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МАТЕМАТИКА

* В А. Шматков

Об одновременной аппроксимации и интерполяции 
и банаховых пространствах

(Представлено академиком АН Армянской ССР С II Мергеляиом 7/VII |97| >

Работа пенни щена вопросам, связанным с задачами одновремен
ной аппроксимации и интерполяции в банаховых (в частности функ
циональных) пространствах при дополнительных ограничениях на ап
проксимирующие элементы. Задачи одновременного приближения и 
интерполяции без дополнительных условий рассматривались н рабо
тах (’), (’). (*), а с дополнительными ограничениями изучались в ра
ботах (4), ('). Мы рассматриваем здесь две задачи: I) одновремен
ная аппроксимация и интерполяция с сохранением нормы: 2) односто
ронняя аппроксимация с интерполяцией. Изучаются вопросы суще
ствования и единственности решений этих задач.

1) Аппроксимации и интерполяция с сохранением нормы.
Пусть Л1—всюду плотное линейное множество в банаховом про

странстве А’: /,,•••, /„ — линейно независимые линейные функционалы 
на Л'. Следуя (•), назовем систему функционалов {/, = /1։--./я| 
обладающей свойством SAIN (или SAIN-системой ) относительно 
AfcA', если выполняется условие:

(SAIN): для любого Д' и любого ։>0 существует у£Л1, 
такой, что

|х - у{ <i. 2./Ду) = Л(Х), I = 1.---. п: 3. |у| = И-

Условие 2 является, очевидно, обобщением классической интерполя
ционной задачи ((•). стр. 68).

В работе (4) Дейч и Моррис исследовали вопросы существования 
и характеристики SAIN—систем функционалов в некоторых банахо
вых пространствах, а также в произвольном банаховом пространстве. 
Ими доказано, что для того, чтобы система //1 являлась SAIN-сис
темой относительно многообразия jMc.V. необходимо, чтобы каждый

• Термин составлен из начальных буки английских слов в выражении .Simul
taneous Approximation and Interpolation which preserves (he Norm-.
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Функционал ft либо достигал своей нормы на пересечении единичной 
сферы 5д н многообразия Л/, либо вообще не достигал своей нормы 
на 5л. В случае гильбертова пространства Ц авторы получили следу
ющий критерий SAIN-системы:

(D .И): Каждый /( достигает своей нормы на 5//П-И.
Авторы ставят вопрос будет ли /то условие также необходимым 

и достаточным признаком SAIN-системы в произвольном рефлексив
ном пространстве.

В нашей работе мы устанавливаем критерий SAIN-систему 
функционалов для произвольных .И и А' (теорема 1). В случае стро
го нормированного пространства установленный критерий приобретает 
простой ннд и весьма легко проверяется (теорема 3; следствия 1, 2). 
Мы даем также отрицательный ответ на вопрос Морриса и Дейча и 
доказываем, что эквивалентность условий (D— ЛО и (SAIN) является 
характеристическим свойством гильбертова пространства в классе всех 
строго выпуклых, рефлексивных пространств (теорема 4).

Будем называть максимальным элементом функционала X* 
элемент д, |д| = 1, на котором функционал f достигает своей нормы. 
Сзедуюшая теорема содержит критерий SAIN-снстемы н произволь
ном банаховом пространстве.

Теорема 1. Система \ft обладает свойством SAIN относи
тельно многообразия .И с А*, тогда и только тогда, когда для 
любых чисел £,.•••, с„ иногообрате Л1 плотно на множестве Л' = 
= А’(/,. ct) эле центов минимальной нормы плоскости

= [х£Х: = /= 1,..., л|.

Приведем простой необходимый признак SAIN-системы. более силь
ный. чем в (•).

Теорема 2. Леям система I/, | облагает свойство и SA1N 
относительно .МсХ, то выполняются следующие эквивалентные 
условия:

1 Л1 плотно на множестве A (f)-■ максимальных элементов 
я

всякого функционала вида f— V в»//.

2 . .М плотно на множестве элементов минимальной нормы 
Я

всякой гиперплоскости где f = V
т

Теорема 3. Пусть X—строго выпуклое пространство. Тогоа 
система |/J обладает свойством SAIN относительно Afc.V тог-

я
да и только тогда, когда всякий функционал / = V ж/, либо дос

тигает своей нормы на 5лПЛ1. либо вообще не достигает ее на S*.
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Следствие I. Пусть АГ—строго выпуклое рефлексии hi ч* про
странство; тогда система |/( | обладает свойством SAIN относительно 

iMc.\ то։ да р тогда. когда каждый фзнкцяокал / V j, /,
I 

достигает своей нормы на SxHAf,
Следствие 2 (см. (’)). Пусть И гильбертово пространство; 

тогда система {/,) обладает свойством SAIN относительно МсН тог
да и только тогда, когда выполняется условие (I) ЛИ,

Как показывает следующая теорема, это следствие неверно ни .для 
какого строго выпуклого рефлексивного пространства, кроме гильбер
том.

Теорема 4. Пусть X—строго выпуклое рефлексивное про
странство Для того, чтобы для всякой системы {/։ | и всякого .И с Л 
условие (D Л!) было ■жвивалентно свойству (SAINI, необходимо и 
достаточно, чтобы пространство X было гильбертовы и

Полученная теорема дает, таким образом, характеристик\ гиль
бертова пространства в терминах SAIN-снстем.

Пользуясь теоремами I 3, нетрудно построить примеры много
образий М н систем /J, обладающих свойством SAIN относительно 
многообразия Л1аЛ'.

2) Односторонняя аппроксимация с интерполяцией н простран
стве непрерывных функций.

Односторонняя аппроксимация в функциональных простран
ствах находит применение в ряде вопросов теории приближении (см . 
например, (’) и цитированную там летературу).

