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ФИЗИКА

Р. О. Авакян, А. А. Армаганян, С. М. Дарбинян и Э. В. Сехпосян

Угловое распределение тормозного излучения электронов 
высоких энергий на кристалле алмаза

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР М. Л. Тер-Микаеляном Ю/У 1967)

В ряде работ, проведенных в последние годы, было предсказано 
н экспериментально обнаружено интерференционное явление в тормоз
ном излучении электронов высоких энергий на кристалле (х). Вслед
ствие интерференционных явлений спектр тормозного излучения в 
кристалле превращается в спектр с четко выраженными 7-линиями. 
Энергия т-линий в спектре зависит от угла 0 между осью кристалла 
и начальным импульсом электрона и может смещаться по спектру с 
изменением угла 0. Эти свойства сделали возможным использование 
тормозного излучения электронов от кристалла в исследованиях по 
фоторождению элементарных частиц. I(едостатком этого метода явля
ется большая энергетическая ширина линий (ЗО°/о).

Несмотря на то, что фотоны различных энергий испускаются в 
тс2малом интервале углов порядка —:, имеется возможность сужения 

1

линий рквантов в спектре тормозного излучения от кристалла ал
маза выбором определенного узкого интервала углов излучения (2). 
Эта возможность обусловлена наличием определенной связи между 
углом излучения и энергией излученного 7-кванта. С этой точки зре
ния представляет интерес исследование углового распределения ин
терференционного излучения в кристалле.

Дифференциальный поперечник тормозного излучения согласно
(3) записывается в следующем виде:

= ЛМаБ֊ г֊+ + </оинт (1)
Первое слагаемое соответствует обычному поперечнику Бете —Гайт- 
лера на М независимых атомах и имеет вид (4)

4/У об/зг01)М
137 «о

2

16£"2<р2
2\2т2 с4 (2)
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. тс2<Р — угол излучения (ротона в единицах ------

реданный импульс в процессе излучения 6=

о — минимальный пе-

о>/П2С3
£1։ ^ — на

чальная и конечная энергии электрона.
Два следующих слагаемых в (1) равны (3)

^/аторм. _ ^/зторм. I /¥3торм. — 
ког. 1 ' ннт. ----------- <ра?

137г ш

(£* + Л2) dk.dk. £ о' *
(Л2 + I//?2)2 (3)

В последнем выражении интегрирование ведется по переменным Л2 и 
а связана с углом излучения следующим образом:

(4)

(что нетрудно показать из кинематики реакции).
Далее, не останавливаясь на деталях, приведем выражение для 

фактора в случае кристаллов, обладающих сложной кри

сталлической структурой с ортогональной фундаментальной ячейкой,

X), 
я

(5)

где Л'о—число атомов на вершинах фундаментальных ячеек, А — объ

ем фундаментальной ячейки, 5 (я) — структурный фактор, g—вектор 
—*

обратной решетки, = д — переданный импульс.
Подставляя (4) в (3) и производя интегрирование по /г2 и &3, мы 

получим поперечник когерентного излучения. Поскольку d'зl^ соответ
ствующий второму члену в фигурных скобках формулы (3), не за
висит от углов влета электрона в кристалл, то его обычно объеди
няют с поперечником (2) и называют аморфной частью

= ^’в. г.+^г (0)

Поперечник же, соответствующий первому член}' фигурной скобки в 
(3), зависит от углов влета в кристалл и называется интерференцион
ным поперечником d<зMlr. После несложных преобразований мы при
ходим к следующему выражению для поперечника углового распре
деления тормозного излучения:

6/3 = 4֊
«м • ПII I •

4



составляющая вектора обратной решетки вдоль направления на
чального движения электрона. Углы я и 0 определяют направление вле-

та электрона в кристалл. Функция приведена в работе (3).
Из выражения (8) следует, что для каждого определенного век

тора обратной решетки угловое распределение квантов имеет о-образ- 
ный характер. Вклад в сумму вносят только те вектора обратной 
решетки, проекция которых на направление движения (при малых 0 и 

= 0) удовлетворяет условию

(&•> cos я 4- g3 sin я) 0 = о (1 4֊ <р2). (Ю)

11а фиг. 1 приведено угловое распределение тормозного излу
чения фотонов энергии 1 Гэв от электронов энергии 6 Гэв на кри
сталле алмаза. I Управление электронного пучка было выбрано под 
углом 0= 1,55 мрад, относительно оси кристалла [110|, я—угол меж

ду плоскостями [110], /?։ и 1110], [0011 был принят равным нулю. 
Расчет проводился по формулам (7) и (8). Чтобы избежать о-функ- 
циональной зависимости, формула (8) проинтегрирована по неболь- 

тс2шому интервалу значений Д? 0,1------ около выбранного направле-
fl —*

ния. При этом в сумму по g вносят вклад вектора обратной ре
шетки, удовлетворяющие условию:

(Н)
где

Аср = <р2 - f

5



Для выбранных интервалов углов и определен

ной энергии фотона #<и = 1 Гэв, т. е. при фиксированном о, условие
(11) допускает только одно

Фиг. 1. Угловое распределение 
тормозного излучения при £։
= 6 Гэв, ^.։=1 Гэв. По оси 
ординат отложена величина 1п 1:

•значение уд для каждого значения
Поэтому суммирование проводи
лось только по £0. При этом бра
лось в расчет 40 значений #1։ 
ввиду малости вклада остальных 
членов. Величина определяется 
разрешающей способностью экспе
риментальной установки.

л 3

к» -с—

Фиг. 2. Энергетический колли
мированный спектр тормозного 
излучения при £1 6 Гэв,

а = 2,5е, X — 0,5.

СО—--------------^торм. .
МаЖ.» ам>

(О

фДф 1

- ^г2о

137

Следует указать, что условие 
(10) дает возможность выделить 
отдельную линию в тормозном 
спектре электронов на кристалле. 
Для этого при данной коллимации 
угла излучения подбираются углы 

а и 0 так, чтобы в сумму по £ ос
новной вклад вносил один узел

/ >орм. .
“ ИНГ. ’

обратной решетки. Тогда в спектре остается практически одна фо
тонная линия. Результаты расчетов приведены на фиг. 2 и 3, на ко
торых показана зависимость величины / от л՜, где

137

На графиках пунктиром отмечено уменьшение интенсивности пика 
вследствие коллимации.

Нетрудно написать выражения для дифференциальных попереч
ников рождения электронно-позитронных пар (ротоном на кристалле. 
Для этого, как известно, необходимо совершить замены Ех—♦ — /-г.

С>



1,։-*—в поперечниках тормозного излучения и умножить
последние на

(կ^)2 մ (/;ш)

отношение фазовых объемов позитрона и фотона

1ак, исходя из формулы (7) для интерференционной

Фиг. 3. Энергетический коллимирован
ный спектр тормозного излучения при 

Ех = 6 Гэв, а = 6°, х = 0,666.

части дифференциального поперечника рождения электронно-пози
тронной пары фотоном на кристалле, получим следующее выражение:

Е-С1Е
= 4---------- ----- -

...  137п (Ли>)։

х 2 е-^‘ I$(«г) Р 4-^5 [5(1 + ?«) - £„|.
77 (£“ 4֊ /?2)“ А
R

(12)

Здесь 6 — минимальный 

пары 6 = ------- — । ? =
| 2^4֊ Е _.

передаваемый импульс в процессе рождения

-------- 1 0+ — угол между импульсами пози- 
/пс2

трона и фотона.
[ Авторы выражают блогодарность чл.-корр. АН Армянской ССР 
А1. Л. Тер-Микаеляну за полезные обсуждения.
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Աւյ աման դի |>յու ր|.դի ւ| բա մեծ I.(ւ1ւ|ւզիանեբի 1>լեկւոբոննԼ)բի արգելակման 
հաււադայրման անկյունային բաշխումը

Լքնա յած I Ш նրյ ա ւքան^ւինւ մեծ էներգիաների էլեկտրոնների ա ր գ ե / ա կ մ ան

ձ ա ո տ у ա յ իք ո լմ ր րնկած /, Լ у ե կ տ ր ոնն ե ր ի շա րմ մ ան
тс1 

ուրյղոլ թ յա մ ր *ի”րր ՜ ա նկ յաՆ ներ^

այնուամենայնիվ ա ր՚քե (ա կմ ան Ъшпш պա յ իէ ման սպեկտրում համեմատարար
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ստանալու, համար հ ե տ ա ր ր ր րո ւ թ յո ւն է Ներկայացնոէմ ո ք սու մնա սիրե / 
ա ն կ յո ւ Նա յ ի Ն րայիէ ում ր է

Հողվածում Iiinuitjif

ա րղե լա կմ ան л ա ո ա ղ ա յ [3 մ ան և 
Նային րա * իւ ո ւ մնե րի համարքՏ ա շվա րկ

ած են բանաձևեր բյուրեղի վրա մեծ էներղիաների է լ ե կ ա րոննե րի 
է/ե կա րոն֊պողիւո րոնա յ ին ղույղերի աոաՀացման անկյ^*

աղամ աՆղի րյուրե ղի
U տաշված բանաձևեր ի հիման վրա կատարված / /31/սւ 
ղե սլ րո լմ t Ատ աղվա ծ արդյունքները պատկերված են է կ

3 Նկարների վ ր

Л ИТЕРАТУРА — ԴՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ

1 Д. Диамбрини Палаззи, Review report at the International conference on 
the electromagnetic interaction —Dubna (U.R.S.S), 7—15, February, 1967. ’ P. Ф. mOi. 
ли, Д ж. де Baup, Nuovo Ci men to, 27, 1281, 1963. J M. Д. Тер-Микаелян, ЖЭТФ 25 
296. 1953. < Д. И. Шифф, Phys. Rev., 83, 252, 1951. ' ’
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АСТРОФИЗИКА

Г. С. Бадалян

Распределение плотностей галактических цефеид 
и нейтрального водорода в нашей Галактике

(Представлено академиком В. Л. Амбарцумяном 1/1V 19671

Целью настоящей работы является сравнение распределения плот
ностей нейтрального водорода, плотностей галактических цефеид и плот
ностей полной массы Галактики в завись мости от расстояния от центра 
Галактики. Иначе говоря, мы хотим, как продолжение наших предыду
щих работ (։՜3), выяснить, какова общая корреляция, существующая 
между пространственными распределениями плотностей этих объектов 

в нашей Галактике. С этой целью мы использовали данные о 340 галак
гических цефеидах, для которых известны расстояния

(6).ределеиия плотностей нейтрального водорода работу
а для рас- 

где опредеи
лена А» плотность нейтрального водорода в зависимости от расстояния от
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центра Галактики, а также работу Шмидта (7), где рассматриваются 
три модели распределения плотности полной массы в Галактике. Мы 
остановились па третьей модели Шмидта. Из этих данных мы вычислили 
плотности полной массы Галактики и плотность нейтрального водорода 
в зависимости от расстояния от центра Галактики, выраженные в сол
нечных массах на кубический килопарсек.

Полученные результаты приведены в табл. 1, где R—расстояние в 
килопарсеках от центра Галакгпкн, рг плотность массы Галактики, вы
раженная в солнечных массах на кубический килопарсек; в третьем 
столбце приведены пространственные плотности нейтрального водоро
да— :-цг Распределения плотности нейтрального водорода и полной мас
сы Галактики, зависящие от расстояния, иллюстрируются фиг. 1. Кривая 
четко показывает, что пространственная плотность нейтрального водоро
да возрастает с увеличением расстояния от центра Галактики и дости
гает максимуа примерно на расстоянии 6.5 килопарсек, после чего силь
но убывает. Здесь представляет интерес то, что масса нейтрального водо- 
рота в основном сконцентрирована на расстоянии от 5.5 до 130 килопар 
сек от центра Галактики.

