж­
ность символа к группе.

Свойство 7.
11ри использовании операции отрицания над логической опера­

цией в целом, символ нулевой группы переводится в символ четвер­
той группы и наоборот; символ первой группы в символ третьей 
группы и наоборот; символ второй группы переводится в другой 
символ той же группы.
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I кшример, XX У ~ Д’~Х՜ }',

Свойство 8.
Если X в К, то значения истинности находятся на главной диа­

гонали; если же X = К, то значения истинности находятся на втооо- 
степенной диагонали. ' н

Приведем некоторые простейшие примеры операций 
ческой логики для иллюстрации вышеизложенного.

математи-

। (законы де Моргана)

4. Рассмотрим
(1)

(2)

Здесь символы (1) и (2) произвольны, а символ (3) зависит от 
них. Анализируя это выражение, приходим к выводу, что если на одном 

.из сходственных концов первого или второго символа имеется знак 
лжи, то на сходственном конце третьего символа должна быть ложь.

Например,

(X х՜ у) _Х2 (А7"X У) - (А'"Х՜ У) - А',
(X X՜ у) -XI (А' -X У) (А' _х~ у У
(X -XI Г). Х2 (Л' _Х~ Г) - (Л' -_Х~_ Г) = л.

Отсюда следует, что для того чтобы операция (2) приводила к 
тождественной лжи, необходимо и достаточно, чтобы был знак лжи 
на любом конце либо символа (1), либо символа (2), либо для обоих 
символов одновременно.

5. Рассмотрим
(!) (2) (3)

(хух.՜ у)х_ (х;х; у)=<х1х1о- <3)
Здесь символы (1) и (2) по-прежнему произвольны, а символ (3) 

зависит от них. Анализируя это выражение, приходим к выводу, что 
какой-либо конец символа (3) содержит ложь, если сходе։ венные 
концы символов (1) и (2) содержат ложь.

11апример,
(А'Х՜ У) Х_ (А'_Х_ П = (А’Х У) = и’ 

(Х2Х_ У)Х- (XX- >') - (XX- У)-
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Отсюда следует, что логическая операция (3) будет тождест­
венно истинной только в том случае, если сходственные концы сим. 
волов (1) и (2) одновременно нс содержат знака лжи.

Аналогичным путем, но-вндимому, можно разработать символику 
для трехзначной математической логики (истина, ложь, неопределен­
ность). Для этого, кроме диагонали, надо ввести через центр их пе­
ресечений горизонтальные и вертикальные лучи. Всего образуется 
восемь лучей, на концах которых помещаются обозначения, отвечаю­
щие восьми элементам таблицы истинности. /Девятый, центральный 
элемент, остается на пересечении лучей. Преобразование различных 
символов друг в друга осуществляется путем вращения их относи­
тельно различных осей. Соотношения при этом значительно сложнее 
и многообразнее и не исследованы нами до конца.

Сектор вычислительной техники
Института геофизики и 
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А. Г. Багдоев

Движение ронта давления в неоднородной жидкости

(Представлено академиком АН Армянской ССР Н. X. Арутюняном 16/111 1967)

Рассматривается 'плоская задача о движении тяжелой идеальной 
неоднородной жидкости с начальными распределениями плотности 
р0(у), скорости звука а0\у) и давления Ро (у), под действием ударно­
го давления, заданного на ее поверхности. Ось Ох выбрана по не­
возмущенной границе жидкости, ось Оу—в глубь нее, точка 0 совпа­
дает с точкой поверхности, в которой возникло давление, / время с 
начала движения.

Па границе жидкости выполнено условие для избыточного дав-
лення

Р (х, О, О р, (И, О И</?(0

где |л֊1 R (/) координата фронта давления на границе. Р։ (|х|, /) =

\ Г\ / 

полагается, что

распределение давления за фронтом на границе. Пред- 

|/г= R' (0) конечно и что R' (/) больше скорости воз-
мущений в жидкости. Тогда область возмущенного движения жид­
кости ограничена ударной волной АВ В'А (фиг. 1), причем участок 
ее ВВ' соответствует области влияния точки О и несет в линейной
постановке нулевое избыточное 
давление С1). Уравнение состояния 
жидкости Р Р (р, 5). вообще гово­
ря. произвольное, хотя может быть 
взято и в частной форме уравнения 
Тэта

Фиг. 1.
(2)

где В, «-постоянные, Р—избыточное давление, 5֊ энтропия. Зада­
чей настоящей статьи является определение давления вблизи фронта 
ЯВ' в нелинейной задаче с учетом малости возмущений—малое зна-

Р
пение параметра у -= —— ՝

Рс^о
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В

где

линейном случае решение вблизи ВВ' находится в виде

Рд(0)

а уравнение линии ВВ' / = - (л*, у) в линейном случае имеет вид (*):

причем /. ֊ —— где «) —угол выхода лучей (4) на поверхности у =0 
ао(О) *

с осью Оу. Определим решение в окрестности линии ВВ' в нелиней­
ной задаче, учитывая, что если ввести вместо л, у координаты *, О, 
производные по ' значительно превосходят производные по & в силу 
(3), и движение одномерно вдоль лучей, причем производные Р по ՛ 
будут значительно превосходить /Л Несмотря на некоторое различие 
в постановках эта задача относится к области применения теории ко­
ротких волн поскольку, хотя решение отлично от нуля не толь­
ко в окрестности ВВ', но и во всей области, ограниченной линией 
АВВ'А', быстроменяющаяся часть решения (3) имеет место только в

окрестности ВВ', имеющей второй порядок по д —, и оценки 
Ро «՛•

(■) применимы. I огда имеем окрестности ВВ (-) для давления Р &’■

△ 7 I ?о"о е,
где а - соп51 есть выбранная характеристика вблизи ВВ', пл,пу—ы)’ 
синусы нормали к поверхности, причем
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dt dt
~ H a"'“ d? a“՛ z = ' <•*’ У)

есть характеристическая поверхность, близкая к «/?', поэтому вычи­
сление «։ и »>■ может быть проведено для поверхности (4) где вме­
сто о в пределе интегрирования нужно брать малую положительную 
величину yi (*). Тогда можно найти по (4)

/I.v = /По (у), 1 / -L- _ ,2 до (у),
г (lit

& . 2
дпх _ дп, = ду ° (с,)
дх J։(y) ' dy 2 , 1 ֊

где в */։ (у) в пределе интегрирования вместо О нужно брать у, (т). 
Учитывая, что по (4) вдоль луча

(7)

можно проинтегрировать (5), (6). Однако производная - отлична от 
ду

нуля, в то время как при интегрировании в (5) /֊ постоянно. Раскры­
вая (6) с учетом (4), получим

՝z 2 rtai'i
дпх дпу _ Др dy
дх ду (1 —2 г

и подставляя в (5) решение па характеристике a const в виде

(*)

(9)

имеющую размерность времениВведем вместо а переменную yt

(10)

Тогда (9) представляет линейное решение (3), где произведена 
замена линейной характеристики t—' на уР Здесь у։ const у р.пик. 
ние нелинейных характеристик. Учитывая, что скорость возмущений 
R бегущих волнах дается (3):

— = а0 4՜ аоа 
dt

■2
(11)

где а ’ причем для уравнения (2)
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, / осп» длина дуги вдоль луча, и, подставляя (9)

после интегрирования легко найти

а°

Исключая из (9), (10) и (12), можно найти решение в окрест­
ности ВВ'у которое ранее было получено в (') методом непосредствен­
ной замены линейных характеристик уточненными.

Решение на ударной волне находится обычным способом (2) и 
совпадает с (’). Следует заметить, что начальные параметры зависят, 
вообще говоря, от начальных, то есть лагранжевых координат, одна- 

/
ко, поскольку вертикальные смещения частиц, равные УусН՝ имеют 

'2
порядок 7 (/ *), ими можно пренебречь и использовать эйлеровы 
координаты.

Решение для больших моментов времени в линейном случае 
получается из общего решения вблизи фронта (’) в виде:

где
V Л (У) ’

причем Если здесь заменить Л(-') через

можно видеть, что решение (9) также и в этом случае приводит к 
решению нелинейной задачи. Таким образом показано, как, пользуясь 
общим решением несколько видоизмененным введением у> (а) Д«1И 
данной задачи, получить решение в прифронтовой области.
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Уравнение для Р вблизи фронта волны 
• читывая, что зависимость от переменной 

/ 
(’<// т— |. Тогда можно найти: 

и «о О

можно получить 
/ более слабая.

также, 
чем от

где

{ОН.
Р ’ <?/’ , , . Пи Ւ аа ( у)----- к I 9 (у) (у) а„(у) дх ' Ժ1 |շ//,

О?(у)а„ (у) - •— — —֊ _ —___
Ժ/ о

~о ՜ ՜՜ I а{}Р и2?(У)«о(У) I

произвольной а0 (х, у), гдеЭто уравнение верно и для

/Д=

есть радиус кривизны ВВ'. Характеристики этого уравнения и меют
вид

(1՜ сП
_ а°__ Լ «о(У)

Р(У)Л<7(У)

(1Р
сП _ р

’ а„ (у) а0 ծՒհ а0
2ՒԼ сП 2?а0 с)1

или

՝41 = аосП1 причем первое уравнение совпадает с (11), а второе с 
(5), (8). Таким образом, нелинейное уравнение для возмущений вбли­
зи фронта эквивалентно нелинейному уравнению характеристик (11) 
н линейному условию совместности вдоль них.

Для случая затухающих ударных фронтов рассмотрение фрон­
тов по методу (՛) дано также в (’).