Через С* |0, 11 будем обозначать пространство функций. </ раз не
прерывно дифференцируемых на отрезке |0. 1| с нормий |х] 
= max max |.г(О(/)|. Пусть x(t)£С |0. 11, Л1 линейное многообразие 

/в», и
н С |0, 1|, /«—точки из |0. 1| и » > 0. Требуется найти зле- 
мент р (/)i М, удовлетворяющий условиям

А) р(6) => л(/4). / = l.- - -. т. Б) р (/) д (/).

В) Р(0>л(/)-1. 0</< 1
Эта задача разрешима не для произвольных х н .И, даже если 

не требовать выполнения третьего условия, а Л1 считать всюду плот
ным в С110. 11. Приведем полученные результаты.

Систему функций IfJ/),---, ?.(/)| из С»|0. 1| будем называть 
дважды дифференцируемой системой Чебышева (порядка л), если 
для всякого нетривиального полинома по этой системе, удовлетворяю
щего условиям

~ О (*i£|0. 11, /» /),

/т(щ) = p'(Ui) = 0 («I £|0. 11. /■!,•••, г),

р (vt) = р'(vt) = р’- 0 (?i£(0, 0. *)•
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выполняется неравенство / ֊1֊ 2г 4- 35 < п 1 (*) (р' (0) или р'(1) 
означают одностороннюю производную).

Следует отметить, что такая система является Чебышевской сис
темой, так как при выполнении условия (*) выполняется и условие 
I 4- г 5 п— 1. Примером такой системы может служить система 
функций |1, /,•••, ^_||.

Теорема 5. Пусть среди точек /,,•••, |0, 11 у точек
(0^.у<2) совпадают с концами отрезка |0, 1| и пусть М^—под
пространство полиномов по дважды дифференцируемой системе 
Чебышева ,?,(Г).-• ?,(/) порядка п 2т +■ 1 у. Для того, что
бы для функции х(П£С|0, 1| нашелся полином удовлет
воряющий условиям А) и Б), необходимо и достаточно, чтобы для 
каждой из точек !,•••, т) существовали числа а{, 6/, 3>0, 
такие, что при 8 выполняются неравенства

Ах(Л)><ъ Д/4-М>։, если 6£(О, 1), 

Д л՜ (6) > а1 Д6 если С = или 6=1; 

гое М = 1 — Дх(С) = х (?) - х ).

Замечания. 1. Условия теоремы 5 выполняются.
если х(О£С։|0, 

не достаточно. (

11. Наличие лишь первой непрерывной
в частности, 
производной

Пример: д՜ (/) = л)<2) _

подпространство алгебраических многочленов степени п — 1 I-

2. Условия, накладываемые на систему Чебышева, нельзя осла
бить. В частности, существуют однократно дифференцируемые* сис
темы Чебышева из С։ 10, 11, для которых поставленная задача нераз-

3. Порядок п подпростанства вообще говоря, нельзя считать 
меньшим 2т 1 — у.

Теоремаб. Существует не более одного полинома р ,
доставляющего функции л(/)£С|0, 1| наилучшее равномерное при
ближение в классе полиномов, удовлетворяющих условиям А) и Б).

Рассмотрим теперь вопрос о возможности как угодно хорошей 
односторонней аппроксимации с интерполяцией (то есть, когда кроме 
условий А) и Б) выполняется и условие В)).

то есть такие системы, что для всяк ого полинома по такой системе / {- 
4֊2г л—1, но не обязательно /4֊2/’+3^ <л — I (см. (•)).
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Гео рем а 7. Если многообразие Л/сС2|0, 1| всюду плотно в 
С’|0, 11, то для любых л(/)£С2[0, 1| и е^>0 найдется функция 
Р(О£М такая. что выполняются условия А), Б) и В).

Отметим, что если /ИсС* [О, 1] плотно лишь в С1 [0, 1|, то по-

ставленная задача может оказаться неразрешимой. ( Пример: x(f) = 

’ ^ = | />(0£Сг|0, 1|:р"

как показывает следующая теорема, если М — алгебра, то указанное 
ограничение может быть ослаблено.

Теорема 8. Если алгебра АсС։[0, 1| плотна в простран
стве С*|(>, 1], то для любых х(/)^С2[0, 11 и е>0 наймется функция 
p(t)£A такая, что выполняются условия А), Б), В).

Отметим что и в этой теореме условие плотности А в С1 |0, 11 
не может быть ослаблено. Действительно, существует алгебра АаС2 
[О, || плотная лишь и С|0, 11, для которой задача может не иметь 
решения = = А = |х(/)£С2:х'( = 0 | )

Автор благодарен А. Л. Гаркави за постановку задач и полез
ные советы.
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հթհ \ ֊ր խիսւո ու ոու ցիկ 4 , տպա ^եորեմսւմ պւսլմւսնր Հւ»/*
ո

մարժեր ( նրան» որ (քան կաqա<> ք — ^ifi ֆունկցիոնա(ր կամ հասնում է 
I

5\ Ո ЛЬ/» '/րա Ւր նորմալին ։ կաս րնդհանրապես չի հասնւսմ նրան Տ\*ե 
վրա. որտեղ Տ\ — Xljxj I (թեորեմ Յխ Որպես (*) աշխատանքում уч/шЛ 
հարցի պատասխան րերվւււմ է Տ ,\1.\ ~и /’ոտ ե /էն ե րի տերմիններով հիլրերտլան 
տարածու թ յա՝Ն րնու թաղրոլլքր •

2. Դիցուր X (М ֆունկցիան պատկանում է С2[0, 1 |-/»Ն, ЛТ-Հ» ղծալին 
րաղմ աձեութ լուն է С [0, Ц-mV» /։.«««. /^^[0, 1 ]-/»f». £ Հ> 0: Պահանջվում Լ 
ղանել Р^М • որր րէսվւսրարու f Լ հետևյալ պայմաններին'

A) p (6 ) _ л (/,). i = 1,-• •, т Б) р (Г) < x(t).