Таблица 1

Рг
X 10е MQ кпе-з

' ”1
X 10* МЭ кпс-3

0.5
1.5
2.5
3.5
4.5
5.5
6.5
7.5
8.5
9.5

10,5
11.5
12.5
13.5
14.5

732
231
128
25
60
45
35
28
21
16
13 •
9
7
6
3

8.08 
17.64 
16.66 
23.76
17.64 
11.76
10.04 
13.47
9.80 
5.14
2.20 
0.98

Кроме того, пространственное распределение массы нейтрального 
водорода, как хорошо известно, не коррелируется с распределением об
щей массы Галактики, что хорошо видно из фиг. 1, где по оси абсцисс 
нанесены расстояния, а по осн ординат плотность массы Галактики и 
плотность массы нейтрального водорода.

Из фиг. 1 видно, что масса Галактики в основном распределена в об
ласти центра Галактики, в радиусе примерно 3—4 килопарсека.

Большое расхождение между распределениями плотностей нейт
рального водорода и общей массы Галактики является весьма важной 
проблемой с точки зрения динамической структуры Галактики.

Затем были определены пространственные плотности цефеид по рас
стоянию и галактической долготе. Полученные данные приведены в

10



табл. 2, где К’сер — число цефеид в объеме между каждыми двумя по
следовательными цилиндрами. — число цефеид в кубическом кило
парсеке. Для значения толщины диска Галактики принято 0.4 килопар
сека.
я Расстояния цефеид, определенные нами, приведены к новой шкале, 

г. е. нуль-пункт зависимости период—оветимость Шепли исправлен на 
—1™7, а расстояния, полученные Остерхофом и его коллегами, приведе
ны* к нашим расстояниям (8).
| Из фиг. 1 хорошо видно, что максимум плотности цефеид получает

ся !н а расстоянии 7.5 килопарсек от центра Галактики.
■ Кривые распределения плотностей водорода и цефеид, представлен
ные на фиг. 1, показывают, что между распределением цефеид и нейт
рального водорода имеется значительное сходство. Самым интересным 
является то, что распределения плотностей цефеид и нейтрального во-

Таблица 2

Расстоянии в 
килопарсеках ^сер

Расстояния в 
килопарсеках ?сер

0.5 0 0.00 8.5
1.5 1 0.39 9.5
2.5 2 0.39 10.5
3.5 4 0.52 11.5
4.5 6 0.66 12.5
5.5 10 0.80 13.5
6.5 29 1.91 14.5
7.5 92 5.38

58
45
42
28
16
5
2

2.86 
1.98 
1.66 
1.01 
0.50 
0.15 
0.06

порода .хорошо совпадают на расстояниях дальше 7 килопарсек, а на 
близких расстояниях, от 2 до 6 килопарсек, заметно некоторое отклоне
ние, которое, по-видимому, происходит из-за того, что число цефеид на 
этих расстояниях, вероятно, занижено благодаря межзвездному погло
щению.
■ Необходимо отметить, что почти такая же зависимость получается 
между распределением плотности цефеид и нейтрального водорода в 
Большом и Малом Магеллановых Облаках и в системе М31 (“). Отсю
да вытекает, что взаимоотношение распределений плотностей цефеид и 
нейтрального водорода в нашей Галактике и в Магеллановых Облаках 
одинаково.
Я Относительное распределение нейтрального во юрода и плотности 
общей массы в нашей Галактике похоже па такое же распределение в 
системе М31 (|0).
В Результаты настоящего исследования подтверждают вывод предыду
щих работ о том, что между нейтральным водородом и классическими 
цефеидами действительно имеется реальная генетическая связь, как в 
нашей Галактике, так и в Магеллановых Облаках и в системе М31.
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Z. II. ՐԱԴԱԼՑԱՆ
Չեզոք ջրածնի և ցեֆեիղների իոոութ(անների բաշիէ<|աձաթյունո մեր 

Դա լսւկտ]ւկսւ(ում

Ներկա սւշ/սատսւնրում հետազոտված ( չկգււր ջրածնի և ցեֆեիգնձրի քս տութ յուններ ի րափ 
վածությունր մեր 9 ա լա կ տ ի կ ա յո < մ , կախված հ ե ոավ Ո ր /»։//յան ի ց (հաշված գալակտիկայի կենս, 
րոնից): (-ացի այգ >աշվված է Գալակտիկայի րն՚լհանուր մասսայի /ստության ր աշ/սված ուի յՈւ 
նր, րոտ Շմիգտի երրորգ մոգեյիւ

Ստացված արգյանրները ցույց են տալիս, որ լեզոր ջրածնի հ ցեֆեիգների խտությունն^, 
րաշխվածաթ յան միջև կա որոշակի կոռելյացիա, իսկ չեգռր ջրածնի և Գալակտիկայի մասսԱւ, 
րաշխվածոէթյունների միջև կոոեյյացիա չկա (նկ. /)։

Ներկա հհ տազ ոտու[! յան ա ր ղ յուն րն ե ր ր հ աստ սւտւււ մ են նա/и որզ աշխատություններում ս^.
i/Ш’) Հ ե տ և m թ յունն ե ր ր է այն մասին, որ իրոր մեր Գալակտիկայում, Մա^երսնի Ամպերուif և M Յւ 
աստղա յին սիստեմում չեգոր ջրածնի և կլա и ի կա կան ցևֆեիգների միջև գենետիկ կասլր ււեալ (,

Л И Т Е Р А Т У Р А — Դ I' II. 1| Ա Ն II |. թ 3 (I I' Ն
1 Г. С. Бадалян, Сообщ. Бюр. Обе., выл. XVII, 3, 1959, 2 Г. С. Бадалян, ДАН Арн 

ССР. 27, № I, 1958. 3 Г. С. Бадалян, ДАН Арм ССР, 27, № 3, 1958. ■» Г. С. Бадалян. 
Сообш. Бюр. Обе., выл, XVII, 27, 1959. 5 С.Р. Мюллер, О. Уестергаут, В. A. N. XIII, 475. 
219, 1957. 6 т. Н. Уалравен, А. В. Мюллер, П. Т. Н. Остергоофф, В. A. N., XIV, 484,81 
7 М. Шмит, В. A. N., XIII. 468, 1956. в Г. С. Бадалян, ДАН Арм ССР, 33, Ks 4, 1961 
9 Г. С. Бадалян, ДАН Арм ССР. 35, № 1, 1962. Ю С. Т. Готесман, Р. Д. Дейвиз ■ 
В С. Редиш, Mon Not. R. Astr. Soc., 133, 359, 1966.
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ФИЗИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

■ Н. М. Бейлерян, Б. М. Согомонян и О. А. Чалтыкян,
■ чл.-корр. АН Армянской ССР
и '

Кинетика реакции перекись бензоилаЧ-триэтаноламин 
в пиридине в отсутствии кислорода

■ (Представлено 25/Ш 1967)

< В работе (’) указывалось, что скорость реакции ПВ4-ТЭА в ря
де органических растворителей, в том числе и в пиридине, описы
вается уравнением:
■ ю= к (Р)''* (Л)п (I)

о ОХ 30 4Л3060Ю009000 1Ю !М ИЗ

Условия опытов 
(Р), ‘0.0/ ноль/л 
( А). • О, / ноль/л

Р -зз'с
• на воздухе

о в атмосфере гв.чия

Фиг. 1. Кинетические кривые расхода перекиси бензоила в 
атмосфере гелия и в воздухе.
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где п — 0,5—1, если реакция протекает при доступе в систему кисло- 
рода. Было сделано предположение о радикально-цепном механизме 
реакции. В таком случае надо было ожидать ингибирование реакцщ 
кислородом воздуха, а в связи с этим и изменение механизма реак
ции. В настоящей работе приведены результаты исследования реак
ции ПБ-г-ТЭА в пиридине в атмосфере гелия.

За скоростью реакции следили иодометрически. Реакционная 
смесь предварительно дегазировалась четырехкратным заморажива
нием жидким азотом, откачкой из системы воздуха и заполнением ее 
гелием.

На фиг. 1 приведены кинетические кривые распада перекиси 
при наличии и отсутствии в системе кислорода. Замедляющее действие 
кислорода очевидно.

Исследована также зависимость скорости реакции от начальных 
концентраций реагентов. Начальная концентрация ТЭА менялась в 
интервале 0,025—0.20 моль)л. Зависимость начальной скорости от на
чальной концентрации амина приведена в табл. 1.

Таблица I
Зависимость начальной скорости реакции от исходной концентрации амина

(.-1)о-103 моль А 5,0 10,0 15,0 20,0

о1
моль

л. мин
0,58 I ,02 3,70

Условия опытов: (Р)о = о.01 моль]л, =-35гС. 

в

Концентрация перекиси 
о о, О/ ноль/л ® о, 0125 ноль/л

• 0.0/5 ноль/л.

Фиг. 2. Зависимость функции 1/| р — х от 
времени при разных концентрациях перекиси.



Из данных табл. 1 нетрудно видеть, что порядок реакции п() 
амину—первый в большом интервале концентрации последнего.

Экспериментальные данные (фиг. 2) независимо от начальной 
концентрации перекиси при условии (Л)о > (Р)о удовлетворяют урав
нению

(2)

являющемуся интегралом уравнения
с/х
41 = /г'(Р— х)\ (3)

где /г' — /?не (Д)о.
Следовательно, скорость реакции ПБ—ТЭА в пиридине в отсут

ствии кислорода описывается уравнением:

и/ ֊ Лне (Л)о (Р)?. Н)
Температурная зависимость скорости реакции определялась в 

интервале температур 20 — 35°С. Полученные данные приведены в 
табл. 2.

Таблица 2
Температурная зависимость константы скорости реакции

1|^-105 к (л/моль)х!2 мин-1

293
298
303
308

341,3
335,6
330,0
324,6

1,572 
2,400
3,060 
4,900

0,196 
0.380 
0,486 
0,690

Условия опытов: (Р)о = 0,01 моль1л, (А)0 = 0,1 моль/л.
Эти данные удовлетворяют уравнению Аррениуса. Зависимость 

скорости реакции от температуры выражается уравнением:
£ = 4,17• 1010 ехр ( —14000//?/') (л1молъ)՝12 мин՜՝ .

Радикально-цепной механизм реакции ПБ+ТЭА подтверждается 
также тем, что реакция замедляется при введении в систему моно
мера—стирола, способного захватывать радикалы ФСОО. На фиг. 3 
приведены кинетические кривые расхода перекиси бензоила в отсут
ствии и присутствии стирола. Из фиг. 3 следует, что стирол замет
ным образом замедляет реакцию ПБ-рТЭА, причем по мере увеличе
ния концентрации стирола степень замедления увеличивается. Инте
ресно отметить, что кинетические данные, полученные в присутствии 
стирола, не удовлетворяют уравнению (2). При наличии стирола и 
при условии (Р)о (А)о скорость реакции описывается уравнением 
второго порядка по перекиси бензоила (фиг. 4).

Как было отмечено выше, скорость реакции ПБ + ТЭА описывает
ся уравнением (4), то есть в отсутствии кислорода порядок реакции 
по амину перестает быть функцией его концентрации, в противопо-
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Фиг. 4. Зависимость функции 1 !р — х 01 времени при раз
личных концентрациях стирола.
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ложность тому, что было установлено нами в работе (։). Кроме 
того, зависимость скорости от '1 при доступе воздуха выражается 
уравнением:
■ 6 = 0,79-10’° ехр (—13900 jRl) (л/моль)' * мин՜1 (5а),
а в отсутствии кислорода:
Я к 4,17*1010 ехр ( — 14000 (R!) (л/моль)*՛* мин~1 (56).
Ж Из этих двух выражений вытекает, что кислород влияет только

на величину предэкспонента, а эффективная энергия активации прак
тически не зависит от наличия кислорода в системе. Предварительно 
нами было установлено, что растворитель не только является средой 
для протекания реакции ПБ-рТЭА, но и принимает непосредственное 
участие в процессе окисления триэтаноламина. Показано, что поря
док реакции по растворителю первый (2).

Из всего изложенного следует, что предложенная кинетическая 
схема должна удовлетворять всем экспериментально установленным 
фактам.