Институт математики и механики
Академии наук Армянской ССР

Ա. Դ. ԲԱԴԴՈԵՎ

ճնշման ճակատի շարժումը անհամասեո հեղուկում

Դիտարկվում Լ անհամասեո հեղուկում "I աւիքների դրժման խն1յիրր>
Հեղինակի կողմից մինյև այղ ստացված րոծ^մր, որց ենքւաղյ..... . մին՝ ճակատային

*հ">Կթ'ոմ յուծման ավելի քհսյյ կապր ճասաղայթի աղեղի I երկարովյ^նից ցան ճակատային
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сейсмостойкость СООРУЖЕНИИ

С. С. Дарбинян

Об учете затухания и упрочнения при расчете сооружений 
на сейсмические воздействия за пределом упругости

(Представлено академиком АН Армянской ССР А. Г. Назаровым 14 III 1967)

В при исследовании спектров максимальных ускорений, пе­
ремещении и остаточных деформаций затуханием сооружения прене­
брегали и, следовательно, принимали а =0. Такое допущение было 
связано с тем, что при упруго-пластических колебаниях предполага­
лась потеря энергии за счет затухания малой по сравнению с поте­
рей энергии из-за появления пластических деформаций.

Для полного выяснения этого вопроса нами была 'решена также 
задача колебания системы с одной степенью свободы по акселеро­
граммам сильных землетрясений интенсивностью 7 и 8 баллов в слу­
чае, когда я<0. Решение осуществлялось с помощью ЭВ машины.

Упруго-пластические свойства системы принимаются по закону 
линейного упрочнения1.

Задача решена на основании формул для 20 значений пе­
риода собственных колебаний от 0,15 до 3,0 сек. Вычисления 
произведены для затуханий а =0,12 при 0,15 7*<1,0 сек. и а =0,08
при 1,0<Г <3,0 сек. Такие значения а отвечают декрементам зату­
хания соответственно 8=0,37 и 8=0,24.

Программа вычислении была составлена таким образом, что о .։- 
ли получены величины смещений и ускорений с соответствующими 
моментами времени в точках перехода диаграммы .сила перемещение 
и значения остаточных деформаций после каждого полу цикла коле­
баний (*). 11а основании этих данных определялись максимальные зна­
чения ускорений, перемещений и остаточных деформации.

Сперва была решена упругая задача, т. е. когда Ф=1,0. 11ри 
решении упруго-пластической задачи рассматривался случай, когда 
коэффициент пластичности 0,5, а коэффициент упрочнения '^֊0,5.

Полученные значения максимальных ускорений и перемещений 
Для чисто упругого и упруго-пластического решений при з ՛ 11 при 
ведены в табл. 1. На основании результатов, приведенных в (’•*) и

1 Подробное изложение метола постановки и решения за чачи приведено н( ■ ).
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Таблица 1

Значения максимальных ускорении в
см

------ и перемещений в см при */0
сек2

Землетрясение № 1 Зсмпотрясение № 2 Землетрясение № 3 Землетрясение № 4

ЛНЗЛ _ГПЗХ лгих _тах так .так тах _тах

1,0 1.0 0.5 1,01.0 0,5 0,5 1.0 1.0 0,50,5 1.01.0

0,15 0,11 0,11 * 195,0 161,6 0,15 0,19 264,8 197,0 0,23 0,20 411,0 . 276,4 0,09 0,10 154,6 130,1
0.2 0,25 0,40 250.4 184,6 0,25 0,30 248,8 200,8 0,59 0,61 579,0 461,6 0,23 0,25 225,9 183,4
0,25 0,43 1,30 270.6 207.3 0,43 0,36 270,8 1 208,0 0.98 . 0,98 616,6 499,9 0,33 0,28 210,5 148.8
0,3 0,47 0,22 195.0 156,9 0,88 0,76 383,4 280.2 1,61 1.67 707.1 .548,3 0,32 0,30 140,4 103.0
0,35 0,63 0,53 193,9 148,0 1.31 1,08 422,3 286,9 2,39 2.06 769,9 563,2 0,46 0,48 148,4 107,3
0.4 0,58 0,60 129,7 110,4 1,08 0.84 265,7 180,2 2,92; 3,52 719,0 •ЮЗ, 2 0,39 0,47 96,9 79,8
0,45 0,16 0,64 89.2 81,0 1.42 1,15 277,1 193,9 4,00 3,82 779,7 579,7 0,55 0,43 108,0 69,4
0,5 0,62 0,78 97,1 76,2 1,78 1,44 280.3 199,3 4,08 4,48 643.0 509,1 0,63 0,55 98.7 72,3
0,6 1.44 1.31 160.5 105 7 1,63 1,52 178,4 126,1 5,52 5,07 604,5 455,1 0,72 0.55 78,5 52.5
0,7 0,94 0,74 75,6 52,4 1,45 1,33 116,9 88,6 6,00 5,16 483,0 335,5 0,80 0.87 Ы 2 46.2
0,8 0,86 0,78 53,0 37,8 2.16 1,99 132,8 101,9 4,21 3.44 259,4 172,9 1,04 0,81 64,3 | 43.7
0,9 0,69 0,84 33,4 26,1 2,61 2,21 127.2 87,9 3.65 3,85 176,8 138,5 0.98 0,80 47.6 33,5
1.0 0,68 0,69 26,7 20,4 2,61 2,70 103,1 79,9 3,381 3,27 129,8 98,7 КП 1 01 39 3 29 7
1.2 0,62 0,63 16.9 12,9 2.14 2,10 58,6 44,5 2.89 4,24 79,3 71,1 1.36 1.45 37.2 29,2
1 Л 0,93 1,00 18,6 14,7 । 2,34 2,23 47.3 33,2 5.96, 6,12 119.4 100,2 1,60 1,67 32.2 24,9
1.6 1 .04 1,10 16,0 12,5 2,12 2,16 32.6 23,2 9,741 9,65 151,0 116,2 1,73 1,78 26,6 20.4
1 .8 1,09 1.14 13,3 10,3 1.74 1.57 20,5 14,9 13,26 12.58 161,4 118,5 1,78 1,86 21,7. 16.8
2.0 1,25 1.31 12,1 9,5 1,96 1.16 19,3 12,5 13,90 13,97 137,0 105,4 1,84 1.93 1 18,2 14,1
2,5 1,72 1,78 10,8 8.3 1.61 1,59 10.3 7.6 17,09 18,36 107.7 85,8 1.98 2.03 12,5 9,5
3,0 2,15 1,83 9,4 6,4 1.84 1,86 8,1 6,1 18.43,' 17,12 80,8 60.1 2.67 | 2.96 1 11,7. 9,4



табл. I, приходим к выводу, что затухание заметно влияет на величи­
ны максимальных ускорений в сторону их уменьшения. Это влияние 
увеличивается особенно для жестких сооружений, т. е. для малых 
значений /. как и следовало ожидать, учет затухания мало влияет 
на величины ускорений для гибких сооружений (при 7’>0 9сгк) 
Такое явление, по-видимому, имеет место потому, что в гибких со­
оружениях развиваются большие пластические деформации и следо­
вательно, образуется петля гистерезиса, площадь которой во’ много 
раз превышает площадь петли гистерезиса, полученной из-за внут­
реннего трения (затухания).

Для отдельных значений периода собственных колебаний учет 
затухания приводит к уменьшению максимального ускорения в два 
раза. Так, например, для Г = 0,37 сек при землетрясениях № 2 и 3.

Помимо заметного влияния затухания на величины максималь­
ных ускорений вычисления показывают, что влияние затухания на 
величины максимальных перемещений и особенно остаточных дефор­
маций сильно уменьшается. Лишь для некоторых значений Т оно 
становится заметным. Так, например, при Т 0,6 сек, для землетря­
сения № 1 и при 7' 1,0 сек. для землетрясения № 2. Однако из­
вестно, что при чисто упругих колебаниях затухание сильно влияет 
на значения перемещений.

Данные, приведенные в (։>2) и табл. 1, дают возможность уста­
новить, одинаково ли влияет затухание на определяемые величины 
при упруго-пластическом и при чисто упругом решении рассматри­
ваемой задачи. Для выяснения этого вопроса были сопоставлены уп­
ругие решения при а —0 и а/0 с соответствующими упруго-пласти­
ческими решениями при тех же значениях а. Выяснилось, что влия­
ние затухания на величину максимальных ускорений при чисто упру­
гих колебаниях больше, чем при упруго-пластических колебаниях. 
В отдельных случаях ускорения отличаются в 1,5 1,/ раза.

Проведенные исследования показывают, что при определении 
абсолютных значений максимальных ускорений (сейсмических сил) 
следует учитывать влияние затухания. Но представляет также инте­
рес выяснить, можно ли не учесть затухание для целей определения 
влияния пластических деформаций на величины максимальных уско­
рений в процентном отношении, т. е. при определении отношен» 
-•пах in эх
‘пл К 'Супр .

Сопоставление их значений (табл. 2) показывает, что отношения 
П.Г К т™р При а = 0 и при а ¥0 мало отличаются друг от друга. По­
этому с точки зрения установления степени влияния пласiически\ 
Деформаций на величины максимальных ускорений можно принима1ь 
a s=0. Однако отмстим, что для определения абсолютных значении 
сейсмических сил при упруго-пластических колебаниях нельзя пре­
небречь затуханием.