В) р(П >х(/) — տ. О <Г< Խ
Ցույց Լ տրվում. որ խնդիրր լու ծելի Հ, եթե խիտ է & |(). I)- ումէ

կամ հան դի սանում է (?[0. 1]֊ում իւիսւ էանրա^աշիվ; Ալն ղեպրսւմ, երբ 
ձ!^ր բազմանդամների վերջավոր շտւիանի ա սւր ած ութ լուն է րսէո Չ1.րիչ1.ի 
երկու էսնղւսմ դիֆերենցելի սիստեմի, ստա ղված են \) ե (3) պ ւս լմ ւսնն ե ր ին 
բտվարարող բազմանդամների դասում X (/) ֆունկցիա լի ք ,Հ (է)'՚ն պարտա- 
դիր *է ւՒ^Ւ |0. րոտ այդ սիստեմի յավսււլուլն մոտարկում տվող
ր(^ րաղմանւլամի ղոյւււթյան ե միակության թ եո րեմներլ
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В. С. Саркисян, Л. О. Овсспян

Периодическая контактная задача для анизотропной полуплоскости 
с упругими накладками

(Представлено академиком АН Армянской ССР Н. X. Арутюняном 22/7 1971)

I Периодическая контактная задача для изотропной полуплоско
сти усиленной упругими накладками конечной длины и постоянной ма
лой толщины, впервые исследовалась в работе (’). В ней контактные 
напряжения иод упругими накладками представлены формулой, со
держащей в явном виде те особенности, которые характеризуют на
пряженное состояние упругих накладок в окрестностях их концов.

Позднее решение указанной задачи методом ортогональных мно
гочленов дано в работе* (’).
1 В настоящей работе излагается решение периодической контакт
ной задачи для упругой анизотропной полуплоскости с упругими на
кладками конечной длины и постоянной малой толщины. Оно сводится 
к решению сингулярного интегро-дифференциального уравнения с яд
ром Гильберта второго рода, которое позволяет определить контакт
ные напряжения вдоль участков креплении упругих накладок с полу
плоскостью. Приводится решение полученного уравнения методом 
ортогональных многочленов, удобное для конкретных расчетов. Одно
временно показано, что учет анизотропии материала полуплоскости 
существенно меняет закон распределения контактных напряжений под 
накладками и вид их особенностей на концах накладок.

। Предварительно устанавливается одно соотношение для много
членов Якоби.
I § 1. Пусть анизотропная полуплоскость усилена на конечных от
резках | — а + 2л/, а-Ь2л/| (/><?, л=0, 1, 2,--) периодически по
вторяющимися с периодом 21 упругими креплениями в виде приварен
ных (или приклеенных) к ней упругих накладок, имеющих посто
янную достаточно малую толщину Л. Требуется определить закон

Периодическую контактную «адачу для полуплоскости с упругими накладка
ми при помощи многочленов Чебышева исследованы и II. X. Арутюняном и С. М- 
Мхитаряном, но эти результаты ими не были опубликованы.
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распределения контактных напряжении вдоль отрезков креплений уп
ругих накладок с упругой анизотропной, имеющей одну плоскость 
упругой симметрии, полуплоскостью, когда к одному из концов накла
док приложены сосредоточенные силы Р. направленные вдоль их осей. 
Следуя работе (*), предположим, что под накладками действуют толь
ко тангенциальные контактные напряжения, т. е. накладки находятся 
в одноосном напряженном состоянии.

Будем пользоваться следующей системой обозначений: переме
щения и деформации в накладках будем отмечать индексом 1, ан по
лу плоскости—индексом 2. Аналогично будем поступать и для обозна
чения физических констант материалов накладок н полуплоскости.

Из постановки нашей задачи вытекает, что можно ограничится 
рассмотрением одной из накладок, так например, той, для которой 
л 0. Составив уравнения равновесия элемента этой накладки, а затем 
воспользовавшись законом Гука, можно записать:

X

V 
• •<1

6<'>= X
йиР'
</х

1 
//£։

(1.1)

Здесь «<•>(х)— горизонтальные перемещения точек соединения 
накладок с упругой полуплоскостью, т. е. точек отрезка |— а, «|, 
£։ модуль упругости материала накладки, х<*>(х) — тангенциальное 
напряжение, действующее на накладку вдоль липни соединения ее с 
полуплоскостью.

С другой стороны (4 5). горизонтальные перемещения //'-’(х) 
граничных точек упругой анизотропной полуплоскости, вызванные 
распределенными по отрезку | а. а] и периодически повторяющими
ся с периодом 2/ тангенциальными напряжениями интенсивностью 
',2)(х). определяются формулой

В121 = 11
—

/г*-'1 (х) — горизонтальные перемещения точек отрезка | а, а| границы
полуплоскости, I1,21, [^2։ и их сопряженные |ф2’, |<2) являются кор-

а

н'2> (X) -=------ | ^2>(х) !п---------------------------
г. 2181п к (х — х)/2/|— ,1 *

</$ 4֊

т<2։ («) 4- СОП51.

где
3<2>

д<2> =----- !_!£ I !‘(|2’+ р‘22) — Н՛,2’- н?>1-
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ними некоторого характеристического уравнения (♦)
Отсюда для деформации граничных точек отрезка | —а, а| уп

ругой полуплоскости будем иметь формулу:

(/С 7* (s — г)1 B'r2) =-֊-= ■֊֊ h<2> (s) Citi —12֊ ds + B* ^(x). (1.2)
<• A XI J i

Здесь интеграл при x = s понимается в смысле главного значе
ния по Коши.

Принимая во внимание условие «(1> (х) = и™ (х), или же s”» = 
, = s^, на участке | — а, а| контакта упругой накладки с анизотроп- 

ной полуплоскостью, при помощи (1.1) и (1.2) получаем следую
щее интегро-дифференциальное уравнение для определения контакт
ных напряжений под накладками:

а

I |»*f(*)+ j Hs)ctg ds = - Ц(х). (1.3)

—и

при граничных условиях
I | ■!»( —а) = 0, ф(а) = р. (1.4)

Здесь
JC гъ

Я Т(л) = х(П(х) =-Т<»>(х). ф(х)= jt(s)ds. и* = 21В™1А™.