И Взятый нами растворитель— пиридин—относится к группе тех 
аминов, которые при комнатных температурах не вызывают распада 
ПБ. Это может быть обусловлено либо тем, что комплекс амин—пе
рекись не образуется, либо тем, что образовавшийся комплекс не 
распадается в сторону продуктов реакции. В общем случае можно 

^предположить образование комплекса пиридин (5) перекись (Р), в 
■) котором ПБ не распадается.
□ Ввиду того, что пиридин обладает протоноакцепторными свой

ствами, а спиртовые группы триэтаноламина могут проявить протоно- 
- донорные свойства, принципиально возможно образование комплекса 
-амин (А)—пиридин (5).
В Предполагается, что образование комплекса амин -перекись осу
ществляется взаимодействием комплексов А8 и Р8.

В Надо отметить также, что образование комплекса пиридин — ПБ 
может привести к ослаблению связи С —Н в молекуле пиридина. В 
таком случае становится возможным образование комплекса Р8 с 
кислородом (если последний имеется в среде).

Я Следовательно:
А -К 5 AS 
PA-S —PS 
PS + О.. - PSO2 
AS | PS - ASPS

(AS) = K, (A)(S)
(PS) = A'2 (P) (S)
(PSO._.) = A',A', (P) (S) (O.)
(ASPS) = A.A'.A. (A) (P) (S)=

/»
ASPS 4֊ A - A • ( P• + PHA4-2S

I •
PSO2 + A - AO..- 4֊ P- 4֊ PI IS

f •
A-4-O., - AO2-

АО,-4- А -Ь AOOII 4- A-

(инициирование)



ло։- .40011 -1֊ S-

A - +P -° P-+PA (индуцированный распад 11Б)

А + Р- - Л-4֊РН 

Р- 4- S 2 S 4- PI I

2А-
2ЛО2-

2S-

Обрыв цепи

Считая, что расход ПБ в основном осуществляется актом Д‘֊ЬР, 
можно написать

U7 = /CJ0 (Л-)(Р). (6)
Пользуясь методом стационарных концентраций получим:

I = Л, (ASPS) (А) - Л, (Л • )(О2) 4- *, (ЛО,-)(А) -
at
- kw (А •) (Р) 4- *П (А) (Р-) - 2й12 (Л •)’ = О

=ki(ASPS) (A) + k6(PSO,)(A) + k10(A-)(P)- (7)
at

-kn (A) (P ) — ks (P-) (S) = 0

= *, (PSO2) (Л) +*, (Л-) (Os) - k, (AO,-) (A) - 
at

-k, (AO,-) (S)-2Л„ (AO,-)* = 0.

Из уравнений (7) следует:
2*5 (А5Р5)(А) + 2Лв(Р5О2)(Д) = /гв(АО2-)(5)4֊^ (P)(S) +

4-2/г12(Д )24֊ 2/?13 (ДО2 )2. (8)
Чтобы решить ур. (8) по (Д ), сделаем следующее допущение:

Отсюда:
^(Д02 ) (Д )(О2)^(Р )(5).

(ДОг)2 = (О2) 
(S)

(Л)
или

Подставляя

(Л0։ ) = *1. (2^ 
kl (sy

(9) и (И) в (8), получаем:

(Л ■ у.

(9)

(10)

(Н)

k, (ASPS) (А) 4- k, (PS,О) (А) = /г, (02) (А •) 4-
*•«+*՛’4(|2) 

/?9 (5)2
Если скорость обрыва очень большая, т. е. если цепи короткие, 

можно пренебречь членом /г, (О2) (Д ), и тогда (12) запишется: 
18



к,(А8Р8) (А) + *։(Р5О2)(Л)= Л։։ М (О,)2 
” *9 (5)2

(13)

Определяя (Л՛) из (12) и подставляя в (6), получаем:

Ц7-= Г֊֊ (5)’/2 (Л)’/2 (Р)Ч (14)

где
а =•֊
Ь =
4 - к

(15)

(5)2
Возможны два случая:

1. Если реакция проводится в 
При этом из (14) следует:

отсутствии кислорода (О.,) =0.

1Г - !։„ 2»

что совпадает с уравнением
"12

(4),
где

(17)

2. Если реакция протекает при доступе в систему кислорода, 
возможно следующее:

а) а (5)(Д)»д(О2)

^101/ (О )а 0^) (Т^ ’/г ~ Лпоздух (-4) (РУ!г. (18)

выражение, приведенное в работах (Е 2) при (Л)0^>(Р)0. 
б) а (5)(Д)«д(О2)

^•«| ттот(Л)1/։(Р)3/։ (19)

выражение, приведенное в работе (’) при (Д)0=±(Р)0.
Рассмотрение уравнений (17) и (19) приводит.к выводу, что эф

фективная энергия активации практически не должна зависеть от то
го, проводится ли реакция с доступом кислорода в систему или н 
его отсутствии, если элементарные акты 4О2 ֊|-Л и ДО2- -|֊[Л' имеют 
одинаковую энергию активации, а обрыв цепи актом ДО2-4֊ЛО2-про
текает почти без энергии активации

Мы имеем:
Д Д(о2)2

4.19 ■/ ' *» (5), ’
ИОЭЛ у 1 0,79 г к„

О1 куда

\яу 24 к12.
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Как отмечалось в данной работе, кислород н стирол замедляют 
реакцию 11Б | ТЭД в пиридине, но механизм их действия различен: 
если наличие кислорода закон скорости реакции не меняет, то добав
ки стирола меняют порядок реакции по перекиси. Надо отметить, 
что второй порядок по перекиси получен нами для данной реакции, 
когда она проводится в диметнлформамиде.

Выводы: 1) Установлено, что скорость реакции перекись бен
зоила Н триэтаноламин в пиридине почти в пять раз увеличивается при 
проведении реакции в отсутствии кислорода.

2. Стирол не только замедляет реакцию, но и меняет механизм 
реакции.

3. Предложена кинетическая схема с учетом химического воз
действия среды на механизм реакции.

Ереванский государственный университет
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Взаимодействие золота, селена и теллура с тионалидом

(Представлено I0/V1 1967)

Подавляющее большинство методов разделения и определения 
соединений селена и теллура основано на восстановлении их до 
элементарного состояния. Из сопутствующих элементов мешают наи
более электроположительные, также с легкостью принимающие уча
стие в реакциях восстановления или же образующие различные се
лениды и теллуриды. Чаще всего приходится считаться с присут
ствием золота, причем как при определении микроколичеств селена 
и теллура в сульфидных рудах и минералах, так и при определении 
макроколичеств этих элементов в анодных электролитных шламах. 
В этой связи становится необходимым систематическое исследование 
реакций соединения золота, селена и теллура с различными восста
новителями и комплексообразователями. С этой точки зрения наше 
внимание привлек тионалид.

Тионалид (р-аминонафталид тиогликолевой кислоты) известен как 
реагент, образующий труднорастворимые внутрикомплексные соли 
(тионалиды) с рядом элементов (1-я). Соединение тионалида с золо
том было применено для весового и нефелометрического определе
ния золота, однако состав образующегося осадка не определен (®). 
Что касается реакций между селеном, теллуром и тионалидом,<о со
ответствующие литературные данные нами не найдены.

Раствор золота (III) готовился растворением х. ч. металлическо
го золота в царской водке. Нормальность этого раствора устанавли
валась потенциометрическим методом (10).

Растворы 1 LSeO3 и 112ТеОэ получены растворением элементарных 
селена и теллура в смеси азотной и соляной кислот.

Применялись 1,046-1 О՜3 — 1,046*  1 О՜2 Л1 спиртовые растворы тио
налида.

1. Взаимодействие золота с тионалидом. Исследование реак
ции взаимодействия Au (III) с тионалидом методом потенциометриче
ского титрования проводилось на потенциометре ППТВ-1, при значе
ниях pl I 1,0-5,0 с использованием в качестве индикаторных плати
нового и золотого электродов.
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Реакция протекает с образованием труднорастворимого осадка. 
Независимо от природы индикаторного электрода скачок потенциала 
наблюдается при молярных отношениях Аи (III): ТЫопа!*  = 1:3 (фиг. 1 ).

* Здесь и далее ТЬНопа! — тионалид.
•* Согласно литерагурыч данным, в структуре тионалятов существует коорди 

национная связь между металлом и кислородом (®).

Фиг. 1. Потенциометрическое тит
рование 2мл 5,23-10~3 М золота 
1,046-10՜2 М тионалидом Кри
вая 1 — Р1 электрод; кривая 2—Ли 

электрод.

// /7 ГЗ 15 /6 ГЬ,о* а С

Фиг. 2. Зависимость электропровод
ности системы Ли (III) — Thlonal от 

отношения Au (III): Thlonal
CThional 1.046-10՜2 M, pH-3,0.

По-видимому, в рассматриваемом случае имеет место замещение 
иона водорода сульфгидрильной группы ионом Аи (III)**,  следова
тельно, реакцию между золотом и тионалидом можно представить 
уравнением:

Аи3+ +ЗС10Н,М11СОСН։5Н = Аи (С։0Н,МНСОСН։5), + 31 (+. (1)

Изучение вышеуказанной системы методом электропроводности 
хорошо подтверждает приведенное уравнение (1). Измерения прово
дились при помощи реохордного моста Р-38 в электролитической 
ячейке с расстоянием между электродами 10 см. Электропроводность 
раствора Ан (III) при добавлении тионалида постепенно увеличивает
ся, что связано с выделением иона водорода (реакция 1), имеющего, 
как известно, большую подвижность. Перегиб кривой наблюдается 
при стехиометрическом отношении Аи (III): ТИ1опа1 = 1:3 (фиг. 2).

pH раствора золота при добавлении тионалида в заметной сте
пени сдвигается в сторону низких значений, что также подтверждает 
правильность предполагаемой схемы реакции (1).

Изучение реакции золота с тионалидом проводилось также ме
тодом амперометрического титрования по току восстановления золо
та, без наложения внешнего напряжения. В качестве электрода срав-
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пения был использован меркурнодидный электрод, индикаторными 
являлись платиновый вращающийся и графитовый вращающийся элек
троды. При использовании платинового электрода результаты полу
чались невоспроизводимыми, что согласуется с ранее имеющимися в 
литературе данными (п). По этой причине в дальнейшем применял-
ся графитовый электрод. Получен
ные данные аналогичны результа
там потенциометрического и кон
дуктометрического измерений и 
еще раз подтверждают, что в ис
следуемом осадке золото и тиона
лид находятся в отношении 1:3 
1фиг. 3).

< Пропорциональность между 
концентрацией золота и диффузи
онным током соблюдается в преде
лах концентраций 4.10-5—1,10՜3 Л1.

1 В щелочной среде взаимодей
ствие золота с тионалидом проте
кает по другой схеме. На графи
товом электроде (фон 0,2 н КОН) 
Au (III) не дает волны восстанов
ления, в то время как па ртутном 
капающем появляется отчетливая

Фиг. 3. Амперометрическое титрова
ние Au (111) тионалидом. Взято 2 мл 

5,23-1 О՜3 М, AuCI3.
CThional -1,046-10 2 Л/.

волна с диффузионным током от 0,4 до —0,6 в. При титровании в 
области вышеуказанных значений потенциала конец реакции отме-
чается при отношении Au (III): Tliional 1 : 1. Этот стехиометрический
коэффициент может быть объяснен, если учесть, что в щелочной среде
Au (III) находится в виде комплексного аурата состава | Ап (011)J՜,
•существование которого подтверждено рядом методов (։2).

В этом случае реакцию можно представить уравнением:

|Au(on)j֊+ c10ii,nhcoch2s- = оп- 
4֊ | An (011)3 C10l I7NHCOCH2S|-

1 Образовавшееся соединение труднорастворимо. Состав послед
него подтверждают результаты химического анализа. Теоретически 
вычисленное количество углерода равно 32,20%, в то время как ана
лизом установлено 31,02% С. Методом инфракрасной спектроскопии 
показано наличие гидроксильных групп в соединении. Пропорцио
нальность между концентрацией золота и диффузионным током со
храняется в пределах 2.10՜4 — 9,10~4 /И, что ограничивает практическое 
применение этого варианта.