При изучении поведения сооружений под сейсмическими воз­
действиями, большинство авторов пренебрегают упрочнением мате-
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риала и считают, что связь между напряжением и деформацией \ 
рактеризуется диаграммой Прандтля. Такое допущение, помимо уп 
рощения задачи, по нашему мнению, может привести к большим по 
грешностям и не может дать истинную картину колебаний сооружении

Таблица 2
Отношение * (при т| 0,5) к

т
Землетрясен. № 1 Землетрясен. № 2 Землетрясен. № 3 Землетрясен. № 4

а=0 а 0 1 7^0 а=0 а У=0 а 0

0,15 
0,-
о. 25 
0,3 
0,35 
0,4
0,45 
0,5 
О.6 
0,7 
0,8 
0,9 
1.0 
1.2 
1.4 
1.6 
1.3 
2.0 
2.5 
3,0

0,65 
0,68 
0,76 
0,65 
0.59 
0,73 
0,76 
0,78 
0.62 
0,80 
0,68 
0,71 
0.75 
0,71 
0,78 
0,77 
0,50 
0,57 
0,76 
0.71

0,82 
0,73 
0.76 
0,80 
0,76 
0,85 
0,90 
0,78 
0,65 
0,69 
0.70 
0,78 
0,76 
0,76 
0,7'1 
0.77 
0,77 
0,78 
0.76 
0,67

0,67 
0,63 
0,57 
0,63 
0,59 
0,68 
0,1 >9 
0.56 
0.62 
0.82 
0,70 
0.82 
0,75 
0.69 
0,67 
0,69 
0.78 
0,70 
0,74 
0,71

0,74 
0,80 
0.76 
0.74 
0,68 
0,69 
0,70 
0,71 
0,70 
0.75 
0.76 
0.69 
0,77 
0.75 
0.70 
0,71 
0,72 
0,65 
0.73 
0,75

0,60 
0,63 
0.65 
0.63 
0.66 
0,71 
0,61 
0.70 
0,63 
0,63 
0,67 
0,68 
0,76 
0,85 
0,84 
0,71 
0.66 
0,69 
0,76 
0,71

0.67 
0,79
0,82 
0,77 
0,73
0,84 
0,74 
0,80 
0,75 
0,69 
0,66 
0.78 
0.76 
0.89 
0.84 
0.76 
0,74 
0,77 
0,80 
0,74

0.70 
0.75 
0.63 
0,73 
0,70 
0.75 
0,72 
0.65 
0.66 
0.71 
0,68 
0.63 
0.68 
0,78 
0.74 
0.68 
0.72 
0.77 
0,74 
0.79

0?4 
0.8| 
0.70 
0.72 
0.72 
0.82
0.64 
0.73 
0,66 
0,71 
0,68 
0,70 
0.75 
0.79 
0.79 
0.76 
0.77

, °Т7 
0.76

. 0.80

Для выяснения степени влияния упрочнения на величины макси­
мальных ускорений, перемещений и остаточных деформаций полу­
ченные нами результаты были сопоставлены с данными Э. Е. Хачия- 
на (3), который в основу своих исследований положил диаграмму 
Прандтля. Некоторые результаты сопоставлений спектров максималь­
ных ускорений, максимальных перемещений и остаточных деформа­
ций показаны на фиг. 1 и 2. Па фиг. 1 приводится также упругое ре­
шение. Легко заметить, что учет упрочнения (Ь-/ 0) приводит к за­
метному увеличению значений максимальных ускорений.

Анализ Э1их спектров показывает, что во сколько раз ускорение 
уменьшайся при ՛!> 0,5 по отношению к упругому' решению, почти 
во сюлько же раз оно уменьшается при ՛!» =0 по отношению к слу­
чаю 'р=0,5.

Следовательно, решение упруго-пластических задач по диаграм­
ме 11рандтля приводит к искусственному уменьшению сейсмических 
<ил, поэтому расчет сооружений под сейсмическими воздействиями 
следует производить с учетом упрочнения.

С дру 1 ой стороны, из фиг. 2 видно, что пренебрежение явле­
нием упрочнения (՛)>=()) приводит к сильному увеличению максималь- 
|,1!Х |։-4<ь 1ичс(.ких и остаточных деформаций. Этот факт вторично
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IV
 х

а3
5 .

Фиг. 1. I рафики зависимости максимальных ускорении ог > ро женин при 
< ОД • ¥=0; 1 — <р =0; 2—ф = 0,5; 3—ф - 1,0.

Фиг. 2 Графики зависимости максимальных пластических и остаточных 1еф<»рма1 •՛ ■՛, 
от упрочнения при т) 0,5, а ^0 (-----------------0, у 0,5).



подтверждает, что для изучения действительного поведения соор-.?К(. 
ний за пределом упругости необходимо учесть упрочнение.

Таким образом, приходим к заключению, что использование 
диаграммы Прандтля может привести к погрешностям. Поэтому ца 
данном этапе, при отсутствии экспериментальных данных о динамиче- 
ском поведении сооружений за пределом упругости, целесообразно 
диаграмму „сила перемещение1* представить в виде билинейной кривой

Такой закон связи „сила перемещение** даст возмс жнссть, во* 
первых, учитывать свойство упрочнения материала и, во-вторых, дает 
возможность варьированием коэффициентов и ф с определенной 
точностью воспроизвести реальную диаграмму „сила—перемещение*.

Институт геофизики и инженерной сейсмологии
Академии наук Армянской ССР

II. и. 'ШРРЬЪЗЦ.Ъ

II.Ո Ц1 О ЧШ1| 111 Г։ ո I р | III ն IIIII К մШ ն ի <|
սԼ|սմ|1կ ա(]1|Լց111|)յԱ|ն Йш >||սւրկ|1

[յուրս <1III նւ|որլ 1|աււււււ| ւււЛ ք*6լէ՝էւ 
ժամանակ մարման և ամրացման

ն ա» 11 ի աոն1>|ու մասին

զոդվածում ուսումնասիրության է ենթարկվում մեկ ադատրւթյան աստիճան ունեցող սիս- 
ւո ե մ ի տատանումները աո տձդա֊ ւդչ աստ իկ ա կան դ եֆ ո ր մ ա ց ի տն ե ր ի տ’ ա շվ ա и ո ւ մ ով է 7 և 8 րաչ ւաէ 

ունեցող երկրաշարմերի ադդեցութ յան տակ։

Л տարբերություն նախորդ ա շխ ա տ ան րն ե ր ի րնդունվոլմ Լէ որ մարման ղ ո ր ծ ա կ ի ւյ ր

1 Օէ Լուծելով խնդիրր նշված աշխատանքների անայ ող ի ա յով ստացված են մաքսիմում սւ չա­

ղացումների, տեղափոխումների ե մնարրւն դեֆո ր մ ա ց ի աներ ի աղ ե կ տրներր տարրեր հր կրաչնւր-

մ ե ր ի ա քք ղ եղ ՈI քք ( ան քք ե ւղ ր Ոէ մ է *

ձև տ ադո աո է թ յաննե ր ր ցւք*յյ են տալիս է որ մ արու մ ր ղ ղ ալ ի ա դ դ ե ց ո ւթ յո էն Լ ունենում մաշ՝ 
սիմում սեյսմիկ ում երի բացարձակ մեծությունների ւիւա հ այն Հաշվի առնելու դեպքում սեյսմիկ 
ումերր փոքրանում են։ /' » ա կ ա ո ա կ ղրան մտրոււէր քիչ տ ղ դ ե ղ ա '' յ ո ւ ե Լ ղործամ սրեղափոիւսլմ 
ների մ եծ ու/1 յաննե ր ի վրա։ եէույց Լ տրվում, որ այնուամենայնիվ, որպեսւլի պարդ ար անել, (Ա 

ւ/ոկոսային Հ ս/ր աք երա թ յամ ք ոյ/աստիկ դեֆս ր մ ա ց ի տնե ր ր ինչպես են ԱԼդդոււէ մաքսիմում ա՚իա- 
դ ա էյ ո ւ մն Լ ր ի մեծության Հ ր ա , ես/րե/ի Է րնղունհլ 7 0*

1եպ ա ղ ու ցղ ա մ Լ նաև, որ մարար առաձդական տատանումների մւսմանակ մարրսմր ունի

ւսվելի մեծ ազդեցություն համեմատած ա н ա ձւլ տ • պ յ աս տ ի կ ա կ ան տատանումների դեպքի ւետւ

^սղվ ածում տրվում, որ կաոուցվածքների и ե յս մ ո կ ա յ ո էն ութ յ ան ւ սէշվ արկի Ժամա\!ա1ք
ա ն սյ այ ման ա ն »ր ամ ե շ տ Լ ւաշվի ասնեչ նյութի ամրացման Հատկությունը^ Հակա սակ ղեուքուս

կարոդ են աո ացվ եյ ոչ ճիշտ արդյունքներ։

նշվում Լ, որ ներկա մաման ակում փորձնական

նպաւոակա Հարմար Լ յարումների ե դեֆորմ ացի աներ ի 
ա մ ր աղ ւ ա ն о ր ե ն ր ո վ ւ

էՈէ/ քաչների 

միշև եղած

ք ս։ց ա կայությ ա ն պ աи1 ь աոн*/ 
կասյր ներկա յացնեչ դձս։յթ՛

Л И Т Е Р А Т У Ր Л — Դ Ր Ա Ա Ա Ն Ո I’ Г Ց II հ Ն

’ С. С. Дарбинян, .Известия АН ЛрмССР* (серин техн, наук), т. XIX, № 
(1966). 2 С. С. Дарбинян, .Известия АН АрмССР" (серия техн, наук), т. XIX, 
(1966). 3 Э. Е. Хачиян, .Известия АН АрмССР* (серия техн, наук), т. XVII, № •՛ 
(1964;.
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ФИЗИКА

Г. М. Авакьянц, чл.-корр. АН Армянской ССР. Ю. А. Абрамян.
С. Н. I аспарян. В. Е. Карапетян и И. А. Саркисян

Кремниевые диоды с управляемым дифференциальным 
отрицательным сопротивлением

(Представлено 17/Х 1966)

Р П П — структуры с высокоомной базой, легированной при­
месями, дающими глубокие уровни в запрещенной зоне полупровод­
ника, обладают отрицательным сопротивлением в прямой ветви вольт- 
амперной характеристики (*՜4)

Одной из примесей с глубоким уровнем акцепторного типа в 
кремнии является кадмий, позволяющий компенсировать кремний 
П-типа. Вопрос влияния кадмия па прохождение тока через полупро­
водниковые приборы с компенсированной базой мало изучен. Поэто­
му представляет интерес получение и исследование диодов с базой 
легированной кадмием, а также нахождение методов управления уча­
стком отрицательного сопротивления указанных диодов, с целью уве­
личения возможностей применения диодов.