—Л

Л = 21/hE.A^.
Положив

r.xjl^t ~s/l =-, -all = a, f = <p (/).

представим интегро-дифференциальное уравнение (1.3) в виде

Р<(0 + i etg ^-—^-<₽'(■։) 4/т =—Хф(/), (и = |»*к//), (1.5)

а драничные условия (1.4) —в виде

?(—а)-0, <р(а)^Р. (1.6)

Таким образом решение рассматриваемой задачи сводится к ре
шению сингулярного интегро-дифференциального уравнения (1.5) при 
граничных условиях (1.6).

Теперь контактное напряжение будет определяться формулой:

-(х) = /-՛ «р;(о (i?=irx//).
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§ 2. Выясним тип особенностей для рассматриваемой задачи. Для 
этого заметим, что

с!р 1/2 Г) Це1' +е") — (2.1)

Подставим (2.1) в (1.5) и перейдем от отрезка | а, а| веще- 

ственной оси к дуге ла единичной окружности. После некоторых пре
образований получим

п
иФ(3) + 2 [ф(С)г^— = —р7Ф(а)-Р|, (2.2)

- —0 0
а 

где

е“ = з, е1՜ - е1'= а, ?(() = <?(— /1п з) = Ф (э), (И = ЬФ'(з).

Очевидно, что контактное напряжение определяется формулой:

т(.с) ֊ I 1 гхзФ'(з).

Как в работах (Л 7) Ф'(з) представим в виде

Ф'(з) = (я — «^(з — а)' А\ (з) (а<з<а; — 1<?, о<О),

где Л'։(з) Непрерывная функция на дуге единичной окружности, удов
летворяющая условию Гельдера.

Отправляясь от этого представления, на основе результатов (•), 
которые относятся к поведению интеграла типа Коти вблизи концов 
линии интегрирования, легко показать, что

? = 7 ֊ 1/2, о = ֊ 7 - 1/2, 7 = тг-< аг£ 1й .

Возвращаясь к переменным (/, т) получаем

/ а — ^\т~1/2 /© (Ц = 51п —— ) Г 81П /(О.2 •

где / (/) непрерывная функция на отрезке |— з, а] вещественной осн, 
удовлетворяющая условию Гельдера.

§ 3. В этом параграфе указывается способ вывода необходимого 
для дальнейшего соотношения

2-с1й֊?а'(0Р^ »(1£ 1 2/Дй 1 /2а) 4- 
(3.1)

а
I С1Й ^֊— ш (-.) Р£- > «й 1/2 -Дй 1/2 а) 4/- =

= ֊с5С1/2ас5Скр(5ес1/2/)։Р^+11 > '»Нё 1/2//1е 1/2а) (/п = 0. 1, 2,---)
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где
w(0 = sec 1/21 (sin 1/2 (« - 01’ I sin 1/2 (a + 0J , |/|<։, ₽4-8 = - I,

Rc(p. 8)>- 1, PJJ- »(tg 1/2 Z/tg 1/2 a) (m -0, 1, 2,...)

многочлены Якоби, ортогональные на отрезке |— з, з| с несом

sec 1/2/ (sin 1/2 (a — /)| (sin 1/2(a + /)(•.

Предварительно заметим следующий элементарный факт.
Функция, отображающая единичный круг на верхнюю полуплос

кость имеет вид

С = Z(l — w)/(] + К')

Подставив ы = будем иметь С = 1ц1/2/. Отсюда следует, что ду

га аи единичной окружности при указанном отображении переходит 
в отрезок | — <б1/2а, <2 1 2»| вещественной оси.

। С другой стороны, как было показано в предыдущем параграфе, 
интегро-дифференциальное уравнение (1.5) сидром Гильберта можно 
свести к интегро-дифференциальному уравнении» (2.2) с ядром Коши 
на дуге аа единичной окружности. Отсюда, принимая но внимание 
сказанное выше, следует, что заменой переменных х-»^ 1/2//|£ 1/2։ 
։ -* 1/2"Дй 1/2։ от ядра Коши можно перейти к ядру Гильберта.
к Это преобразование переменных неоднократно использовалось 
(’) при исследовании спектральных свойств некоторых интегральных 
операторов, порожденных ядром Гильберта и родственным нм яд
рами.
а Учитывая это обстоятельство, запишем установленное (’) соот
ношение

I р w (s) /**• *>
rtgiq w(x)P&-l> (х) 4֊ I —s _՛■*---- ds = It (2cos «rr)՜1 3,1|(Л)

| (3-2)

где
I w(x) = (1-х)>(1 4֊x)‘.

Заменяя в (3.2) х-«֊ (р 1/2 ГДй 1/2։, 5 — 1р 1/2-/Те 1/2х после элементар
ных выкладок получаем (3.1).

§ 4. Обращаясь к решению интегро-дифференциального уравнения 
(1.5) представим неизвестную функцию <₽'(О в виде

т'(/) = |sln l/2(a-^)P[slnl/2(a4-/)j։ x(O. 
где

Х(Г) = sec 1/2 f 1/2,/tg 1/2 ։). (4.1)
- и

75



Тогда контактное напряжение *(х) будет даваться формулой: 
I

т (х) = — sec 1/2/ [sin 1/2 (я /)|’|sin 1/2 (a -+-0I X

X '>(tRl/2//tgl/2a).
m-»0

Подставляя (4. И в интегро-дифференциальное уравнение (1.5) н 
принимая во внимание (3.1). после несложных выкладок для опреде
ления неизвестных коэффициентов Хт(т - 1. 2, имеем сле
дующую бесконечную систему линейных уравнений

где

Л'ш = V К^.Х'т +Ь,хо (Л = 0. 1, 2, - (4.2)
m 1

Л-п* = — (CSC 1 /2 a)J sin ——-------------- X
2- Г (Ь + 2 + ?) Г (Л 4֊ 2 + 5)

(4.3)

/. 3
/>*=— — Ctg — sin кр

2 •• 2
э

[(*+ W

X
а — 

sin —
2

sin----
2

1 ■' *> х

а

dt.