I 2. Взаимодействие селена и теллура с тионалидом. Реакция 
между селеном и тионалидом изучалась в широком интервале кислот
ности. В кислой и нейтральной средах образуется труднораствори
мое соединение, в сильно щелочной среде (0,2 и КОП) реакция не 
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протекает. Взаимодействие селена с тионалидом изучалось методом 
амперометрического титровании. Поскольку платиновый и графитовый 
электроды в сильно кислой среде оказались непригодными, титром- 
ине осуществлялось с применением ртутного капающего электрода. На 
фоне 1 и 11С1 селен образует волну восстановления с диффузионным 
током в области ֊0,4— 0,8 в. Титрование селена тионалидом при этих 

значениях потенциала указывает на за
вершение реакции при отношении 
Бе (IV): ТЫопа! 1 : 4*  (в интервале кон
центрации селена 1,4-10 ‘ — 1,4-10՜3.11) 
((риг. 4).

Аналогичные результаты получены 
при измерении электропроводности си
стемы 5е (IV) — ТЫопа!.

Электропроводность раствора селе
нистой кислоты при добавлении тиона
лида уменьшается, что можно объяс
нить снижением концентрации селенит- 
ионов. После достижения точки экви
валентности электропроводность остает
ся постоянной (фиг. 5).

Амперометрическое титрование Те

Фиг. 4. Амперометрическое тит
рование 4 лм 3,509-10”3 Л/ 8еОз”

Сть1опа1-1,046-10~2 М.
(IV)*  тионалидом осуществлялось с 

применением ртутного капающего электрода, на фоне 5 н 11С1 при 
потенциале — 0,2 в. Конец реакции отмечается при стехиометрическом 
отношении Ге (1\ ): ТЫопа! — 1 : 4. Пропорциональность между 
СТсО2 и Н соблюдается в сравнительно узком интервале концентра-

ций (2,6-10՜4 — 8,1 О՜4 7И)(фиг. 6).

Фиг. 5. Электропроводность системы 
8еО2՜ — ТЫопа!. pH 3.0.

Фиг. 6. Амперометрическое тит
рование Те (IV) тионалидом. 
Взято 2 мл 2,105-10-3 Л1 ТеО$՜

СтЫопа! 1,684-10-2 /И.

Амперометрическое титрование 8е 
по току восстановления селена и теллура.

(IV) и Те (IV) тионалидом проводилось
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Фотометрическое исследование системы Те (IV) ТЫопа! стало 
возможным в результате растворения образующегося осадка в спирте. 
Была поставлена изомолярпая серия с постоянной концентрацией тел
лура и переменной концентрацией тионалида. 11осле достижения от
ношения Те (IV): Т111опа1 = 

1:4 оптическая плотность 
системы не меняется (фиг. 7). 

I Низкий молярный коэф- 
[фициент погашения не обе
спечивает высокой чувстви- 
|тельностп. Соединения, обра- 
|зующпеся в результате реак

ции 5е (IV), Тс (IV) с тионали
дом, представляют собой труд
норастворимые осадки светло- 
желтого цвета, хорошо ра
створяющиеся в органиче
ских растворителях֊ этило-

11зомолярнаи серим с постоянной 
концентрацией теллура
1,69-Ю՜3 Л1; /. = 364 «.и. / I с.и.

Фиг.

вом спирте, бутилацетате, ацетоне.
По-видимому, характер взаимодействия селенит- и теллурит- 

ионов с тионалидом отличается от пронесся взаимодействия Ап (III) с
тем же реагентом. Известно, что тионалид восстанавливает некото
рые ионы, окисляясь при этом до дитионалида С3). С другой стороны, 
теллур (IV) реагирует с тиомочевиной, окисляя последнюю до форма
мидиндисульфида. Затем образовавшийся двухвалентный теллур 
переходит в двукоординированный тиомочевинный комплекс (”):

rn.IV , 1-^4, 11 . ПКУ— -П П I лх, /Х111 V 1 X/

+ [(Н2М)аС 5-5 С(МН2)2]2+.

Исходя из вышеупомянутого, схему реакции взаимодействия се
лена (IV) и теллура (IV) с тионалидом следует представить также 
протекающей по двум стадиям. Сначала имеет место восстановление 
селена (IV) и теллура (IV), что способствует переходу анионов селе
нистой и теллуристой кислот до 5е (II) и Те (II):

8еОз 4-611 +2С„|11;М1СОСН.+ 11 = 8е (II) + 3112О

I (С,„11-1411СОС1 1,-5—5—С11..СОМ II 1,С10),

а затем следует реакция комплексообразования последних с тионали
дом:

I 5е (II) 4- 2С10117М1СОС11а511 = 8е (С10117К’11СОС11.5), Н 21 Г.

Аналогично протекает реакция и с теллурит-ионом. В пользу такого 
предположения говорит как внешний вид получаемых осадков, так 
и их легкая растворимость в некоторых органических растворителях.

Если бы реакция восстановления проходила до конца, то легко 
можно было бы наблюдать образование элементарных селена и тел- 
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дура*.  Следует отмстить, что шестивалентные селен и теллур не реа
гируют с тионалидом, что несомненно является косвенным подтверж
дением окислительно-восстановительного характера описываемых реак
ций, поскольку известно, что Se (VI) и Те (VI) не восстанавливаются 
целым рядом восстановителей даже до четырех валентного состояния. 
Пассивность селена (VI) и теллура (VI) по отношению к тионалиду 
позволяет амперометрически титровать Au (III) тионалидом в присут
ствии шестивалентных соединений селена и теллура. В отличие от 
кислой, в щелочной среде (pH 10) тионалид восстанавливает се
лен (IV) и теллур (IV) до элементарных селена и теллура:

Se (IV) + 4C10H7NHCOCH2SH) =

Se-f- 2(C10H7NHCOCI L-S-S-CH2CONHH7C10)

Ереванский государственный 
университет

Վ. II . ԹԱ1ՒԱ8ԱՆ. Հայկական 1111ձ Դ1Լ թղթակից-անղամ. 1ւ Դ. Ն. ՇԱՊՈՇՆԻԿՈՎԱ

lluljiH . ub(b(i|) li pL[m րի փոիւաղ դեցու թյունը թիո(ւա||ւդի fiLtn

AlJ (111) թիոնաքիղով պոտենցիոմե tn րՒԿ և ամպերոմետրիկ tn ի տ ր ո Լ մնե ր ի , ինշպԼս 
նաև Au (111)—Thiona! սիստեմի էքե կտրոԿ աղորղա կանո։ թ յ ան չ ա վ։ ման միջողով ո ւսո ւմնա*  
սիրված Լ նրանց միջև րնթւողող էի ո քս ա ղ ղե ղ ո < թ յ ո է ննե ր ըւ tint Jg Հ որ թթվայի
միջավայրում ոսկու և թիոնտքիղի if ի 9 և ըն իք ил g ո ղ սե ակցիա J ի ^ետևանքՈ աոաՓ անում (
Au ( 1 hlonal)3 ղմվարալուծ մ ի ա ղ ո < իք յ пл ն t Հիմնային միջավայրում (0/2llKOH) ոեակցիան 
վ ե րջ nii/n I էք է, երր Au (III) ; I hi Olid I I I lr // տ աղված միացության րա ղա ղ րո ւ թ յ ո լն ր ւաս- 
տատված Լ ամպերոետրիկ տիտրման, ինֆրակա րմ իր սպեկտրոսկոպիայի և ԷքեմենտւԱք 
անւււքիղի միջոցով։ lint.յղ է տրված Au (III) թ իոնաքիղով ամպերոմետրիկ in խորման »նա-
րավորութ յունը 1.10 ■ — 1.10 Մ կոնցենտրացիաների սահմաններում։

II. մ պե րոմե տ 1’Ւ1/ տիտրման եղանակով, ինչպես և Sc(lV)— IhiOUdl սիստեմը 4/Ц’ 
tn րոհ տղո րղ տկանո ւ թ յան չափման միջոցով պարպված է, որ Se (IV) ե թիոնաքիղի J/ւի 
ընթացող ոեակցիան ղնոլմ Լ Sc(lV).*  ГЬ|0П31 I J I հարարերու.թյամր։ Тв (IV)—1 hlOlUl 
и ի и Ш ե մ ի и պ տ Ւ‘1 Ւt nt ութ յան չափ пл մր, ինչպես նաև ամպերոմետրիկ հետազոտման ար
ղյու նրներր հէսստատում են, որ It*  (1\ ) ե թիոնտքիղի միջև ընթացող ոեակցիան ավաք- 
արվում I,. և րր I e (IV) : IhiOHdl III- Se (VI) A Te(Vl) թթվության (ա յն սահմտննե-

4 ե տfl ու if թ ի էէնա ! իղ ի չ ե ն ո ե ա կց ում ւ
էքնթաղրվում Լ, որ SC (IV), Гс(1\ ) ե իքիոնաքիղի միջև ոեակցիան ընթանում է եք 

կւււ աստիճանով։ Նախ Տէ*  (1\ ) ե lc(lV) վե րա կսւնղնվ и ւ մ են մինչև երկարմեր վիճակնե~ 
րրւ որոհր ա и ա ջ ա ցն ո ւ մ են հ ա մ ա պ ա տ ли и ի։ ան ղմվւսրալուծ միացություններ թիոնալի^!' 
հ ե ա ւ

Л И Г Е Р А ТУРА — ԴՐԱԿԱՆՈԻ^ՑՕԻՆ

1 1\ Ьерг, В. Роеблинг, Angew. chem. 47, 1931. J P. Берг, В. Роеблинг, Ange*՛  
cheni. 48, 430, 1935. 3 P. Берг. В. Роеблинг, Angew. chem. 48. 597. 1935. 4 P- Б^рг> 
В. Роеблинг, Berichte der deutschen cheniischen Geselschaft 430, 1935. 5 P- Бер՝>

Осадки, получаемые при взаимодействии селена (IV) и теллура (IV), содер
жат в себе как тионаляты селена и теллура, так и дитионалид, и поэтому подтвер
дить предполагаемый механизм реакции анализом осадка невозможно.
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ
XIV՜

ЬР|. иД|1ГЬЬ|1ГЬи31՝ аЬЧЛЬЗйЪЬс 
НАУК армянской ССРТ%7 Г*

БИОХИМИЯ

Г. X. Буиятян, академик АП Армянской ССР, и Дж. А. Акопян

Роль глутаминовой кислоты как источника 
свободною аммиака в мозговой ткани

(Представлено 10/У 1967)

Одним из важных вопросов биохимии мозга является образование и 
устранение аммиака в мозговой ткани. Несмотря на многочисленные ис
следования, в настоящее время не все источники аммиака в мозгу изучены. 
В частности спорным является вопрос о роли глутаминовой кислоты (ГК) 
ка։к источника аммиака через ее деаминирование. Рядом авторов выяв
лен ) наличие глутамат-дегидрогеназы в животных тканях, в том числе и 
в головном мозгу, хотя активность ее в мозгу значительно ниже, чем в՛ 
печени (’2). II

Некоторыми исследователями доказано, что активность глутамат- 
дегидрогеназы наиболее выражена в сером веществе и особенно в дви
гательных центрах г ровного мозга (3|).

Многие исследователи считают, что наряду с глутамином и аденило-1 
’ -|ми соединениями ГК играет важную роль в продуцировании 
свободного аммиака в мозгу путем окислительного деаминирования. I

Однако работами ряда авторов (’• 5-6) показано, что окисление ГК 
в мозгу не сопровождается выделением свободного аммиака. Далее 
оыло >бнаружено, что константа равновесия глутамат-дегидрогеназной 
реакции резко смешена в сторону восстановительного аминирования 
а -кетоглутаровой кислоты, особенно при наличии незначительных коли
честв аммиака (2>7).

Установлено, что I К в мозговой ткани в основном окисляется через 
спартат (АК) и лишь незначительная ее часть окисляется другими пу

тями (к*9).
Согласно исследованиям Катунумы и сотр., ГК, добавленная к ми- 

։ 'Хондриям печени, всецело превращается в АК. При добавлении же ма- 
оната количество свободного аммиака увеличивается соответственно 

г՛ пн нпо концентрации добавленной ГК, которое, по их данным, про- 
исходит под действием глутамат-дегидрогеназы ('°).