Технология изготовления диодов следующая.
В качестве исходного материала использовали кремний П-типа 

БКЭФ-19 (0,1) с удельным сопротивлением р~19 ом. см. Толщина 
пластин составляла 300—340 микрон. После шлифовки и последую­
щей промывки, пластины обезжиривались в растворе мыльного по­
рошка, затем травились в 30-процентном растворе щелочи (NaOII, 
KOI 1) до получения блестящей поверхности. Протравленные пласти­
ны вместе с навеской кадмия помещались в кварцевую ампулу с от­
качкой воздуха до 10՜4 мм 11g.

Диффузия проводилась при температуре 1200 С в течение тух 
часов. После диффузии пластины вновь обрабатывались, затем вплав- 
•чением с одной стороны алюминиевого столбика, а с друюй сплава 
плова и сурьмы изготовлялись Р —П—П диоды.

Кремний после диффузии имел удельное сопротивление р ՝ 4” 
50 ком. е

Отношение V'm.x/Vmin У полученных диодов составляло примерно 2. 
Была сделана попытка увеличить это отношение, подавая р։ынкв> 
потенциалов па дополнительней зонд диода.

Структура диода с применением дополнительно! о зонда пред 
давлена на фиг. 1.
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При снятии вольт-амперной характеристики к концу зонда 2 и К01| 
такту 5 прикладывается разность потенциалов от источника постоян- 
ного напряжения. 11а фиг. 2, <7, 4 представлены вольт-амперные ха­
рактеристики диодов при подаче дополнительной разности потенцца. 
лов на зонд (кривые 2) и с нулевым потенциалом на зонде (кривые 
/). Из рисунков видно, что при подаче на 2 и 5 (фиг. I) разности 
потенциалов (минус на зонде), от­
ношение Г1П;։х I min растет, причем 
с приближением зонда к Р И-пе- 
реходу рост отношения Vmax/Vmln 
возрастает. При изменении знака 
разности потенциалов, поданной на 
зон i (плюс на зонд), отрицатель­
ный участок уменьшается и исче-

Фиг. 2.
/ — вольт-амперная характеристика 
диода № 1 при нулевом потенциа­

ле на зонде 2; 2 — вольт-амперная 
характеристика при подаче разности 

потенциалов на зонде.

Фпг. I. Структура Р—II II -диола с 
дополнительным зондом, 

/—алюминиевый столбик; 2 зон ; 3—вы­
сокоомная область 11 (компенсирован­
ная кадмием);/ -11+ -слой; 5—метал­

лический контакт.

Фиг. 3. •
/—вольт-амперная характеристика ди­
ола .V» 2 при пулевом потенциале па 
зоше; 2 -вольт-амперная характеристи­
ка при подаче разности потенциалов 

на зонд.

Фиг. 4.
/ вольт-амперная характеристика диоде 
.V» 3 при нулевом потенциале на зон­
де; 2 вольт-амперная характеристика 
при подаче разности потенциалов из 

зонде.
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зает. Гок через зонд был гораздо .меньше тока, текущего через Р II 
переход (алюминиевая проволочка /). Отметим еше большую чув­
ствительность к действию разности потенциалов, приложенной к зон- 
ду, на диоды с базой менее компенсированной.

Возможность управления отрицательным участком диода пред­
ставляет также большой интерес в отношении выявления физики 
процессов, происходящих в диоде. Качественное объяснение влияния 
юполнительной разности потенциалов, приложенной к зонду, па вольт- 
амперную характеристику диодов можно сделать, опираясь на пред­
ложенную ранее теорию (’).

Из фиг. 1 мы видим, что первоначальная плотность тока локали­
зована в области (1. I |рп приложении разности потенциалов к зонду 
(минус на зонде) 1раектории дырок искривляются и данная плотность 
тока, с которой связаны определенный объемный заряд и декомпенса­
ция, уменьшается; чтобы достичь прежней плотности тока (первона­
чальной формы канала тока), приходится увеличивать приложенное 
напряжение и это приводит к росту Рта».

1I ри достижении определенной плотности тока заканчивается
формирование объемного заряда и затем начинается рассасывание его 
и кривая выходит на вертикаль. Действие ноля управляющей элек­
трода на вертикали слабее, чем на участке срыва, так как сопротив­
ление токового канала в этом случае меньше. В итоге отношение 
1/П1ях/1/п.||1 увеличивается.

При изменении направления разности потенциалов, приложенной 
к зонду, происходит увеличение плотности тока и формиро­
вание объемного заряда при меньшем напряжении на диоле (Гпт 
убывает).

При приближении зонда к Р- П-переходу искривление путей 
дырок возрастает, так как возрастает средняя напряженность поля, 
действующая на дырки, и увеличивается область, захватываемая сме­
щенными дырками. При уменьшении компенсации растет время жиз­
ни 'р, что приводит к росту диффузионной длины /р, и дейсише раз­
ности потенциалов зонда на траекторию дырок растет.

Институт радиофизики и электроники
Академии наук Армянской ССР

Դ. ւր. ԱՎԱԳՅԱՆՅ Հայկական ՍՍՀ ԴԱ թււթակից֊անղամ, :•••». Ա. Ա1!1'ԱՀԱ1ր.ՅԱՆ.
II. Ն. ԴԱՍՊԱՐԵԱՆ, Վ. Ե. ԿԱՐԱՊԵՏՅԱՆ և I՝. Ա. ՍԱՐԴՍՅԱՆ

Դիֆերհնցիւպ քացասական ղիմսւղրությունով ղեկավարող 
սի[|ւցիումա|ին ուղղիչներ

Հաստատված 4 ղեկավարող Լքեկտրոդի աղդեցութ յռնր հղման քարման և ուղղիչի V՞/-֊ 
Օպերային բնութագրի ուղղահայաց մասի քարման հարարերռթյան վրա,

Ոպղիչր պատրաստված է սիքիցի^մից և չեղոցացված ( կադմիումի ատոմներաի
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ФИЗИКА

В. М. Арутюнян и А. О. Меликян

Динамика мод в закрытом генераторе

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР М. Л. Тер-Мнкаеляном 5/111967)

В настоящей работе использованы уравнения резонансной среды 
с учетом интерференции волн для изучения процессов генерации. В 
стационарном режиме эти уравнения совпадают с уравнениями из ра­
бот Такой режим без учета нерезонансных потерь был ранее ис­
следован (’). В закрытом резонаторе стационарный режим возможен 
только при наличии нерезонансных потерь, поэтому полученные ре­
зультаты (г) непосредственно не могут быть применены к этому слу­
чаю. Представляет интерес также выяснить характер приближения 
каждой моды к стационарному режиму.

Исходные уравнения имеют вид:

—/шапг (/. Д') - г У'- х)| (2)

т = — 1, 0, 1

7 (Г, х) = ехр

I
^4֊ 2а ( |./։ (/՛, А') 4֊ Л (С. А')] (1Г *

* / •. о
/

2 (/, д') = ч -*) *
V О

Обозначения след\ ющие: о—поперечник, г — расстройка, I констан 
та релаксации, А (О, д') ֊ начальная перенаселенность, п - плотность 
активных атомов, х— время спонтанного перехода, П характерна)ет 
подкачку, и «.-амплитуды волн, бегущих вправо и влево, норми-
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романные на интенсивность. Уравнения для амплитуд в стационарном 
режиме согласно имеют вид:

да± 2
дх

(3) 
для интенсивностей. В случае за­
ве зависит от х. Введем безразмер-

Из (3) легко получить уравнения 
крытого резонатора У։ = Л — ./ и 
ные величины

то։ да решение уравнения для интенсивности имеет вид: 
1 /~ "" ՛ —

X I — — | Л-р — , х„ = А —2,

где х,.— интенсивность по теории баланса.
Как следует из (3), «1.2 имеют вид

О

(6)
Учитывая граничные условия, найдем спектр мод

Из (5) следует, что х > О 
дения генератора

при /. > 2. 11оследнее есть условие возбуж-

(8)

спектраоткуда получаем границы генерируемого
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где в0—сечение при нулевой расстройке. Из (8) также следует 
пороговое значение подкачки Ц7 = При котором ни одна мода 
не генерируется

ir„= (10)

Для кристалла рубина длиной /. 10 см при комнатной температуре 
можно положить ? = 0,03 си՜1, □ = 0,25-10 19 см'\ Г=3101Я сек֊'
п 1019 см-3, т = 3-10՜3 сек. Для этих 
на фиг. 1 приведены графики зави­
симости интенсивности от частоты 1 
причем верхняя кривая (парабола) 
соответствует теории баланса.