Отметим, что при выводе 
известное соотношение (10)

этих уравнений было использовано

х
I (1 — $)’(! -ь$)’ P--*(s)ds = - — (1 — x)։+l(l + x)>+։ ? ։,(*)-
J n 2m

֊1

Коэффициент XQ непосредственно определяется при помощи гра
ничных условий и дается формулой:

• р
Л'о •-=-----cos 1 /2 з cos .
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§ 5. Перейдем к исследованию бесконечных систем линейных 
уравнений (4.2). Дли ее исследования оценим суммы

<•
S»=V|/<„»| (Л = 0, 1, 2, --)

I

Имеем:
е = ' COS -t / «V I(fe+ 1)!|-

2r V 2/ Г(Л+2 + ?) T(fe+ 2 + $)

I X V — I sec* —sin-------sin ’ f f*‘ z
/—./nJ 2 2 2 *

—hi

I x(tg -
4 W Л / \ X

■ Для оценки сумму 5* пользуемся известным асимптотическим 
представлением Дарбу для многочленов Якоби (п):

Рл' 31 (cos 6) — п՜'2 К (б) cos (Л'в 4֊ о) 4- О (п 12),

I Отсюда вытекает, что общий член ряда (5.1) при /п — то стре

мится к нулю как /и՜52 н. следовательно ряд сходится. С другой
стороны очевидно, что

1 5>=О(А”3'2) при (5.3)

Я Последняя оценка (5.3) позволяет утверждать, что бесконечная 
Система (4.2) при любом Х(0<К<ос) квазнвполне регулярна.

Из (4.3). вследствие (5.2) для свободного члена д>(6=0. 1.-’.•••) 
будем иметь

b, = O(k 3-’),

т. с. свободные члены бесконечной системы (4.2) при А’ — эо стремят
ся к нулю.

Таким образом, бесконечная система линейных уравнений (4.2) 
квазнвполне регулярна (’-). а ее свободные члены довольно быстро 
стремятся к нулю. Это обстоятельство лает возможность посредством 
урезания бесконечной системы для коэффициентов Лт получить чис
ленные значения с необходимой точностью.

I Нсизлишне отметить, что бесконечная система (4.2) на самом 
деле вполне регулярна при определенных значениях параметра >, а

АГ(?) = n֊I2(sin 1/2 6)—1Я (cos 1/2 О)-»֊|2,
I LV = л + 2֊1 (։ + ? + 1). й--(2-)֊։ (а 4-1/2), 0 <90. /։---֊.

(5.2)
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при других его значениях квазивполпе регулярна. Доказательство это
го факта основывается на установление некоторых неравенств для 
многочленов Якоби и здесь не приводятся. Не приводятся здесь так
же численные результаты.

Ереванский государственный университет

Վ. II. ՍԱՐԴՍ9ԱՆ, Լ. Հ. ՀՈՎՍԵՓՅԱՆ
Աոաձցակսւն վերացիր GLrnij անիցուորուց կիսանարpni|> puG 

ii| in ր p L ր in կ ա ն կոնտակտային խնցիրր

Հոդվածում դիտարկված Լ վերջավոր երկարությամբ և փորր հաստու
թյամբ առաձգական վերադիրներով անիգո տրոսլ կի ս ահ ա րթ ո է թ յան պարբե
րական կոնտակտային խնդիրր։

Խնդրի չուծումր բերվում է Հիլրերտի կորիգով երկրորդ սեռի սինգոլԱար 
ին տե դրա ֊ դիֆերենցիալ հավասարման լուծմանր. որր թույլատրում է որոշեի 
կոնտակտային լարումներր վերադիրների և կի ս ահ ա ր թ ա ւ թ յան միացման մի
ջակա յբերի երկարությամբ։ Ս տացված հ ավա ս ա րումր Լոէծված Լ օրթոդոն ալ 
րսւդմ անդամնրի եղանակով։

Միաժամանակ ցույց Լ տրվում, որ կիսա հարթության նյութի անիզոտրո
պիայի հաշվառումն Լապես փոխում ( կոնտակտային լարումն երի բաշխվա - 
յ>Ոէթյոէնր ա ո աձդ ական վերադիրն երի տակ և նրանց ե դա կի ո ւ թ յուն ր վերա
դիրների ծայրակետերում։

3 ակոբիի բազմանդամների համար նախօրոբ ստացված աոնշաթ լան օգ
նությամբ սինգուլյար ինտե գրա - դիֆեր ենցիալ հավասարում ր բերված Լ գծա
յին հավասարումների անվերջ սիստեմի։ ^ույց է տրված ստացվւսծ անվերջ 
սիստեմի կվադիլիովին ոեգուլյարությունր։
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Переключающие свойства лиолов с отрицазельным сопротивлением 

(Представлено 26/V 1971)

В работе (’) исследовалось действие излучения Не—Ne лазера на 
свойства диодов с S-образной вольт-амперной характеристикой При 
этом была отмечена возможность переключения диодов лазерным излу
чением нз высокоомного состояния в ннзкоомное.

В настоящей работе изучаются переключающие свойства днодо՛?, 
коте рде были изготовлены из кремния л-типа с примесью кадмия 
(Ю-» % Zn). Диоды имели р~ — р л+-структуру. ширина базы 
была порядка 200 — 300 мкм, напряжение срыва в пределах несколь
ких десятков вольт.

В качестве источника света попользовался Не—Ne лазер, излуче
ние которого фокусировалось в пятчо диаметром—10 мкл.

При исследовании переключающих свойств диодов предварительна 
изучалось распределение фототока при локальном освещении базы дио
да. Было замечено, что распределение фототока имеет неоднородный 
характер, вероятно, это связано с неоднородностью компенсации, при 
этом на базе диода имелись области, проявляющие максимальную фэ- 
точувствителйность. Области располагались поперек базы диода от 
р—«-перехода до тылового контакта, имея в ширину 150 180 мкл При
чем уже в этой области имелись отдельные участки диаметром несколь
ко десятков микрон, обнаруживавшие максимальный фототок, который 
достигал для отдельных диодов величины 7—8 мка. В то же время 
следует отметить, что ширина чувствительной области Мвелвчнвалась по 
мере продвижения от р—п—перехода до тылового контакта (рис. 1|.