По данным Балаша и сотр,, под действием маловата ингибируется 
п|'< вращение I К в АК также в нервной ткани и при этом отмечается об
разование некоторого количества свободного аммиака (9). ।
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Гаким образом в мозговой ткани, где активность глутамат-дегидро- 
еназы невысокая и 1 К в основном превращается в АК, вопрос непосред- 
■твенного деаминирования ГК и интенсивности этого процесса в нор- 
։альных условиях остается открытым. Перед нами была поставлена за- 
ача изучить,ача изучить, в каких условиях I К сама по себе может служить непосред- 
твепным источником аммиака. Для этой цели мы изучали действие раз- 
ичиых ингибиторов процесса трансаминирования на образование ам- 

низка при добавлении I К. Кроме аммиака мы определяли содержание 
ГК. А К и глутамина.

Опыты ставили на белых крысах весом 150—200 <?. Срезы коры го- 
ЮВ1Ю10 мозга готовили на холоду по методу Мак-Ильвейна, инкубирова- 
1И в фосфатном буфере (pH—7,4), который содержал в миллимолях- 
МаС1—98, КС1—27, М^ЗО4 • 7^2О—12, КН2РО4—4, Па2НРО4—17,5.

200 мг срезов коры головного мозга инкубировали в 2 мл среды в 
присутствии кислорода в сосудиках Варбурга при 37°С. В инкубацион
ную среду, в зависимости от характера опыта, добавляли гидроксил
амин, кетокислоты и аминокислоты. После часовой инкубации добавлял:՛ 
по 2 мл 15% трихлоруксусной кислоты, гомогенизировали и гомогена, 
центрифугировали при 1500 об./мин. Из полученной надосадочной жид
кости трихлоруксусную кислоту экстрагировали эфиром. ГК и АК опре
деляли электрофоретическим методом при +1—1-2° в пиридин-аиетат- 
1ом буфере (24 мл перегнанного пиридина 4-90 мл ледяной уксусной кис- 
поты в 3 литрах воды). Электрофоретический ток подавали 500 в из рас
пета 2,2 ма на ленту. Ленты проявляли 0,5-процентным раствором нин 
гидрина в ацетоне с добавкой 1.0 мл ледяной уксусной кислоты и 4 лг: 
воды на 100 мл раствора.

Таблица 1
Действие гидроксиламина на содержание аммиака, глутамина.

ГК и ЛК (в мкмолях на 1 г ткани вреднее из 5 опытов).

Контроль

Гидроксиламин 
10 мкмоль

Условия опыта

Азот 
аммиака Азот глутамина ГК

без ИНК.
без инк. без 

инк. инк.
инк. инк.

без 
инк.

3,62 
0.24

3,12 
±0.23 
р<0.2

ЛК

инк.

8,58 
±0,11 

р<0,01

5,32
±0,4

р<0,О1

1,62
±0,15

1,69 
±0.24 
р>0,8

0,14 
±0,022 
р 0,01

1,85

18,05 
±0,8

17,58

7,18 
±0.18 

р<0,01

17,5В

5,23

4,18 
±0,32

12,59 
±1.01 

р < 0.01

4.75

р>0,6 р<0,01 0.1<р<0,2 рсо.01

Аммиак определяли диффузионным методом, предложенным Зелиг- 
соном в модификации Силаковой и др. (н).

Количества исследованных веществ выражали в микромолях на 1 г 
свежей ткани. Количества аммиака и глутамина высчитаны в микромолях 
азота на 1 г ткани.

В первой серии опытов мы задались целью изучить количественные 
сдвиги аммиака, ГК, АК .в условиях ингибирования переам!ииирования 
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гидроксиламином, который, по данным Браунштейна и Азарх, тормозн 
действие трансаминаз путем связывания альдегидной группы пиридоз 
сальфосфата (12).

Полученные данные (табл. I) показывают, что гидроксиламин 
ствительно ингибирует переход эндогенной ГК в АК и при этом подав 
ляется также процесс аммиакообразования. Можно было думать о том 
что гидроксиламин одновременно тормозит и активность глутамат-дегщ. 
рогеназы и выход свободного аммиака из ГК.

Таблицв }
Влияние глутамата и гндроксиламииа на содержание аммиака, глутамина, 

ГК и АК в мозговых срезах крыс (среднее из 6 опытов).

Условия опыта Азот 
аммиака

Азот 
глутамина А К

Контроль

Гидроксиламин 10 мкмоль

Глутама г 11,8м к моль

Глутамат 4֊ гидроксиламин

8,56 
±0,12

6,88 
± о. 36 

р<(),01

7.14 
±0,12 
р<0,01

5.11 
±0,18 
РС0.01

0,1 
±0,004

0,78 
±0,028 
р<0,01

0,95
0,087 

р<0,01

1,80 
±0,048 
р<0,01

8,7 
±0.87

17,7
- 0,81 

р<0,01

64,6 
±1,92 
р<0,01

79,2 
±3,02 
р < 0,01

10,1 
±0,8-5

4.6 
±0.58 
р<0,01

16,1 
±0,86 
р<.0,01

6,6 
±0,86 
р<0,01

Однако в исследованиях мы применяли малые количества гидрок
силамина (10 мкмоль), не влияющие на активность глутамат-дегндроге-1 
пазы. В специальных опытах мы добавляли гидроксил ам ин >в количе
стве 5 мкмоль на пробу, т. е. вдвое меньше, и при этом получили тот же 
эффект. Эти количества гидроксил амин а не влияли на активность глюта- 
’1ат-дегилрогсназы и в опытах Катунумы и сотр. (,0). Как видно из 
за6л.I, уровень аммиака в контрольной пробе и в пробе с добавкой гид
роксилам ина до инкубации почти одинаков, тогда как после инкубации •* г е/
количество аммиака значительно возрастает (почти в 2,5 раза), а в 
опытной пробе оно повышается в гораздо меньшей степени. Добавление 
гндроксиламииа не вызывает изменений в количестве глутамина в про
бах без инкубации. После инкубации в пробах, содержащих гидроксила
мин, количество глутамина сильно возрастает.

В процессе инкубации в контрольных пробах значительно возрастает 
содержание АК за счет ГК. Прирост АК составляет 7,36 мкмоль. Этот 
факт наводит на мысль, что эндогенная ГК не подвергается прямому 
деаминированию в условиях нашего опыта и не является источником 
свободного аммиака.

11сходя из этих данных, во второй серии опытов мы изучали влияние 
гидроксиламина в присутствии добавленной ГК на количественные сдв||։ 
и: аммиака. Как видно из табл. 2, при добавлении гидроксиламина ко
личество аммиака понижается, а глутамина возрастает. Как и в предьг 
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душей серии опытов, значительно подавлляется превращение ГК в А К 
Добавление ГК, как в предыдущих опытах, несколько уменьшает коли
чество аммиака по сравнению с контрольной пробой и значительно уве
личивает количества АК и глутамина. Из той же таблицы видно, что 
।идроксиламин в присутствии добавленной ГК подавляет образование 
аммиака, между 1ем как содержание глутамина повышается в яначитель- 
ной степени. Таким образом, торможение трансаминирования ГК и обра 
зования из него АК сопровождается понижением выхода свободного ам 
миака.

I Полученные данные свидетельствуют о том. что в образовании сво
бодного аммиака важную роль играет АК.
I Кометиами и corp, придают большое значение в образовании свобод
ного аммиака аспартату, который с ин оз ин-монофосфа том образует
аденило-сукцинат, переходящий в аденозин-монофосфат, а затем в 
инозин-монофосфат с освобождением аммиака (13).

Однако, как показали исследования Бунятяна и Мовсесяна, инози 
новая кислота оказалось малоэффективной в образовании аммиака из 
АК (6).

Таблица 3
Действие хлористого аммония, а-кетоглутарата и гидрокенламнна 

на уровень аммиака, ГК и АК (среднее из 7 опытов)

Условия опыта Азот 
аммиака

Азот 
глутамина ГК

Контроль без инкубации 1.6 
±0,13

Контроль инкубированный

Хлористый аммоний 2Ъмкмоль

Гидроксиламин Юмкмоль

Кетоглутарат 20мк.иол/>

Хлористый аммоний 
~Г кетоглутарат

Хлористый аммоний
-- кетоглутарат
-- гидроксиламин

Они установили, что

11,25 
±0,13 
р<0,01

49,05 
±0,77 ।
р<0,01 ।

10,71 
±0,18 
р<0,01

0,14 
±0,026 
р<0,01

0,12 
±0,022 
Р>0,5

1.7 
4 0,025 
р<0,01

9,99 
±0,11 
р<0,01

48,15 
±0,48 
р<0,01

46,4 
±0,47 
р<0,01

0,46 
±0,008 
Р<0,01

0.4 
±0,12 
р<0,01

1,75 
40,02 
р<0,01

20,2 
±0,61

11,0 
±0.28 
р<0,01

13,6 
±0,2 

рс0,01

21,5 
±0,36 
р<0,01

15,5 
±0,22 
р<0,01

22,0 
±0,53 
р <0,01

21,8 
±0.33 
р<0,01

6,31 
±0,17

11.8 
±0,31 
р<0,01

12,0 
±0,13 
Р >0,5

7,26 
±0,09 
р<0,01

7,8 
±0,15 
р<0.01

7,26 
±0,12 
Р< 0,01

6,9 
±0,085 
р<0.01

никотинамиддинуклеотиды, в частности НАД,

А К

в различных тканях (мозг, печень, почки) подвергаются деаминнрова- 
нию и переходят в деамино-формы. На основании полученных результа 
։ов они выдвинули следующий механизм образования аммиака из амино-
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кислот: аминокислоты - ГК -* АК+деаминоИ1АД’-* I-1АД-сукцианат- 
—♦ Н АД 4 фу м а ра т Н

V

дсамино-НАД 4- аммиак. Л?
Результаты, полученные нами, также свидетельствуют о том, что ГК 

сама по себе не является источником свободного аммиака. Образование 
аммиака из него осуществляется скорее путем перехода в ЛК.

Известно, что глутамат-дегидрогеназа играет важную роль в син
тезе ГК из аммиака и а-кетоглутарата. Представляло интерес изучить 
действие гидроксиламина на образование ['К из аммиака и а-кетоглута- 
рага. Поэтому в следующей серии опытов мы задались целью в условиях 
повышения синтеза ГК проследить за количественными сдвигами амми
ака, ГК и А К. 'ЛИ

В инкубационную среду добавляли эквивалентные количества а-ке- 
тоглутората и хлористого аммония (табл. 3). Добавление одного хлори
стого аммония несколько увеличивает ГК и не оказывает особого влия
ния на уровень АК. При одновременном добавлении а-кетоглутарата и 
хлористого аммония наблюдается более значительное увеличение ГК, 
а содержание АК сохраняется на таком же уровне, как и в присутствии 
кет 'глутарата. Низкий уровень АК можно объяснить конкуренцией 
а-кетоглутарата со щавелевоуксусной кислотой за захват аминогрупп.

В отношении образования глутамина, АК и содержания ГК гидрок
силамин с а кетоглутаратом и хлористым аммонием оказывает тот же 
эффект, который отмечается в опытах с одним гидроксиламином.

Таблица 4
Действие пирувата на количественные сдвиги аммиака, ГК и АК 

в срезах головного мозга крыс (среднее из 6 опытов).

Условия опыта Азот 
аммиака

Азот 
глутамина ГК

Кон троль

ГК
11,8 мкмоль

Пируват
11.8 мкмоль

ГК 
т пирува ।

. 11,80,1 I

10,8 0,19 
р<0,01

9,2±0,3 
р<0,01

6,5±0,09 
Р<0,01

0,36 ±0,056

0,7д0,55 
р<0,01

1,27 ±0,019, 
р<0,01

3,12±0,079 
р<0,01

9,0±0,18

67,0 I 2,64 
р<0,01

19,0±0,6 
рс0,01

79,О±1,22 
р<0,01

11,4 1-0,38

17,5±0,38 
р<0,01

7,9±0,53 
р<0,01

9.7±1,06 
0,2<р<0,3

А К

Представляло интерес изучить действие пирувата на образование 
аммиака в присутствии добавленной ГК. Пируват является одним из 
источников а-кетоглутарата в срезах мозга, а также в митохондрпаль- 
ных фракциях мозговой ткани и повышает содержание последней 
С4,15).