Рассмотрим теперь малые от­
клонения от стационарного режи­
ма. Будем считать, что нестацио­
нарные добавки к амплитудам а։<2 
имеют вид:

Линеаризуя исходные уравнения 
около стационарных значений fli.2, 
получим уравнения для определе­
ния ПОСКОЛЬКУ Ь\։2 должны 
удовлетворять таким же граничным 
условиям, ЧТО и 6Z], 2, можно по­
ложить р„ = р = const, где 
р комплексная величина. Прирав-
нивая нулю детерминант получен­

ной однородной системы, найдем уравнение для о' —-—т- 5
Ц7+ —

которое решаем в приближении о' 1

Предположение оЛ$>1 неверно лишь для крайних мод, интенсивность 
которых мала. Теория баланса для о дает (точное значение, справед­
ливое для всего спектра)



На фиг. 2 приведены зависимости мнимой и действительной частей 
от частоты (нижняя кривая получена из теории баланса) при тех же

■!,о О 10 1/г

Фиг. 2.

значениях параметров. Видно, что эффективные моды стремятся к 
стационарным значениям намного быстрее, чем боковые.

Выражаем благодарность чл.-корр. АН Армянской ССР М. Л. 
Тер-Микаеляну за обсуждения.

Физический институт г. Ереван
Объединенная радиационная лаборатория

Академии наук Армянской ССР и
Ереванского государственного университета
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1 JI. Л. Островский, E. И. Якубович, ЖЭТФ 46, 363, 1964. з //. Stats. C. 
Mars. Quantum Electronics, New .fork, I960. 3 Л. JI. Микаэлян, Ю. Г. Турков 
M. JL Trp-Микаслян, .Радиотехника и электроникаIX, 1357, 1964.
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АСТРОФИЗИК\

Г. С. Бадалян

Распределение нейтрального водорода и цефеид в звездной 
системе Андромеды

(Представлено академиком В. А. Амбарцумяном 13/11 1967)

В предыдущих работах (|,?) мы сравнили пространственные рас­
пределения плотностей нейтрального водорода и цефеид и рассмот­
рели вопрос о возможности генетической свят между ними в нашей 
Галактике и Магеллановых Облаках. В результате мы пришли к выво­
зу о большом сходстве этих распределений. Целесообразно произве­
сти аналогичное исследование для звездной системы Андромеды, т. е. 
сравнить распределение усредненной плотности нейтрального водоро­
да с распределением цефеид.

В последнее время некоторым наблюдателям удалось произвести 
успешные наблюдения излучения нейтрального водорода на волне 
21 см в звездной системе М31,и они дали распределение его плотно­
сти в зависимости от расстояния от центра (*՜5). Кроме того, в этой 
звездной системе в настоящее время известно распределение пример­
но до 400 цефеид (6՜8).

Целью настоящей работы является выяснение того, имеется ли 
связь между распределением нейтрального водорода и цефеид, т. е. 
расположены ли они аналогично тому, что наблюдается в нашей I а- 
лактике и Магеллановых Облаках. Для этого использовались данные, 
приведенные в работе (4) относительно распределения плотностей нейт­
рального водорода, и данные из работ В. Бааде и I . Своп ( )и С. I а- 
пошкнна (3) относительно цефеид.

Распределение плотности нейтрального водорода представлено 
нафиг. 1, взятой из работы (’). Здесь плотности нейтральною водо­
рода, выраженные в числах атомов на см ՛’, даются в зависимости 
от расстояния՜ от центра, выраженного в угловых единицах.

Количество цефеид по областям с различными расстояниями от 
Центра приведены в табл. 1. Диаметр областей, 1де велся поиск це 
фемд, равен 16'.
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Из фиг. 1 видно, что нейтральный водород в основном располо- 
жен на расстоянии от 15' до 60' от центра.

Сравнение количества цефеид относительно распределения нейт. 
рального водорода показывает, что цефеиды преимущественно распо- 
лож ей ы в самых плотных местах

<.5

Фиг.

нейтрального водорода. Это хоро­
шо видно на фиг. 1, где число не- 
|)еид в каждой области в зависн- 

мости от расстояния от центра пред­
ставлено в виде гистограммы.

Весьма интересно отметить, 
что недавно на расстоянии ИО' от

Таблица /

Область Количество 
цефеид

Расстояние 
от центра

1
II

III
IV

33 
101 
247

21

15'
36
50

НО

центра М31 (в южной половине системы) обнаружено водородное об­
лако, с массой нейтрального водорода в 1()8Мо (°). Примечательно, 
чю в этом облаке обнаружена 21 цефеида.

Итак, можно сказать, что в звездной системе М31 между рас­
пределением плотностей нейтрального водорода и цефеид несомненно 
имеется тесная связь.

Следовательно, можно сделать вывод, что результаты настоящей 
работы являются дополнительным аргументом для подтверждения 
реальности генетической связи между нейтральным водородом и це­
феидами в нашей Галактике и в Магеллановых Облаках.

Бюраканская астрофизическая обсерватория
Академии наук Армянской ССР

ճ. II. Ր11.Դ11ԼմԱՆ

ՉԼ <| II Г օրա ծնի I. ւյԼֆԼ |։ ր11ւ Լ րի |>աշ|սւ| սւծո 11» |ո ւնո 
1Լ1՚ւ րյ ւ՝ո ւՈ,грн փ սւստւ|1Ս փ(ւ սիստԼ մու ւ1

է՚երկա աշխատությունում • ա // ե մ ա տ վ ա») / 31 աստղային սիստեմ ում չեղոր քրածնի ե

• ա յտնարերված ւյ ե ֆ ե ի ղն ե ր ի խտությունների ր աշ/սվ ած ու թ յունր , կտխվ ած սիստեմի կենտրոնից 

ուներյած • եոավորությունիր (հարավային կիսաղնղում մեծ կիսաաոանրրի ու ղղ ութ յ ամ ր) ւ
հղած տվյալների ,իման վրա ստաւյվտ ծ արդյունքները են տայիս, որ ինչպես մեր

Ւ այ ա կ տ իկա յու մ ե Մ աղե/անյսյն Ամպերում, այնպես Լյ Անղրոմեղայի աստղային սիստեմում 

մինչև իմա հայտնաբերված յյեֆե իղներր նույնպես բաշխված են չեզոք քրածնի համեմատաբար 
խիտ տիրույթներում ւ Հետևաբար կարե/ի է հանղե/ այն հետևության, որ Անղրոմեղայի աստ­
ղային սիստեմում չեզոք քրս/ծնի և րեֆեիղների միքե ղոյություն ունի ղենե տ իկական րնույթի 

կ ա պ ւ
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ФИЗИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

Н. М. Бейлсрян, О. А. Чалтыкян, чл.-корр. АН Армянской 
ССР, и Г. А. Есаян

Кинетика окислении пиперидина и морфолина персульфатом калия 
в водных растворах

(Представлено 25/111 1967)

Ранее нами было установлено что по реакционноспособно- 
сти к распаду симметричных перекисей амины можно разделить на 
три группы. Для аминов второй группы была показана применимость 
соотношения: 

, Д,
। ле А константа скорости второго порядка, /<л — константа основ­
ной диссоциации взятого амина, а р и Д — эмпирические постоянные. 
Пиперидин, будучи более сильным основанием, чем диэтиламин, реа­
гирует с персульфатом в водных растворах с большей скоростью, 
чем диэтиламин. Это обусловлено тем, что у диалкнламинов, напри­
мер диэтиламина, алифатические цепи свободны, а у пиперидина они 
замкнуты в цепь, т. е. в данном случае играет роль также другой 
фактор стерический. Во избежание последнего обстоятельства счита­
лось целесообразным сравнивать кинетическое поведение пиперидина

\'Н с морфолином о \н, которые, будучи оба замкнутыми, силь­

но отличаются друг от друга своей основностью ио, 10՜3
и /<» ' '..... ==2,0-1 О՜51 (3) благодаря наличию в цепи морфолина вто­
рого центра с высокой плотностью электронов. В настоящей работе 
поставлена цель выяснить, к какой группе аминов относится морфолин.

За скоростью реакции следили по убыли концентрации персуль­
фата во времени иодометрически. 11ерсульфат калия перекристаллизо­
ван из бидистиллята, а амины перегнаны при атмосферном давлении 
в токе азота. Температура термостата поддерживалась постоянной с 
точностью ±0,05 С.

1. Температурная зависимость скорости реакции персуль­
фат пиперидин. Нами было установтено (0, что скорость реакции 
персульфат е пиперидин выражается уравнением:
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■Л = ЩР-х)(А 2л),
I < <*

что при (Л)о^֊(^)о переходит в

Константа скорости реакции определена по интегралу (3) 

2Р(Р֊х)7՛
1 1олучениые данные приведены в табл. 1.

(2>

(3)

(4)

Зависимость функции

Таблица /

от времени при температурах 20. 25. 30 и 35°С для

реакции персульфат -пиперидин

Время в 
мин.