В процессе исследования переключающих свойств диодов именно 
эти области обнаруживали максимальную чувствительность к свету. 
При этом эффект переключения выглядел следующих образом.

При включении диода в цепь источника постоянного напряжения к 
при определенном сопротивлении нагрузки, через диод устанавливался 
такой ток, который незначительно отличался от тока срыва (рис. 2, точ
ка Л). Освещение определенных участков базы приводит к переключе- 
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нню диода в область отрицательного сопротивления (точка Б) (вклю
ченное состояние), где у некоторых диодов наблюдались релаксацнои-

Рис. 1. Распределение фототока по баде диода. Ось X параллельна 
плоскости р—л-лерехода. Ширина 6ааы^200 мкм

ные колебания. Ток через диод в этом случае стягивается в шнур, кото
рый образуется за счет создания дополнительных электронно-дыроч-



ных пар излучением лазера и имеет ширкну до 80 100 мкм- Если те
перь убрать освещение. го диод будет продолжать оставаться в состоя
нии, характеризуемом точкой Б на вольт-амперной характеристике. При 
повторном освещении базы диода в районе справа или слева от места 
расположения шнура тока, диод переключался в состоящие, характери
зуемое точкой А (выключенное состояние). По всей вероятности, при 
освещении района вблизи прохождения тока образуется «утечка» части 
тока шнура по новому каналу, что и приводи! к разрушению шнура. 
Диод оставался в гаком состоянии и при выключении освещения. Пе- 

। ремещение светового пятна в район образования шнура снова пере
ключает диод|в состояние, соответствующее точке Б. Следовательно, пе- 

। редвижвнием светового пятна поперек базы можно было «включать» и 
I «выключать» диод при наличии на нем постоянного смещения.

Рис. 2. Вольт-амперная характеристика диода, измени 
ющаяся под действием излучения лазера

Такой же эффект переключения можно наблюдать при одновремен
ном действии (наЦнод излучения лазера и поперечного магнитного поля, 
величиной **500 гЛ При это_м малннтное поле «выключает» диод, а из-
лучение лазера «включает» его.

Описываемый эффект можно объяснить следующим образом. При
определенном режиме работы диода, нагрузочная характеристика мо
жет пересекать вольт-амперную характеристику диода в точках .4 и Б. 
в которых диод находится |в устойчивом состоянии. При освещении фо- 
точувствительного участка базы диода излучением лазера, вольт-ампер
ная характеристика изменяется (пунктирная линия! и диод переходит 
.в<овое устойчивое состоящие, характеризуемое точкой Б. При этом про
исходит та1кже образование шнура тока. При уходе светового пятаа 
района шнура, последний разрушается ’и диод переходит в устойчивое 
состояние, соответствующее точке Л на вольт-амперной характери
стике (2).

При исследовании процесса переключения в зависимости от со- 
нротивлеиия нагрузки /?„ было установление. что для каждого диода, 
в силу отличия у них ширины базы, тока срыва и т. д., существует
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свое оптимальное сопротивление нагрузки , при котором проис
ходит стабильное переключение диода. При диод может
переключаться только из точки А в точку Б, но не обратно, а при 
Ли>/?н<мп. диод самопроизвольно возвращается из точки Б в точку 
А, если убрать световое пятно из области базы диода. Для исследу
емых диодов /?,10Пт. лежит в пределах от 500 до 5000 ом.

Эффект переключения диода излучением лазера имеет порог из 
мощности воздействующего лазерного излучения, т. е стабильное пе
реключение диода наблюдалось при мощности излучения У7 > IV'., пвр. 
Пороговая мощность лазера и”., пор. выше которой наблюдается пере
ключение диода, составляла в наших экспериментах величину порядка 
нескольких милливатт.

БяВяша!

Рис 3. Осциллограмма переключения диода, 
большое деление шкалы -2 мксек

Процесс переключения диода из высокоомного состояния в низко- 
омное с (помощью лазера иллюстрируется осциллограммой (рис. 3). 
Время переключения диода уменьшается при увеличении выходной мощ
ности лазера, и в зависимости от нее и собственных характеристик 
диода имеет величину порядка 1—4 мксек.

Наблюдаемое явление переключения было исследовано в интер
вале температур от —30е С до 4֊ 60’С. При комнатной температуре

отношения токов в точках А и Б — ~ Ю — 12. В этом случае мннн- 
!а

мальный ток переключения (ток в точке А) определяется в основном 
током срыва диода, а максимальный ток (ток в точке Б) — зависит 
от величины сопротивления нагрузки.

При увеличении окружающей температуры ток срыва у исследу-
/Б

емых диодов растет и величина — при 7—60 С уменьшается до 
1а

значения, равного 2 - 3. При этом наблюдается некоторое ухудшение 
стабильности переключения, но все же у большинства диодов наблю
дается стабильный процесс переключения, что включает в себя устой
чивое состояние диодов в точках А и Б.



Понижение температуры диода до Т — 30° С вызывает увели

чение отношения токов до величины 50 60, переключение ди
ад 

одов в этом случае стабильно.
Полученные результаты позволяют надеяться, что на основе описан

ного эффекта переключения возможно создание фотореле и фототригге- 
ра .на Б-диоде.