С другой стороны, пируват подавляет окисление а-кетоглутарага и 
щавелевоуксусную кислоту, что обуславивается копккурентным взаимо
отношением между а-кетоглутаратом и пируватом за НАД (14).
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В Как видно из табл. 4, при добавлении ГК уровень аммиака несколько 
понижается и как обычно, возрастает количество глутамина и АК.
Г При добавлении одного пирувата отмечается более заметное пони
жение содержания аммиака и по сравнению с контрольными опытами 
значительное повышение уровня глутамина.
И. При этом повышается содержание ГК. а количество АК снижается, 
что соответствует данным, полученным Балашем и сотр. (и).
I Полученные данные свидетельствуют о том, что при понижении об
разования АК и при повышении уровня ГК содержание аммиака умень
шается. Эю явление более отчетливо проявляется в опытах с добавле
нием ГК и пирувата вместе, т. е. подавление перехода ГК в АК сопро
вождается низким образованием аммиака. Следует отметить, что пируват 
стимулирует синтез глутамина, однако общее содержание азота свобод
ного аммиака и амидной группы глутамина меньше, чем в контрольных 
опытах.
■ Полученные нами результаты свидетельствуют о том, что в мозговой 
ткани ГК не является источником свободного аммиака. Наоборот, ему 
следует приписать роль устранителя аммиака через образование глута
мина. Во всех тех случаях, когда ингибируется трансаминирование ГК и 
превращение его в АК, наблюдается пониженное образование аммиака, 
несмотря на высокий уровень ГК.

2. Խ. ԲՈԻՆՏԱԹՑԱՆ, Հայկական 1Ո1Հ ԳԱ ակադեմիկոս, և Ջ. Հ. ՀԱԿՈԲՅԱՆ

Ղլուտ ամինաթթուն որւղԼս աղատ ամոնիակի աղբյուր ուղեղային հյուսվածքում

I Ուղեղի րիոքիմ իա յի կարևոր հարցերից մեկը հանդիսանում Լ ամոնիակի աոաէացման և 
չեգոքացմ ան պրոցեսը։ Չնայած այղ nt ղ ղ nt թ յ ամ ր կատարված րագմաթիվ Հ ե տ ա զ ո տ nt թ (ուն - 

ներին) ղքո ւտ ա մ ին ա թ թ // ի ց ազատ ամոնիակի առաջացման հարցր մնում Լ վիճեյիէ հատկապես 

m ղեղային հ յուսվ ա ծ քոլմ է որտեղ գլոլտ ամ ա տ - q եհի գրոգեն ա ղային ա կտ իվոլթ յո լն ր ցածր 1է 1/ 

ղ/ու տամինաթք/ուն .* իմնականում փոխարկվում / ա ս պ ա ր ա ղ ին ա թ թվ ի t Հետաքրքրական 1,ր պար- 

զել ղլոլտամ ատի ց ամոնիակի աոաջացումր տ րանսամ ինա ցմ ան պրոցեսների արգելակման ղեպ- 
քում , երր ճնշվում Է ղ( ուտ ամ ին ա թ թ վ ի անցում ր ասպարագինաթթվիէ Ռացի ամոնիակից ուսում

նասիրվել են նաև գլռւտամատի, ասպարտտտի է ինչպես նաև գլոլտամինի քանակական տեղա

շարժեր րւ

■ U տացված տվյայնևրր խոսում են այն մասին, որ գլոլտամին աթ թուն որպես այգպիսին չի 

հա ն ղ/>սանում աղատ ամոնիակի առաջացման աղբյուր, ընդհակառակը' նա նպասոլմ է ամոնա- 
կի չեզոքացմանը, աուրջա ցնելով զլսւտամին։ 1՝ոլոր դեպքերում, երբ ընկճվում է գլուտամի- 

նաթք]վի տրանոամինտցումր և րարձըանոլմ է նրա մակարդակը, նկատվում է ամոնիակի քա

նակի իջեցումլ

■ Ստացված արդյունքները վկայում են այն մասին, որ դ/ո ւտ ամ ին աք) թ վի ց ամոնիակի աոա- 

քսցումը ուղեղային հյուսվածքում կապված ք նրա տ րան ս ամ ին ա ցմ ան հետ, որի ընթացքում նա 

Հիմնականում փոխանցվում ( ասպարադինաթթվիլ
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

ՃԼ V 1967

ГЕОЛОГИЯ

Г. Ո. Багдасарян и С. А. Зограбян

О времени формирования полиметаллического оруденения
1 Ахтальского месторождения

■ (Представлено академиком АН Армянской ССР С. С. Мкртчяном 19/У 1967)

В Одним из важных, но недостаточно выясненных вопросов металло
гении Малого Кавказа является 'вопрос о времени формирования ши
роко развитых здесь медно-колчеданных и колчеданно-полиметалличе
ских месторождений. К выяснению времени их формирования в зна- V V мчительнои степени сводятся сложнейшие вопросы генетическои связи 
колчеданного оруденения с теми или иными магматическими образо
ваниями. Острая дискуссия по этому вопросу, возникшая три десятиле
тия назад при изучении колчеданных месторождений Урала, в настоя
щее время охватила все колчеданоносные районы СССР и в том числе 
Малый Кавказ. Колчеданные месторождения этого района приурочены 
к Алаверди-Кафанскому рудному поясу (Сомхето-Кафанская струк
турная зона), где широко развиты вулканогенные образования юры. В 
пределах Алавердского рудного района указанные породы прорваны 
нерхнеюрско-мсловыми и третичными гранитоидными интрузива- 
ми. Геологическими наблюдениями и радиологическими исследо
ваниями установлен (*) >верхнеюрский возраст Ахпатского интрузива 
(142 + 6 млн. лет), ннжненеокомский Кохп-Шнохокого интрузива (133±8 
млн. лет), эоценовый возраст Банушского (47±5 млн. лет) и Лалварско- 
го (38±2 млн., лет) интрузивов.

1 Рудовмещающие породы Атхальского месторождения представле
ны субвулканическим телом (2) кварцевых плагиопорфиров верхнеба- 
йосского возраста (163+4 млн. лет),, с которым некоторые исследова
тели генетически связывают орудененце.
а Первые данные об абсолютном возрасте серноколчеданного и по
лиметаллического оруденения Ахтальского месторождения были добы
ты -в 1964 г. (3). В целях получения доролнительных данных о возрасте 
собственно полиметаллического оруденения Ахтальского месторожде
ния недавно были целенаправленно исследованы новые пробы руд и 
околорудных серицитизированных пород полиметаллического рудного 
тела № 10. Для радиологического их исследования пробы подверглись 
обогащению серицитом (А. М. Авакян). Исследование проб осуще-
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стелилось кал и-аргоновым объемным методом в Лаборатории абсолют
ной геохронологии ИГН АН Армянской ССР. Содержание калия в про
бах определялось перехлоратным ускоренным методом (М. X. Гукасян 
и С. О. Шишян), причем навески брались квартованием из проб, пред, 
назначенных для выделения аргона. Н

Пробы плавились в металлических реакторах. Содержание радио
генного аргона определялось объемным методом на приборах Хлопина- 
Герлинга с последующим масс-спектромегрическим изотопным ана
лизом, двулучевым методом измерений изотопных отношений Аг4О/Аг36 
исследуемой пробы и эталона. Во избежание возможных случайных 
ошибок вся серия исследований, начиная от определения калия и до 
масс-спектрометрического изотопного анализа аргона, по каждой про
бе выполнялась дважды, независимо друг от друга. Суммарная погреш 
ность в определении абсолютного возраста не превышает 7—10%. 
Для вычисления возраста приняты константы распада К40: X = 
0..557.10՜10 лет՜1, = 4,72-10՜10 лет՜1. В экспериментальной части 
работы участвовали Э. А. Саркисян и Л. М. Хачатрян, а масс-спектро
метрический изотопный анализ проводился Р. X. Гукасяном.

Таблица I

по

из

123

Н/28

Барит-серицитовая 
порода

Дору дна я, околорулно- 
измененная серици- 
тизированная дайка 
габро-диабаза

Околорудноизменеп- 
ная, серицитизиро- 
ванная порода

Название породы

Результаты определения абсолютного возраста оруденения и 
околорудноизмененных пород Ахтальского месторождения
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I ор.-Ь 52,5.4, 
шт. № 16

шт. № 16

2,99 3,65 84,1 16,4 29,3 8,03 139 139

4,80
4,80

5,95
5,95

80,8
57,2

27,0
26,9

48,4
48,2

8,15
8,10

142
140

141±1

6,43
6,43

7.85
7,85

7,61
92,0

34,0
35,9

60,9
64,2

7,76
8,18

135
142

138+3

7.42 9,05 92,7 40,6 72,6 8,02 139 139

Среднее по 6 определениям 140±2 млн.лет

Результаты исследований, приведенные в табл. 1, указывают преж
де всего на большое сходство и надежность полученных значений аб
солютного возраста по всем четырем пробам с вариацией от 138 до 14! 
млн. лет. Среднее по 6 определениям составляет 140+2 млн. лет.

Эти данные представляют большой интерес, так как характери
зуют непосредственно время формирования полиметаллических руд Ах
тальского месторождения.

Первые два образца взяты из баритовой залежи на (контакте с 
полиметаллической рудой. Здесь в результате разлинзования и дробле* 

36



[Й1ИЯ барита с воздействием на него гидротермальных растворов поли- 
■металлической стадии минерализации возникла порода серицит-бари- 
гового состава. Отдельные обломки барита оказались сцементирован
ными мелкозернистой барит-серзшитовой массой. Под микроскопом от
четливо видно окаймление зерен барита серицитовой оторочкой 
(фиг. I). Эта порода несомненно возникла в результате рудного про
цесса и не имеет ничего общего с рудовмещающими породами, а аб
солютный возраст ее характеризует формирования руд.

Образец № 123 представляет собой дорудную гидротермально из
мененную интенсивно серицитизированную габбро-диабазовую дайку, 
залегающую в полиметаллическом рудном теле № 10. Несомненно, что 
наличие калия в дайке обусловлено серицитизацией первоначально без- 
калийного габбро-диабаза и также связано целиком с процессом фор
мирования полиметаллических руд под воздействием гидротермальных 
растворов.

Фиг. I. Барит-серицитовая порода. Окаймление зерен барита 
(черное) серицитовой оторочкой. Светлые—чешуйки серицита.

Николи-)— Увели*։. 56.

! Для сравнительной характеристики радиологическим исследова
ниям были подвергнуты и околорудноизмененные серицитизнрован- 
ные вмещающие породы в непосредственном контакте с полиметалличе
ским рудным телом № 10 (обр. 11/28). Как видно из таблицы, получен
ные данные по этому образцу проявляют полную сходимость с значе
ниями абсолютного возраста предыдущих образцов.

Таким образом, полученные новые данные приводят к следующим 
выводам.

■ 1. Полиметаллическое оруденение Ахтальского месторождения
сформировалось в верхах верхней юры (1404^2 млн. лет).

Г 2. Возраст полиметаллических руд по отношению к кварцевым пла- 
гиопорфирам Ахтальского рудного поля меньше, чем на 20 млн. 
'лет, поэтому связь их может быть рассмотрена лишь как простран
ственная, но не генетическая.
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3. Ахтальское полиметаллическое месторождение, судя по изложен
ным данным, формировалось в орогенной стадии развития региона, одна, 
ко вопрос о его связи с тем или .иным магматическим комплексом 
еще недостаточно ясен, хотя по радиологическим данным близкими по 
возрасту оруденения являются Ахпатский гранитоидный массив (142 6) 
также мезозойские субвулканические альбитофиры района (140+5).