при 20 при 25 - при 30 при 35

30
60
40

120
150
180

0,078
0,227
0,340 
0,427 
0,570

0,152 
0,317 
0,482 
0,638 
0,780 
0,872

0,215 
0,491 
0.682 
0,977 
1,371 
1,371

о, J04 
0,766 
1,110 
1,465 
1,829

7 ,м-’
МИН՜

0,059 0,103 0,159

Р х

0,239

Условия опытов: (Р)о = 0.025 моль/л, (А)о=О,О5О моль л
Полученные данные удовлетворяют уравнение Аррениуса и за­

висимость константы скорости от температуры выражается уравне­
нием:

Z? ==0,3-1011 ехр ( 15600//? 7') литр моль՜1 мин.
2. Зависимость скорости реакции персульфат + морфолин от 

концентраций реагентов. Кинетические данные приведены в ниже­
следующих таблицах 2 и 3.

Таблица 2

Зависимость оставшегося количества персульфата от времени в присутствии 
различных начальных концентраций морфолина 

- - - ————-

Время в 
мин. /10 0,02 моль/Л .40 0,03 моль/л .1о=0,04 моль л .40 0.01 моль/л

0 
40 
60 
80 

120 
160 
180 
200 
240

9,87

7,80

6,4(1

5,40

4,80

9,83
7,47

5.80
4.73 
4,03

3,33 
2.90

9,83
6,55

■ ■■■
4.77

3,40
2,48
1,68
1 ,28

9,87

8,00

7,97

7.47

7,07

(Р л՜)-103 моль/л
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Условия опытов: (Р)о = О,О1 моль)л՝ /=₽35 С, (Д)о =- перемен, 
пая в моль л.

Таблица з 
Зависимость оставшегося количества пер 
сульфата от времени при реакции персу,к 
фат + морфолин в присутствии различи 

начальных концентраций персульфата

Время н 
м ин.

О
10

К)

(Р — л) Ю3 .4 О ЛЬ/л

20

(о; А r^/; % ֊.цщ

Фиг. 1.

15
20
25
40
60
80

100
120
130
160

17,8

5.9

4,0

16,0
14,95
14,00
13,20

40 
36,8 
36,0 
35,3 
34,6 
32.1 
31.7

11з фиг. 1 в координатах и'', (начальная скорость реакции) С, 
(начальная концентрация морфолина или персульфата) следует, что:

^о = ^(Л)о(Р)о (5)
Определение стехиометрии реакции показало, что с одним .мо­

лем персульфата вступают в реакции два моля морфолина. Следова­
тельно:

df=k(P х)(А

что при (Д)0 = 2(Р)0 превращается в (3).
I. Температурная зависимость скорости реакции персу ль՝ 

фат морфолин. Опыты ставились при условиях: (Р)о—0,025 моль л,

(՝0 0.05 моль л. Зависимость зна ений от времени при раз-

личпых температурах приведена в табл. 4.
Таблица 4

Зависимое।ь функции
л*

О1 времени при температурах 25, 3<>, 35 и 4Ь°С тля

реакции пергульфат-|-морфолин

Время в 
мин. / при 25

мин.
при ( 

мин. при 4011 р и

30 35

о 0 0 0 0 0 0
20 0,153 0.81 15 0,214 5 0, 102
40 0,278 0,393 30 1), 100 10 0,187
60 0.570 0,579 60 0,730 15 0,298
80 0,600 0,746 90 1.203 20 0,433

100 0,750 0.968 120 1,862 30 0,653

0.150 0.191 0,274 0,416
к ЛГ՜1

—1 мин
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Полученные данные хорошо удовлетворяют уравнению Аррениу- 
а н зависимость константы скорости от температуры выражается 
уравнением:

*—5,8- 10е ехр (֊ 13100/ЯГ) лмоль՜' мин֊'. (6)
Опыты показали, что кислород не влияет на скорость обеих 

реакций. Из приведенных данных можно заключить, что скорость ре­
акции персульфата калия как с пиперидином, так и с морфолином 
выражается уравнением (5), что свойственно реакциям персульфата с 
аминами второй группы. Однако скорость реакции персульфат + мор­
фолин не подчиняется соотношению (1).

кроме того, нами ранее оыло установлено (’), что скорость реак­
ций последнего класса растет с увеличением pH среды, причем эта 
связь количественно выражается уравнением:

k = /?;+« (кон). (П
Для того, чтобы установить, к какому классу относятся пипери­

дин и морфолин, нами еще изучалось влияние гидроокиси калия на 
скорость указанных реакций. Полученные данные приведены в табл 5.

Таблица 5
Зависимость констант скоростей реакций персульфата с пиперидином и морфолином 

от концентрации гидроокиси калим

(КОН) моль!л О 0,025 0,050 0,10

Пи С М 1 мин 1 для реакции 
дфпиперидин ....................................

Х35 с М' 1 мин для реакции 

р-г морфолин....................................

0,10 0,26

0,274 0,262 0,285

0.35

0.270

Из данных табл. 5 следует, что щелочь в отличие 01 реакций 
персульфата с другими аминами (°՛1) не влияет на скорость реакции 
лерсульфат+морфолин. Щелочь увеличивает скорость реакции Р -пи­
перидин. Откладывая на оси ординат значения константы скорой и 
второго порядка, а на осн ординат значения конценфации ।идроокн 
си калия, получаем прямую линию с тангенсом угла наклона, равным 
1,9 \\-2мин՜՜1.

Серная кислота в количествах (11,8О4) > (Д)о полностью ингиби­
рует реакции персульфата с морфолином и пиперидином. .)ю указы 
нает на то. что персульфатом окисляются молекулы морфолина и 
пиперидина и соответствующие сопряженные кислоии не
собны вступать в реакцию с персульфатом.

Рассмотрение кинетики реакций персульфат+пиперидин и пер- 
О’льфат+ морфолин приводит к заключению, чю кинетика о сих | 
акций имеет как некоторое сходство, так и отличия.

Скорость обеих реакций описывается одним и тем же уравнением.

— = А (Р — х) (А — 2-4 
(it



Стехиометрический коэффициент один и тот же: 1Р-{֊24. (( 
пряженные кислоты обоих аминов R.,МН? не вступают в реакции 
персульфатом.

Главное расхождение в поведении обоих аминов заключается |- 
том, что морфолин, будучи менее слабым основанием (Л’=2,0 Ю՝5/ 
чем пиперидин (А'=1,7• К)՜3), окисляется персульфатом с болыщ. 
скоростью, чем пиперидин = 0,274, /гъ՛"1’"1"" — 0,239 л.чо46-՛
лгмн՜’)-

Если реакция персульфат {֊пиперидин подчиняется уравнению 
(1) (7), то реакция персульфат-)-морфолин отклоняется от него. Раз­
личие в поведении обоих аминов, по-видимому, обусловлено нали­
чием второго реакционного центра (атом кислорода) в молекуле мор­
фолина.

Может возникнуть сомнение, что морфолин гидролизуется с об­
разованием диэтаноламина, который быстрее окисляется персульфа­
том, и эта последняя реакция не подчиняется соотношению (1). Од­
нако щелочь не только увеличивает скорость реакции персульфат-)- 

днэтаноламин, но и приводит к самоускорению (”). А в случае мор­
фолина щелочь вообще не влияет на скорость реакции.

Изучение влияния щелочи на скорость реакции персульфат 
-{-пиперидин привело к тому, что щелочь увеличивает скорость дан­
ной реакции по ранее установленному нами закону (4): а (КОН)
(7) .

В этом отношении интересна реакция персульфат Ь морфолин. Из 
большого числа примеров последняя реакция является первым исклю­
чением, так как щелочь вообще не действует на скорость этой реак­
ции.

Действие щелочи нами объяснялось (2) тем, что она катализи­
рует распад образовавшегося в первичном акте реакции комплекса 
амин 4֊ персульфат:

«2
АР '—ч що продукты реакции.

'кой՜*
Такая кинетическая схема приводит к выражению для скорости ре­
акции:

и7=*„1„|, (Л) (/-’),
где
к =к Ь (11.0)__________ _________ (КОН)_________

1 (11,0) ± *2 (КОН) + *_! + л• (118О) -ь ЛДКОН)

с предположением, что скорость реакции обусловлена скоростью 
пада комплекса АР в сторону образования продуктов реакции.

Могут быть три случая:

(9)

рас-
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а) Если Л , » к'г (I I..0) + к'. (KOI I), тогда

= к, 11-’°>к (KOH) 
1 л_, *3

пли ^»|><|> ~ kff ֊|- a (KOI I) (7)
(случай реакции персульфат + пиперидин и персульфат+другие 

амины ('• ")).
6) Если /с_, « к'2 (I |2О) -l к՝. (KOI I), тогда

^•'М'-- /?։, (||)
т. е. скорости реакции не зависят от концентрации щелочи.

в) Если == к2 (НгО) + *г(КОИ), то при
малых количествах щелочи получится (7), а по мере увеличения кон- 
центрации щелочи в системе (7) переходит в (11).

Интересно сравнить температурные зависимости скоростей реак­
ции персульфата с некоторыми вторичными аминами: диэтиламином, 
пиперидином и морфолином.