Институт радиофизики и электроники
Академии наук Арми нс кон ССР
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Рացուսւиկս։ն ցիժսւցրու р յաւ(բ ց|ւու|քւեւփ ւ|ւո|սւո ն^աւուքան 1ւասւկու р ւուննէրբ

Ցույց ( տրված, որ կտղմ իում ի խաոնոլրղով ղիողներր, որոնք պատ

րաստված են Տյ-/»£խ կարող են միացվել և անջատվել րվ անտային ղհնե րատո - 

րի ձաոտ գայթն երի Օգնո^թյամրւ
Նկատված երևոպթ ր կարող է օգտագործվել ֆոտոոելեի և ֆոտոտրիգերի 

տիպի սարքեր ստեղծելու համտրէ
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О вращении звездных моделей в .теории Ньютона 

(Представлено чл.-корр АН Армянской ССР Г. С. Саакяном З/ХП 1970)

Структура и интегральные параметры равновесных псевдосферой- 
дальних звездных моделей, вращающихся с постоянной угловой ско
ростью и>. определяются решением системы следующих уравнений:

Здесь

R2 oR \ dR.I R2 др [ сф

F = — <р 4֊ С.

F= f— -?G,/?41֊r). ?=֊ 
J ?

G = 4пЛр, ji - cost).

(1)

(2)

(3)

-г гравитационный потенциал, Р —давление, р—плотность вещества, 
С — потенциал в полюсе конфигурации, индексом .с' обозначены зна
чения величин н центре распределения масс. Будут рассмотрены мо
дели, вещество которых полностью вырождено или температура вез
де является функцией только плотности, т. е. предполагается, что 
вещество описывается однопараметрнческнм уравнением состояния 
Р

Решения рассматриваемой системы (1) —(3) содержат два незави
симых параметра— у, и и>. Угловая скорость ш изменяется в пределах 
от 0 до некоторого юп„, которое можно найти из условия отсутствия 
истечения вещества с экватора. Следовательно, при фиксированной 
центральной плотности мы получим последовательность равновесных 
моделей с увеличивающимся моментом импульса.

Точных методов решения этой задачи не существует. Обычно, ре
шение системы (1) — (3) ищут .в виде ։рядов по полиномам Лежа1ндра 
(’), или по Р ('՜5). ограничиваясь первыми несколькими членами.

В настоящей работе -в рамках теории тяготения Ньютона разрабо
тан метод расчета структуры и интегральных параметров вращающнх- 
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ся конфигураций, который по сути является обобщением методов, из
ложенных в (2“5), и в котором поправки, связанные с вращением учи
тываются с «любой степенью точности.

Решение системы уравнений (1)—<(3) будем искать в виде следую
щих разложений:

/•'(/?. н)=Ло(/?)+ 2 ?"
АЯ»— |

(р)
I о

2 Ат1 “1’тГ ( R) Р, ()‘) 
/-г

(4)

О(/?, Р) = 8оо(Я) 2 Р" (10֊ 2»/тГт/(/?)/Л (:И
т-1 [1—0 (-2

/12 = я,- = о. л = 1, 2. 3, ■ • •

где /«, и д(Л характеристики соответствующих невращающнхея кон
фигураций, Р/(р) полином Лежандра /-го порядка. Ат1. Вт1 по
стоянные. В выражении (4) отсутствуют члены с нечетными /. что об- 
условленно симметрией распределения масс относительно экваториаль
ной плоскости р = 0. Радиальные функции, фигурирующие и (4). яв
ляются решениями системы обыкновенных дифференциальных уравне
ний, следующей из (1) с учетом (2). Однако, как легко заметить, по
лучить эту систему можно лишь если найдена связь между постояи* 

Г</Р
ны.мн Дт< и В,,и. С этой целью будем считать а функцией от I— и 

3 Р
разложим ее в ряд Тейлора вокруг значения /«,. Приравнивая далее 
члены при одинаковых степенях р и коэффициенты при полиномах 
Лежандра одинакового порядка получаем:

£<п/ (R) + Вп1 Г,„/(/?) 7, /„»/(/?)' Дт/Фт/(/?) Т-

+ — Ог R' от։ (йя> - 6га)
•5

(5)

Значение функции определяется соотношением

2 ГП

Р, (н) 
1~0

Ъ(Я) 2 /и»(Я) Г 6.10. /?։(1 -Г)ф
•—I I

+ 2 [/«ф*< (Д >। р> (н) '! /• *. ՛՛ (/?) г о /.г 11
+ 2*’|Л<-<. Ат->, /ф—*. ։(Л)|Р/(н)' ’/~з
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Ло (Я) 4- 2/1 С>г R* (1 - Г) +2 1А/ (/?) + ЛР1ФР, (Я)| М (р) 
1-2

•2(п-к-р)
/т-^-р. о (/^) "г <-р. । бе ^"( ։ I1*) ~Ь I /т Р> 1

М

-г Дт-»-р. / Фт к-р. I (^)| ?1 (н) + • • • +
л!

■Ю,/?=(1֊Н։) Ь

+/иЯ) + 1Л(ЯН Д։։Фг..(ЮИ5(|‘)1" ]•

где

Для определения значении постоянных Д^/ и С необходимо исполь
зовать условие непрерывности потенциала и его первой производной 
на поверхности звезды. Как известно, вне распределения масс потен
циал имеет вид

»<*>(/?. Р) = ^ + 2?'П2^-Р/Ы. (6)
* Л £>Я'+1

А®, Кт1 — постоянные.
Будем считать, что радиус звезды в направлении рзадан соотно

шением
п

Ц., = /?о+ ?! (!*)> (7)
т^л 1 / — и

/?0 - радиус соответствующей конфигурации н отсутствии вращения. 
Если теперь отделить в С вклад членов л-го порядка, т. е. записать 

<• ՛
С = то условия сшивки, следующие из (2), (6) и (7), при-

т —О
водят к простым алгебраическим уравнениям относительно неизвест
ных постоянных

R1 1 “ Ст г*/о Ь /хи/ (Ро) + ~ — 2/3)
О

(8)
֊ Л/ ֊ А"‘ К, (^о) = 4՜ *<> 8

''о 3
/лЬ

Уравнения (8) получены с учетом условия /-' Д '^(/с R*(1 р։) =0 на 
поверхности звезды, что обусловлено обращением в нуль давления и
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плотности на границе распределении масс. Попутно из этого же усло
вия можно определить </„,/, которые позволяют найти форму поверх
ности рассматриваемой конфигурации. Из (8) видно, что все постоян
ные, с помощью которых определяется структура и интегральные ха
рактеристики вращающихся звезд, можно найти, если известны значе
ния радиальных функций /т1 и и их производных / т1 и н 
точке А*о Функции и '!%,(/?) являются решениями системы
дифференциальных уравнений

(А/ + 7|)/т/ + — (о/о ~ ‘га) + Չт!