Институт геологических паук 
Академии наук Армянской ССР

Դ. Պ. ԲԱՂԴԱՍԱՐՅԱՆ և Ս. Ա. 9.Ո2Ր1ԼՐ31ԼՆ

Ախթալայի հանfiuւ|այրի puiqifuiifl.unuii|uiյին հանք սւ ւ&ացժան հասակի մասի՞.

Փոքր Կ ով կաս ի մետաք ոգենիա յի կարևոր /, գեոևս չպարզաբանված հարգերից Լ կպչեգա.
նային և Ն ոլչեգան֊ բա գ մա մե տա գային

Նրանց հասակի որոշո։ մր կարևոր 

կամ այն մագմատիկ առաջացումների

Հան քավա լրե րի գոյա գմ ան մ ամանակի Հ ա ր ց ր ։

ն քանակս՛ fl յոլն ունի կոլչեգանային Հանրայնացման այս 

Հետ ունեցած գենետիկական կապի պ ա ր գ ա ր ա b մ ան »*W-

մար։

1Լիւթաքայի հանրավայրր գէոնվոէմ Լ Աքավերգի—քԷաւիանի Հանրային գոտում, որտեգ 

տարածում ոէնեն յուրայի Հրաբխածին գո (ա գում՚յերր, որոնք մեջ ներգրված են վերին յուրա

ստ որին կավիճ և երրոբգա կան Հասակի գրաեիտոիգտ յին ինտ ր ո ։ գ ի ան ե ր ր ।
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Հանրայնացման ք ացարձակ Հասա 
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կբ I I /Р— .? մք ն . տարի որր

Ախթա/տյի բաէքմ ամ ետ ա գային 

Համապատասխանում Լ վերին

Л ИТЕРА ГУРА — ԴՐԱԿԱՆՈՒՄ 3 ո Ի Ն

1 /. /7. Ьагдасарян, Р. X. Гукасян и др., «Известия АН АрмССР» (науки о Земле), 
XIX, Л? 5 (1966). 2 С. А Зограбян. «Известия АН АрмССР» (науки о Земле), XVIII. 
№ 6 (1965). з Г. П. Багдасарян, X. Гукасян. К. .4 Карамян, Э. .4. Сагатеяян, Аб

солютное датирование тектоно-магмэтическчх циклов и этапов оруденения по данным 
1961 г. Изд. «Наука>, 1966. I
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К. А. Карамян

АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ

1967

МИНЕРАЛОГ ИЯ

Стеллерит из Гейского золото-полиметаллического месторождения

(Представлено академиком ЛИ Армянской ССР И. Г. Магакьяном 7/У1 1967)

Ж При документации выработок на Тейском золото-полиметалличес
ком месторождении автором были обнаружены прожилки неизвестно
го минерала белого цвета, прозрачного, кристаллического сложения.
I Рентгенометрическое исследование образца этого минерала, побег 
но проведенное сотрудницей рентгеновской лаборатории ИГЕМ АН 
С< СР А. С. Анисимовой, показало, что этот минерал является стеллери- 
том. Результаты рентгенометрического анализа стеллерита из Тейс- 
кого месторождений приведены в табл. I.

Фиг. 1. Прожилки стеллерита в порфиритах 
Тейского месторождения.

Фиг. 2. Кристалл стел- 
лерита.

К Стеллерит является редким цеолитом и впервые в Советском Сою
зе был обнаружен В. Ф. Барабановым (։) на Букукинском месторож
дении и подвергнут им весьма детальному исследованию. До В. Ф. Ба
рабанова описывался Морозевичем в 1909 г. на Командорских остро 
вах и позднее Виллером в 1927 г. с юго-восточного побережья Аляски.
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Стеллернт на Тейском месторождении представлен прожилками 
мощностью до 1—2 см (фиг. 1), а также в виде налетов на стенках Тре. 
шин. В сравнительно мощных прожилках он обычно имеет отчетливо 
кристаллическое строение. В некоторых прожилках в средних ее частя, 
отмечаются жеоды с друзами кристаллов стеллерита, что свидетель 
ствует о заполнении растворами открытых полостей. Стеллернт имеет 
отчетливо пластинчатое строение. Габитус кристаллов обычно табдит 
чатый, размер их достигает 3X2X1 мм. В прожилках они обычно не 
имеют правильного расположения. Единственная форма кристаллов

Таблица |
Результаты рентгеномегричрского исследования стеллерита 

Ре излучении, 2Р = 57,3 3 0.6

Эталон Эталон

Стеллернт Стеллернт

1
9

3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
11
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

10
10
3
3
/
5
I

10
4
4
I

5
5
9
2
1
7
1
3
2
3
2
2
2
2
2
4
4
3
1
3
2
3
3
3

10.17 
8,94 
5,31 
5,18 
4,67 
4,48 
4.23
4,05 
3,74 
3,49 
3,41 
3,35 
3,18
3,01 
2,87 
2,83 
2,79 
2,73 
2,56 
2,45
2,35 
2,31 
2,27 
2,22 
2,12 
2,10 
2,07 
2,04
I .900 
1,880 
1,827 
1,815 
1 .787 
1,733 
1,675

9 10,17 
10-8,94
10-
4-5,20 
8-4,61
6-4.41
6-4.23

10-4,04 
6—3,70

7-3,36 
6-3.17
9—3,01 
1-2,87

7 ֊2,79

4 2,56 
2-2,47
3 2,35

3-2,21

6-2,08
6-2,03
3-1,897

1-1,8647

4-1,815
3-1 .785
1-1,731
2-1,673

36
37
38
39
10

41
42
43
44
45
46
4 /
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70

3 
8
8
1
1
1
4
2
9 «V
2
4
1
1
5 
5
5 
4
2
1
1
1
1
1
2
2
1
2 
3
3
3
2 
3
3
4
4

1,647 
1.590 
1,558 
1,522 
1,500 
1,469 
1,447 
1,413 
1.393 
1,381 
1,363 
1,337 
1 ,318 
1. Ю2 
1.277 
1,259 
1,241 
1,230 
1,2ОЬ 
1.200 
1.190 
1,179 
1,170 
1,138 
1,126 
1,115 
1.108 
1 ,093 
1,074 
1 .069 
1,057 
1,045 
1,031 
1 ,014 
1,000

1-1,641 
7-1,596
6—1,555

4 1,440' 
I -1,411

5-1,359 
1-1,339 
1 — 1,317 
6-1,299 
4-1,277 
3-1,257 
6—1,241 
1-1,225

I I,200 
1—1,188

3-1,168 
1-1,138 
2—1,125 
1 — 1,117 
2-1,108 
3-1,092

3 1.065

1-1,045 
1 1.034
3 1,015 
4—0,999

стеллерита в прожилке, которую удалось зарисовать, представлена на 
фиг. 2. I

В трещинах стеллернт образует налеты радиально-лучистого строе
ния. Размер сферолитов достигает до 1 —1,5 см в поперечнике.

Удельный вес стеллерита определенный пикнометрическим мето
дом показал 2,12.
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Показатели преломления стеллерита из Тейского месторождения, 
замеренные при 20° иммерсионными жидкостями, которые были прове
рены на рефрактометре, показали М։, = 1,489 и X =1,192.
I Исследования стеллерита в иммерсионной жидкости показали, что 
стеллерит принадлежит к ромбической сингонии, двуосный, отрицатель
ный.

зал
Химический анализ стеллерита, произведенный Т. Т. Авакян, пока 
следующее содержание компонентов (табл. 2).

Таблица 2
Химические анализы стеллерита

к

Среднее по
пробам

Барабанова

По. 
Морозевичу

Айал и । 
тейского 

стеллеритаՏ1Օ3 
А13О3 
Не, О3 
СаО 
| ։3о

59,60 
И,57 
0,20 
8,10

18,15

59,23
14,41
0,22
8,23

18,15

56,72 
16,25
0,24 
8,36

18,33
I00,62 100,24 99,90

I Как видно из табл. 2, химический анализ стеллерита из Тейского 
месторождения хорошо согласуется с анализами стеллерита, произве
денными. В. Ф. Барановым и Морозевичем, за исключением того, что 
в отличие от анализа Барабанова и Морозевича в анализе стеллерит.) 
из Тейского месторождения отмечается более высокое содержание А120 • 
и более низкое содержание БЮ2.
I Формирование золоторудной минерализации на Тейском место
рождении было обусловлено пространственным обособлением золото
носной полиметаллической стадии в пределах единого Айгедзорского՛ 
рудного поля, которое является типичным представителем месторожде
ний медно-молибденовой формации Армянской ССР. Находка прожил
ков стеллерита на Тейском месторождении представляет собой новин
ку для медно-молибденовых месторождений, и отложение его происходи
ло в одну из безрудных стадий формирования месторождения.
I Проявление цеолитовой стадии при формировании медно-молибде- 
нового месторождения свидетельствует о значительной дифференции 
источника оруденения в процессе гидротермальной деятельности.

Институт геологических наук 
Академии наук Армянской ССР

)|. Ա. ՔԱՐԱՄ8ԱՆ
11 սւ I >111> г ի ։ո ԹԼ 11> п и կп ւ-р սւ <| մսւ մե ։п սւ I] սւ 11։ 1'ւ I։ սւ !'■ 1’սւ < | սւ | г |> <|

I Р-ԿՒ ո..կո1- րաղմ ամետաղային Հ անքավ սւ յր ի փորվածքների րարտեղ ագրման ւ/աւ/աեա/, 
հեղինակի գտնվեց անհայտ միներալի երակիկէ որր Ա. И. Անիսիմ ովա յի կոդմիղ են^

խարկվել է ոենտգենոմ ետ րիկ անաքիղի, ե որոշվե( / որպես ստելլերիտ֊Տաղվագեպ ցեոլիտւ

!Ւենտղենողրամի ա ր ղ քուն րնե ր ր քերված են աղյուսակում 1*ումէ



Ստեյլերիտր հանքավա յրոէմ արտահայտված ք երակիկի ձևով 

ինչպես Նաև փ Ш Ո ի Տեովւ
կարորյությամր Վ

I/րակի կՆերում Նա սովորարար ուե/ւ ր յուրեղա լին կաոուցվածք տափակ և թիթևղայիԼ ր 

րեդների ձևով, իսկ ճե ղքերում առաջանում է սֆերոլիտնե ր;

աե^երիտի Լրակիկնևրր ^եյի Հանքավայրում Հււվանարար Ներկայացնում են իրենցից

ս՚ուկ ցեո(իտա ^իՆ ստադիայի արդյոլնքէ որի առկայությոլնր 

րում վկայում է Հիդրոքէերմալ (քործոլն եոլի, ան պրոցեսում, 

դիֆերեՆցիացի ин

պղինձ» մոլիբդենային հանքավայ 

Հանքայնացման աղբյուրի զդա^

Л И ТЕРАТУРА — ԴՐԱԿԱՆՈհ^ՅՈհՆ
։ В Փ. Барабанов, ДАН СССР. т. 100. № I. стр. 151 (1955).
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ФИЗИ0Л01 ИЯ РАСТЕНИИ

В. А .Давтян и В. В. Казарян

Об изменении корне-листового соотношения и ЗЕ изиологической
активности листьев однолетних растений под действием 

питательного раствора различной концентрации

(Представпено чл.-корр. АН Армянской ССР В О. Казаряном 16/У 1967)

■ Корреляция функциональной активности и массы корней и листьев, 
как показывают поверхностные наблюдения, в существенной степени за
висит от условий среды. Одним из основных факторов, лимитирующих 
рост полярных органов, является водный режим. В неблагоприятных ус- 

1 >виях водоснабжения изменяется соотношение массы надземных орга 
нов и корневой системы в пользу последних (*՜3). Для регулирования 
роста полярно расположенных органов имеют также важное значение и 
условия минерального питания. При нормальной обеспеченности корней 
минеральными веществами более интенсивно развиваются надземные 
органы, главным образом, общая листовая поверхность, тогда как не
достаток минеральных веществ в почве стимулирует развитие корневой 
системы (*՜*). Концентрация питательных веществ влияет также на жиз
недеятельность корней и листьев. Повышенная концентрация, как пра
вило, интенсифицирует поглотительную и метаболическую деятельность 
корней и фотосинтетическую активность листьев ( ''՜12 и др.).
Д Все эти наблюдения, однако, не дают возможности составить точное 
представление о степени пластичности растений в отношении корреля- 
•НВНО1О регулирования массы и функциональной активности корней и 
листьев в зависимосп от минерального питания. Именно с этой целью 
нами в вегетационных сезонах 1965-66 гг. были проведены серии опы
тов с подсолнечником (сорт «Гигапт -549») и кукурузой (сорт «Карту и* 

। 0)ги»), выращенных в гидропонических условиях.
■ Растения подсолнечника в фазе одной пары настоящих листьев бы
ли разделены на два варианта. Первый в течение месяца поливался пи
тательным раствором 0,5 дозы, а второй 1 дозы. Через месяц, в фазе 

5 пар листьев, проводились морфо-физиологические определения: по
верхность листьев—методом высечек (|3), интенсивность фотосинтеза 
прибором Чатского и Славика (н), содержание хлорофилла—<по Мак 
Кинни (|5), поглотительная поверхность корней по Колосову (*”). В 
опытах применялся питательный раствор, разработанный Институтом 
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игрохимических проблем и гидропоники АН Армянской ССР (17). Прц.| 
веденные данные являются средними из 4 повторностей.