А мп и
л А 3

Ан -Ю Eawt ккал моль
Л-10՜”.И”1 

мин~* Л'Э5 М 1 мин 1

1,26

1,70

0,02

16,8

15,6

13,1

1,35

0,30

5,80-10՜ 1

0,110 (2)

0,239

0,274

Из данных
+ лнэтнламин* С 

скоростях обеих

приведенной таблицы следует, что V > пиперидин > 

первого взгляда казалось бы, что различие в 
реакций обусло։ лево только стерическим (энтропий­

ным) фактором: у диэтнламина обе алкильные группы „срободные“ и 
они будут создавать пространственное затруднение для приближения 
нона 820к՜ к молекуле амина. У пиперидина этого затруднения не 
Должно было быть но приведенному выше соображению. Однако опыт 
приводит к обратному заключению: Ар н п.\н Ар ииисри пн- 11о всей 
вероятности, для аминов второй группы основность амина в боль­
шей мере сказывается на энергии активации реакции. Надо отметить, 
что энергия активации реакции персульфат г морфолин ниже, чем 
энергия активации реакций персульфата с диэтиламином и пипе­
ридином, но значительно низкое и значение предэкспонснта. 11о-ви- 
димому, это связано с тем, что наличие кислорода в м( лекуле мор­
фолина затрудняет приближение нона Я20н к молекуле морфолина, 
мо делает более подвижным тот атом водорода, который приннмас! 
Участие в акте образования комплекса амин персульфат (ь).

ереванский i осуларственный университет 
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ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЧ

в. П. Исагулянц, академик АН Армянской ССР. В. Р. Меликян и 3. Д. Кустанович

Конденсация р-бромстирола с параформальдегидом в 
присутствии КУ-2

(Представлено 10/Х1 1966)

Исследования конденсации формальдегида с галоидзамещенными 
стиролами, проведенные в последние годы, представляют большой 
теоретический интерес, так как благодаря им уточняются некоторые 
аспекты механизма и стереохимии реакции Принса. С этой точки зре­
ния наибольший интерес представляют кислотно-каталитическая кон­
денсация транс-р-бромстирола с формальдегидом (’ ’)

С,Н5 Н Н Вт
I I I

НСНО |-Н? Т—* |СН,ОН| +

II

Наша работа ставила целью выяснение возможности протекания 
конденсации транс-р-бромстирола с параформальдш идом на k.hiioho 
обменной смоле КУ-2, а также сравнение полученных нами результа­
тов с опубликованными данными но конденсации р-бромстирода < па 
раформальдегидом с применением минеральных кислот в k.pka те к.» 
тализатора.

Транс-Р-бромстнрол был получен по известной методике (1 из 
'Раискоричпой кислоты с т. пл. 133 (табл. I).

Нами получены (1) и (II) с суммарным выходом 78.4" 0 (О ' геор.) 
при проведении реакции в среде р-дноксана при температуре 11,11 
"Ия реакционной смеси (100е), количестве катализатора VI", на
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T кип./.«л/, С п20 nD J՛?' MRo

на ид. лит. дан. (* найд. лит. дан. (’) на ид. лит. дан. найд. вычисд.

108.20

с у м м у 
гид—1

В

108'20 1,6010 1,6100 1 .400 1,410

загружаемого сырья, молярном соотношении 
: 2, продолжительности реакции 10 час. 
результате тщательной вакуумной разгонки

два стереоизомерных 4-фенил, 5-бром, 1,3-диоксана, 
ские свойства которых представлены в табл. 2.

45,00 >.498

оле |)нп : альд?.

были вы де лени 
физико-хим иче-

Таблица 2

найд.

Coot н
(II): (И

лит.

0,22 0.21

Т. кпп./л/.и, С

найд.

110-112/2 107/1,5
132-134/1,5 128/1

d?°

найд. лит дан. (’) найд.

1,5580
1,5750

1,5598
1,4950

MRd

найд. вычисл

1,4700 53,2
1,4950 53,4

53,846
53,846

Цис-изомер (II) представляет легкокристаллизующуюся при стоя­
нии жидкость (частично кристаллизуется на стенках холодильника 
при перегонке) с т. пл. 70— 71°, литературные данные т. пл. 69,5֊ 
70 (5) и 75-76 (-).

Мы предполагаем, что образование небольших количеств (II) 
можно объяснить присутствием цис-?-бромстирола в смеси с транс-р- 
бромстиролом (-՛), а также влиянием растворителя на стереохимию 
изучаемой реакции (4).

Для идентификации стереоизомерных 4-фенил, 5-бром, 1,3-диок­
саиов были применены спектрофотометрические (ИК и УФ) анализы.

Приведенные спектры (фиг. 1 и 2) характеризуются большим 
числом интенсивных полос в области 1200—900 см՜1, типичных для 
замещенных 1,3-диоксанов (fl). 13 целом спектры идентичны, но в 
спектре транс-изомера появляются две полосы в области 1720 - 
1650 см 1 и полоса 970 см՜1, которые отсутствуют в спектре цис-изо­
мера.

Как показывают работы Терада (2), достаточно надежно устано­
вить присутствие цис- и транс-изомеров замещенных 1,3-диоксанов 
можно по ультрафиолетовым спектрам. Интенсивность поглощения 
ультрафиолетового излучения транс-изомером гораздо больше, чем 
цис-. 11а фиг. 3 приведены ультрафиолетовые спектры (1) и (II) струк­
тур. Спектры получены на регистрирующем спектрофотометре фирмы 
Hitachi в области 210-360 шц.

Растворитель—спектрально чистый изооктан. Концентрация транс­
изомера 0,08975 г/л, цис—0,1510 г/л. Приведенные УФ-спектры пол-
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тс'пота,

Фиг. 1. ИК-спектр .транс 4-фенил, 5-бром, 1,3-диоксана.

ностью согласуются с данными (2) и подтверждают правильность вы­
водив об образовании двух стереоизомерных 4-фенил, 5-бром, 1,3-ди­
оксан ов.

Метанолнз (I) и (.11) дает соответствующие 61-трео (III) и (П-эрит- 
ро (IV) 2-бром, 1-фенил, 1,3-пропамдиолы. Метанолнз (I) и (II) про­
водился на сухой катионообменной смоле -2 по известной ме­
тодике (7)

Вг _ Вг

ОСН—СН—СН3 сн.,0Н,|Г %СН-СНСН3ОН

Ь-СН3-Ю ОН

После нескольких перекристаллизаций из серного эфира оыли 
получены (III) и (IV) (табл. 3).
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В литературе (1>2) указывается, что нитрование (I) и (II) дает со­
ответствующие изомерные 4 (-р-нитрофенил)-5-бром, 1 ,.3-диоксаны (V) 
и (VI), резко отличающиеся но температурам плавления.

Нами проводилось нитрование (2) дымящей азотной кислотой 
(уд. вес 1,5) в среде уксусного ангидрида при температуре—5\ Но՛ 
лученный продукт представлял желтую, очень вязкую жидкость, ко­
торая через несколько дней при стоянии образовала кристаллы в виде 
звездочек (табл. 4).
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Фиг. I. НК-спектр транс 4 (р-нитрофенил)-5-бром, 1,3-дноксанւ



Таблица 4

<Ն Т. пл
Элементарный состав " „

найдено вычислено

(V найд. лит. дан, (3) Вг Н Вг

32
25,2

131-132
151-152

133,5-134 42,1 4,27 26,25 4,57 41,6
157-158

3,92
42,94,56 25.964,56 41,6 I 3,92

27,06
27.06

4.86
4.86

О
z N N

V

На фиг. 4 представлен ИК-спектр (V). Колебания в области ан­
тисимметричных (1520 слс՜1) и симметричных (1345 валентных 
колебаний нитро-группы четко проявились в спектре исследуемого 
продукта (8).

В ы в о д ы: Показана возможность конденсации Р-бромстирола с 
параформальдегидом с применением катионообменной смолы марки 
КУ-2 в качестве катализатора.

2. Синтезированы и идентифицированы два стереоизомерных цис- 
и транс 4-фенил, 5-бром, 1,3-диоксана.

•I Ի. Ւ11ԱԴՈ1ՎՅԱՆ8. 111Ա ԴԱ ա1|ա,)1.մ|ւ||ոս. Վ. Ր. ՄԵԼԻՔՅԱՆ և <է. Դ. <ւՈ1*11ՏԱՆՈՎ1>!1
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К У - |> Г» Ь ւ՝ 1| սւ ւ ո ւ р (սւ մp
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ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИИ

К. С. Погосян

Дыхание виноградной лозы в период годичного цикла развития

(Представлено чл.-корр. АП Армянской ССР М. X. Чайлахяном 25/111 19(57)

Изучению процесса дыхания у многолетних растений, в зависи­
мости от их видового и сортового различия, температуры окружаю­
щей среды, условий произрастания посвящен ряд исследований (։-я). 
Однако наблюдавшиеся различия в интенсивности дыхания растений 
в период годичного цикла развития по своему характеру и объясне­
ниям к ним несколько противоречивы (3 6՛7).

Специальных работ, посвященных изучению дыхания виноград­
ного растения, очень мало (')• В этих исследованиях в основном изу­
чались листья в различные периоды вегетации лозы, не затрагивая со­
вершенно процесса дыхания побегов текущего года, в частности в 
период закаливания и зимовки лозы без укрытия.

Между тем выяснение взаимосвязи между дыханием, ростом и 
вызреванием лозы при перестройке виноградного растения из веге­
тирующего в зимостойкое состояние имеет большое значение.

Учитывая это. мы поставили перед собой задачу в условиях юга 
Армении исследовать характер дыхания побегов винограда в разные 
периоды вегетации, а также зависимость этого процесса от ритмов 
роста растения.

Объектом изучения послужили растения европейского и амур­
ского вино։ рада, резко различающиеся по степени морозостойкости: 
широко распространенного местного сорта Воскеат, со слабой устой­
чивостью к морозам; межвидового гибрида Северный Саперави (се­
лекции Всесоюзного иауч.-иссл. ин-та виноградарства и виноделия - 
Новочеркасска), обладающего повышенной морозостойкое։ыо, и Ам\р 
ского винограда (Комсомольск-на-Амуре—Приморский кран) <֊ высо­
кой морозоустойчивостью.