Определения показали, что в результате месячной подкормки пит;, 
тельными растворами различной концентрации у обоих вариантов выяв
ляются существенные различия в массе и поверхности корней и листьев 
(табл. 1).

Приведенные данные показывают, что снижение концентрации пи
тательного раст-вора влияет отрицательно на увеличение, главным обра 
з >м. мощности листьев. Это видно из величин отношения ловерхносте;< 
корней к листьям. При понижении концентрации питательного раствора 
на единицу листовой поверхности приходится больше как общей адсор 
Пирующей, так и рабочей поглощающей поверхности корней. Такую тен 
денцию, вероятно, можно объяснить тем, что при слабой концентраций 
питательного раствора растения развивают всасывающую корневую си
стему 1ля интенсивного поглощения и метаболического превращения ми
неральных веществ.

Таблица 1
Влияние юзы питательного раствора на рост листьев и корней подсолнечника

К о р и и Л и с т ь я

Варианты 
олы га

СухОЙ 
вес

по1лотительная 
поверхность

(дм2)
поверх
ность
(дм2)

сухой 
вес 
(г)

общая рабочая

Отношение поверхносте 
корень/лист

ио общей | по рабоче! 
адсорбирую- поглощаю
щей поверх- щей новер՝.

ПОС I и пости

Полив 0,5 
лозой

Полив 1 
дозой

1,22

3.44

390 191

462 230

5,2 0,93 75,1

10,2 1,93 45,3

Изменение массы корневой системы, вызываемое разными

36,7

22,5

кон цен:
рациями питательного раствора, оставляет глубокий отпечаток на мн 
гие физиологические процессы, свойственные листьям. Исследование 
выяснилось, что изменение массы полярно расположенных метамер։ 
сопровождалось и глубокими изменениями в отношении содержат 
хлорофилла в листьях и интенсивности фотосинтеза (фиг. 1).

Уменьшение содержания хлорофилла в листьях (на 14,7%) и пад 
вне интенсивности фотосинтеза (на 26,5%) у растений, получивших п 
нательный раствор 0,5 дозы, является результатом сравнительно нон 
женной метаболической деятельности корней.

Изменение морфо-физиологических показателей растений являет 
динамическим процессом, при котором они реагируют на любые колеб 
ния условий питания, выявляя весьма высокую пластичность. Для эксп 
риментальиой иллюстрации этого положения нами проведены опыты 
кукурузой. Молодые растения, находящиеся в фазе вегетации, раздел 
лись на две группы. Первая в течение 24 дней получила питательный р 
створ 0.5 дозы, а вторая—2 дозы. После указанного срока были уравн 
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ыы концентрации даваемого раствора (1 доза) и после 7 дней определя
лись некоторые показатели жизнедеятельности листьев (табл. 2).
■ Полив кукурузы питательным раствором 0,5 дозы привел к усиле
нию роста корней, и в результате коррелятивного саморегулирования 
©^ответственно увеличивалась и общая листовая поверхность. У второго 
варианта вследствие наличия в корнеобитаемои среде достаточного ко
личества питательных веществ замедлялся рост корней. После же изме

Доза питательного 
раствора

I Таблица 2
Изменение сухого веса листьев и корней кукурузы в зависимости

И от смены доз питательного раствора

Корни ___  Листья

сухой 
вес
0)

прирост 
°/о

____ площадь сухой вес

АМ- прирост 
°/о 1 прирост 

0 /0

а) Полив 0,5 дозой

б) Полив 2 дозами
■ 7-дневный полив 1 до-
■ зой (а)
I 7-дневный полив 1 до-
I зон (б)

0,456 100 2,644 100 0,637 100

0,355 100 2,347 100 0,558 Юи

1,387 304,1 8,531 322,6 2,399 376,6

1,401 394,6 7,308 311,3 3,756 673,1

нения концентрации питательного раствора менялся и темп роста ко; - мней: растения, перенесенные из питательного раствора высокой дозы в 
низкую, сильно развивали корневую систему и соответственно этому лис
товой аппарат. У тех растений, которые из 0,5 дозы переносились в ус
ловия 1 дозы, наоборот, ослаблялся темп роста корней. Концентрация 
питательного раствора, помимо того, что привела к изменению массы

Таблица 3
Изменение содержания хлорофилла и интенсивности фотосинтеза листьев

кукурузы в зависимости от концентрации питательного раствора

Хлорофилл (°/0 на сух. вес) Фотосинтез

Доза питательного 
раствора а 4-6

ос вещ. 
в тыс.
люкс

■м։СО3
А -и3/ 

час

°/о 
прироста

а) Полив 0,5 дозой

б) Полив 2 дозами
I 7-дневный нолив I ло-

■ зой (а)
I 7-дневный полив I до- 
■ ЗОЙ (б)

0,483

0,598

0,534

0,425

0,134

0,213

0,220

0,251

0,617

0,811

0.754

0,676

22

22

18

18

6,9

14,6

10,4

12.1

100

100

-г 51,0

-16,7

б

корней и листьев, вызывала также резкие перестройки в физиологичес
кой активности последних. Исследования содержания хлорофилла и фо
тосинтетической активности листьев показали, что с уменьшением кон
центрации питательного раствора, при прочих равных условиях, умень
шается содержание хлорофилла и падает фотосинтетическая активность 
■Устьев (табл. 3).

45



Однако достаточно было изменить концентрацию питательного ра 
створа, чтобы соответственно мощности корневой системы менялось со
держание хлорофилла и интенсивность фотосинтеза. Так, у растении 
питавшихся 0,5 дозой, после уравнения концентрации питательного ра. 
створа существенно повышается содержание хлорофилла.

Б. А. Рубин и сотр. С8՜՜23) показали, что синтез хлорофилла в ли
стьях осуществляется при непосредственном участии гемсодержащ^ 
корневых ферментов, поступающих в листья вместе с пасокой. Отсюд, 
следует, что интенсивность и количество синтезирующегося в листья^ 
кукурузы хлорофилла зависит от мощности и метаболической активно- 
сти корней.

0,5 ДОЗА 1 ДОЗА 
СОДЕРЖАНКЕ ХЛОРОФИЛЛ*

Содержание хлорофилла и интенсивность фото

0,5 Эоэо 
I

ИНТЕНСИВНОСТЬ 
Фотосинтез*

синтеза у подсолнечника, выращенного в пи га тель
ном растворе различной концентрации.

Аналогично изменению содержания хлорофилла в листьях проис.хо 
ляг также изменения и в фотосинтетической активности листьев, хотя 
последнем случае после уравнения концентрации питательного раствор ՝ 
1 группа растений все же отстает по величине этого показателя жизне 
деятельности листьев. Однако наблюдаемая тенденция говорит о то՝' 
чю повышение концентрации питательного раствора в пределах оптим) 
ма способствует усилению фотосинтетической активности листьев, то! ։ 
как уменьшение этой концентрации коррелятивно подавляет фотоси нт* 
тическую деятельность растений.
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Изложенные выше данные привадят нас к следующим выводам
1. При выращивании растений в питательном растворе пониженной 

концентрации усиливается развитие всасывающих корней и увеличивает
ся тем самым соотношение поверхностей: корень/лист.

2. При смене доз питательного раствора листья за весьма корот
кий срок (7 днем) активно реагируют на это: увеличивается их поверх
ность, повышается фотосинтетическая активность и содержание хлоро
филла. В результате уравнивается и соотношение массы корень/лист у 
растений обоих вариантов.

Ботанический институт и Институт агрохимических проблем 
и гидропоники Академии наук Армянской ССР

Վ. 1Լ. ԴԱՎԹՅԱՆ I. Վ. ՛!.. Я11ՆՏարթեր խտության սննդարար լուծույթների ա<|րլI»<|ո։թ।ան բույսերի արմատա-տե րևային հարաբերության և տերևների ակտիվության փոփոխության մասին տակ միամյաֆիցիո| ոդիական
Հայտնի Լ, որ տերևների Լ արմ ատն երի մասսաների փոի ■ • ր արե ր ութ յո >ե ր ս)ա մանավ որ • 

(ած I. բույսի ամման պայմաններով, !քոր և Հանրային նյութերով աղքատիկ .ոդերոմ ինտեն

սիվ աճում ( արմատա յին սիստեմ ր, իսկ խոնավ և պարարտ ‘ողերո. մ՝ աոավելապես տերևա֊ 
ին մասսան, Սննդարար նյութերի ա ղդ ե ց ու թ յո էն ր զղայի չափով բարձրացնում է նաև արմ-ստ 
քերի կլանոդ և մետարոյիկ ֆունկցիան' դրանով իսկ դրական ա դ դե ց ո ։ թ յ է . և թողնելով ֆոտոսին ■

եղի վրա.

Բոլոր այս կարղի դի տո դո ւ թյ Ունն ե ր ր սակայն .'ե սւ ր ավ ո ր ո . թ 
հլու արմատների և տերևների մասսաներ ի ւ»։ ֆունկցիոնալ 
լաստիկության մասին, կապված Հան ցաքին սԼէ/յաօւէւթյս/Ն հես կով — РР
րվե/ են մի քարբ փորձեր Հիդրոպոնիկային եղանակով մշակվող սրևաձաղկի դիղանտ — 1Л» ե 
եգիպտացորենի *քարթու(ի կրուգիք սորտերի Հրաւ

Ւ' ու յսերր երկու տարրեր խմրերով մ թակվեք ԼՆ 0.5 և / դոդսյյի 
ինչն 5 4ոէյդ տերևների աոաքացումրլ Դրանից ,ետո բույսերի մի 
սրր ւք и րֆո( ոգ ի ա ե ան /ր ֆիդի ո յ ո դ ի ակ ան ցուցանիշներւ Մյուս մասի 
դոզայի սննդարար լուծույթ, ապա որոյւ/ե/ նույն ցուցանիշներր

մասի մոտ 
ք ույսԼրին

լոեծոևյթներում 
յՒ

• տրվել է

Փորձերի արղյոէնրներր Հեղինակներին բերեք են ՀետևքԱ/լ ե ղրս. կ ացո, թյո,Նն երի

I. 8ածր խտության սննդարար լուծույթում աճեցման ղեպրոէմ ուժեղանում է բույսերի 
րմատների աճր և մ եծանում Լ արմատ1տեր1> մակերեսների . արարերո, թյո,նրէ

2- Սննդարար լոէծոլ ,թների Հերթափոխման դեպքում արադությամր Հավասարվում ար֊ 
ատ յ տերև մակերեսների Հ ար ար եր ու թ յոէնր, որի Համապատասխան (լ փոխվում ( ֆոտոսին-

եղի ակտիվո, թ յո,նր ու րլ էրոֆիյի պ ա ր ո էն ա կ ո-թ յ ո Լն ր տերևներում ւ
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