Опытные растения на зиму не укрывали. В период ве։етации 
дыхание изучалось у активно растущей части верхушки побе։а, а в 
течение года в 4—5 узлах с зимующим глазком. Скорость поглоще­
ния кислорода учитывали манометрическим методом в аппарате Вар­
бурга при температуре+28°. Дыхание тканей верхушки побега опре­
деляли в течение 60 минут с 15-минутным интервалом между отсче­
тами показаний манометров, а также суммарное за один час, а для 
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узлов с зимующим глазком—только после 60-минутной экспозиции
Пробы каждый раз брали из сада в первой половине дня, Цо. 

степенно доводя температуру образцов до температуры опыта. Пов­
торность определений была 6-кратная.

Изучение динамики дыхания верхушки побега в период вегета­
ции показало, что наиболее интенсивное дыхание происходит в пе­
риод активного их роста —с мая до июля. В этот срок кривая изме­
нения дыхания во времени, т. е. различия между величинами дыха­
ния, полученными за последовательные 15-минутные промежутки, 
приобретает резкий, „судорожный“ характер. Особенно сильно это- 
выражено у местного сорта Воскеат и слабее —у Амурского вино­
града. Различия между ними в суммарном количестве поглощенного 
кислорода за 60 минут составляли соответственно — 828 и 690 мкл 
О2 (фиг. 1, табл. 1).

Такое различие в интенсивности дыхания тесно связано с осо­
бенностями роста растений исследуемых сортов.

По литературным данным (®) и нашим исследованиям, у Амур­
ского винограда вегетация начинается рано, органообразовательные 

Фиг. 1. Интенсивность дыхания верхушки однолетних побегов и пасынков вино­
градной лозы через каждые 15-минутные промежутки времени. А — Воскеат 
(слабоморозостонкии); Б— Северный Саперави (повышенной мороюстойкости), 
В Амурский виноград (высокой морозостойкости). I—май (однолетний побег);
II—9 VII (однолетний побег); Ila 9/VI1 (пасынки); III— 3/IX (однолетний побег).

процессы в почках, по сравнению с местными сортами европейского 
винограда, происходят в более ранние сроки. Однако уже в июне тем­
пы роста снижаются и в июле рост почти прекращается.

Аналогичная динамика роста в условиях юга Армении наблю­
дается у сорта Северный Саперави, с той лишь разницей, что у него 
затухание ростовых процессов отмечается в более ранний период, в 
результате чего развиваются слаборослые растения (табл. 2).

Как видно из приведенных данных, сорт Воскеат значительно от­
личается поздним началом вегетации, соответственно энергичным ро­
стом в мае июне и сравнительно поздним прекращением ростовых
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Таблица /
Интенсивность дыхания верхушки побега за 1 час (в мкл кислорода на 500 мг 

сырого веса)

а та

19/V 
I0/VIII 
3/1 х

Вос кеа г

On в мкл М'

4.3

Северный Саперави Амурский виноград

О 3 в мкл Л1* Oj в мкл Л/*

780± 16,1 
323± 4,9 
1 lOzfz 6,1

2.0

5.8

( 690±12,3 
480±12,0

1.8
2.5

* /И—ошибка измерений в

Прирост однолетних побегов вино։рада в см (средние данные из 10
Таблица 2 

кустов)

I
Рост побега Прирост по месяцам

«з

VI VIII IXIV Vначало конец

Сорта

Амурский виноград 30'111 22/VII 80 26 34

Северный Саперави 4/1V 25/ VII 60 16 32

Воскеат..................... 16/IV 3/1X 105 12 53

18

И

24

2.0

1.0

10,0 5,4 0,5

процессов. Изучение интенсивности дыхания в последующие сроки 
вегетации показало прямую зависимость этого процесса от динамики 
роста.

Заметное понижение интенсивности поглощения кислорода вер­
хушкой побега в начале июля соответствовало уже значительному 
ослаблению ростовых процессов. Причем эта величина была наимень­
шей у сорта Северный Саперави в результате раннего ослабления 
процессов жизнедеятельности растений.

Сопоставляя данные по дыханию верхушек пасынков и побегов 
(фиг. 1), нетрудно заметить, что у морозостойких форм эти величи­
ны почти равны. У слабоморозостойкого же сорта Воскеат это разли­
чие составляло примерно 200 мкл О2 за 1 час. По-видимому, это 
связано с более поздним появлением пасынков у местного сорта и, 
следовательно, сравнительно энергичным их рог том в этот период.

Такую зависимость между ростом и энергией дыхания отмечает 
также И. II. Коновалов (10) на растениях грецкого ореха.

По мере старения, одревеснения и приостановки роста в послед­
ней декаде августа и в сентябре интенсивность дыхания верхушки 
побегов винограда резко снизилась. В этот срок у всех опьнных ра 
стений наблюдался ровный ход дыхания, и поглощение кислорода за 
последовательные 15-минутные отрезки времени имело примерно од­
ну н ту же величину.

Поскольку определение дыхания проводилось нами всегда при 
постоянной температуре (-J-280), можно предположить, что ровный
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ход его во времени зависит как от температуры воздействия в опре­
деленные сроки вегетации, о чем указывает О. А. Семихатова ('«• > 
так и от энергии и темпов роста, т. с. физиологического состояния 
растения.

Исследования интенсивности дыхания узлов побега винограда вин-

I-После ат 2-(Мерный Смерен 3- А ну ренин нзНопсолольска

Фиг. 2. Интенсивность дыхания 4—5 узлов однолетних побегов винограда с зи­
мующим глазком в течение годичного цикла развития.

развития растений, а также в зависимости от биологических особен­
ностей роста (фиг. 2).

В узлах побегов наибольшая энергия дыхания отмечалась также 
в период интенсивных ростовых процессов (май —июнь), составляя 
примерно 310—330 мкл О._, в час. Но мере затухания роста (конец 
июня) энергия дыхания снижалась, достигнув в зимние месяцы ми­
нимальной за го I величины 71—91 мкл О2. Необходимо отметить, 
что в год опыта осень была теплой и продолжительной, зимние по­
годные условия характеризовались высокими положительными темпе­
ратурами в пределах 4֊ 10° +16°.

Следовательно, в осенне-зимний период, до и во время опреде­
ления дыхания, не было резкой смены температуры, что, согласно Со­
коловой, Ракитиной и др., могло значительно повлиять на истинный 
процесс дыхания побегов виноградного растения.

В патле весны (март, 1 декада апреля), с повышением темпе­
ратуры воздуха и подготовкой виноградной лозы к вегетации в \ ։- 
лах однолетних побегов вновь отмечалось повышение интенсивности 
дыхания: у морозостойких форм на 15- 20 дней раньше, чем у сла- 
боморозс стойкого сорта Воскеат. Сопоставляя данные по энергии ды­
хания ра:Л!чнях частей молодого побега (герхушкз, 4—5 узлы) в
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период его активного роста (май -июнь), также можно заметить, что 
более высокий уровень поглощения О2 отмечался в узлах морозостой­
ких форм. В верхушках этих же побегов наоборот-процесс дыхания 
был значительно слабее, по сравнению с слабоустойчивым сортом 
Воскеат (табл. 1, фиг. 2)

Как отмечалось, это в значительной степени связано с некото­
рым ослаблением роста в этот период, а также с сравнительно ранним 
началом органообразовательных процессов у морозостойких форм.

Смещение сроков роста и развития исследуемых растений нашло 
свое отражение в степени их морозостойкости (табл. 3).

Амурский виноград, Северный Саперави, отличаясь в начале 
осени более слабой интенсивностью дыхания, характеризуются спо­
собностью быстро и лучше проходить фазы закаливания и соответ-

Таблица 3
Интенсивность дыхания (4 -5 узлов) и повреждаемость почек (в 0 0) однолетних 

побегов винограда

Сор । а

20 октября
■ ֊֊ ֊

-КГ (10 час.)

28 марта

— 12 (4 часа)
Оэ в 
.\(КЛ

основных запасных

Амурский виноград • • 

Северный Саперави ■ • 

Воскеат .............................

81 2.0 2.0

73 9,0 5.9

110 32,0 18,3

основных запасных

О, в 
з/к'Л

125 21,0 10,0

120 20,9 13,0

91 8.2 4.1

ственно развивать более высокую морозостойкость, чем местные сла­
боморозостойкие сорта винограда. И наоборот, весной, в результате 
ранней активизацни’у них жизненных процессов повреждаемость почек 
при отрицательных температурах значительно повышена, по сравне­
нию с сортом Воскеат (1г).

Полученные данные позволяют сделать заключение о взаимосвя­
зи ростовых процессов с изменением интенсивности дыхания ра-лич­
ных частей побега виноградного растения: период наиболее интенсив­
ного роста растений сопровождается, как правило, повышенной -лк р- 
гией дыхания и наоборот—по мере старения и одревеснения побегов 
интенсивность дыхания слабеет, достигая зимой минимальной за год 
величины.

Растения различных в биологическом отношении сортов и видов 
винограда характеризуются различиями в ритмах роста, динамике 
процесса дыхания, а также в смещениях этих максимальных величин 
на те или иные периоды годичного цикла развития.

Показатели ритма роста, изменений дыхания могут иметь значе­
ние для характеристики физиологического состояния виноградного 
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растения при перестройке его из вегетирующего в зимостойкое и На 
оборот.

Институт виноградарства» виноделия и плодоводства 
Министерства сельского хозяйства

Армянской ССР
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