11) Фт/ ֊ О, (9)

ձ,= ֊ — ( R* —
R* (/R \ dR R-

которую, как было отмечено, легко получить из (1) с учетом (2).
Тамим образом, гравитационный потенциал внутри и вне звезды, 

массу, форму повер.Мности. мультипольные моменты рассматриваемых 
конфигураций можно найти из 'решении системы уравнений (8). (9) с 
использованием соотношений (2), (4), (6), (7). В частности масса вра
щающейся звезды есть

(Ю)

Отметим, что решение задачи в л-ом прнближсннн возм՛ жно. 
лишь если получено решение в приближении л—1. Кроме того, под
черкнем, что при решении задачи с точностью до членов пропорцио
нальных Рл, как следствие граничных условии удалось показать, что 
во всех разложениях отличный от нуля вклад дают лишь полиномы 

^Лежандра вплоть до порядка 2л.
5 Авторы благодарны Г. Г. Арутюнян за обсуждения.

Ереванский государственный университет

1ւ. Մ. ՍհՏՈՐՏԱՆ, է. Վ. 9Ո1ՓԱՐՅԱՆ. Վ. Վ. Պ11Պ1151ԼՆ
Պտւու|ող ս։ս։ողսւ||ւքւ ւքա|ե|(ւեր|։ նյուաոՕյսւն տեսության ւ[ԼրաբԼրւա।
Առաջարկված է հավասարակշիռ պսևղոսֆերոիղալ, հաստատուն անկյու- 

Նային Սիրագութ յամր պտտվող կոնֆիգուրացիաների ներրին կաոուցվածքի ն 
ինտեգրալ պ արամե տրների հաշվման մեթոդ։

Ենթադրվում Հ, որ դիտարկվող մոդելների նյութի վիճակը նկարադըր- 
վում /, միապարամետրիկ հավասարումով։ Մշակված մեթոդը թույլ /. տալիս 
պտույտի Հետ կապված ուղղումները հաշվի առնել ցանկացած ճշտութ յամր։
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Г. В Вардсресян

К вопросу об установлении характера распределений 
напряжении вокруг камер в зависимости от изменения 

их пролета

(Представлено академиком АН Армянской ССР А Г. Назаровым 20/1V 19711

При эксплуатации месторождений часто создаются камеры различ
ной ширины. Поэтому установление зависимости изменения напряжений 
вокруг таких камер от пролета имеет важное значение для определения 
их предельных прочностных параметров. Ранее проведенные исследова
ния показали, что в однородной среде растягивающие напряжения в по
толке горизонтальных камер изменяются по зависимости, близкой к па- 
раболлнческой, а нормальные и касательные напряжения в стенках из
меняются по линейной зависимости (’).

Рис. I. Общин ннл и размеры первом расчетной модели

Однако горный массив сложен из пород различных физико-механи
ческих свойств, которые несомненно оказывают влияние не только на ха-
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рактер, по и па величину распределения напряжений. Поэтому было би 
целесообразно при решении задач для конкретных условии учитывать и 
геологическое строение месторождения. ч

В данной работе изложены результаты исследования напряжений 
вокруг очистных камер в зависимости от их пролета с учетом геологиче
ского строения месторождения для одного случая. Д

В основу расчетных моделей заложены структуры двух разрезов по 
руднику. Т

Первый случай моделировался, когда камера находилась в послой
ной рудной зоне мощностью 5 л с углом наклона 20°. Над камерой (в 
кровле) и под камерой были оставлены рудные целики мощностью 2 и 
I и соответственно. Высота камер 2 м. I

Вмещающие породы, представленные песчаником серого цвета мел
козернистой структуры, пересечены дайками диоритовых порфиритов. 
Общий вид и размеры модели показаны на рис. 1.

Физико-механические свойства руд и вмещающих пород даны в 
табл. I.

Таблица I
Характеристики физико-механических свойств руд и пород месторождения

Наименование пород •м1 Зрасг с р

Песчаник сер.«го цвета 
мелкозернистой струк
туры

2.75 1180 80 47 210 0,227 6,78X10’

Диоритовые порфириты 2.65 1550 190 45 325 0,245 6.47X10»

Рудная зона • 2.5 700 18 — 4.07 <КР

где: 7֊объемный вес. т/м։;
Эса—предел прочности на сжатие, кГ!см'\ 

э(»о — предел прочности на растяжение, кг/см*;
* -угол внутреннего трения я град.\
С—коэф, сцепления, кГ!см‘г\
р коэф. Пуассона;

Лс— статический модуль упругости, кГ1см>\
Вторая серия моделей отличалась от первой только тем, что струк

тура моделируемого участка была пересечена различными разломами 
(рис. 2). Два разлома мощностью в 1 м проходят по контактам даек 
диоритовых порфиритов с песчаниками, а третий разлом мощностью 2 •« 
проходит между этими двумя разломами под углом 75° к горизонту. Раз
ломы пересекают послойную рудную зону.

Были исследованы по 3 модели с пролетами камер 5, 10 и 15 м. За
дача решалась методом фотоупругости.

В моделях рудные зоны и разломы представлены эпокснмалом со
става. ЭД—6—100 вес. частей, метилтеграгндрофталевый ангидрид—
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50 вес. частей, днбутнлфталат—1%. с модулем упругости Е=160 кГ/см* 
при температуре «замораживании» напряжений. Поскольку величины 
модулей упругости вмещающих пород и диоритовых порфиритов в нату
ре отличались в пределах 5%, то эти породы моделировались эпоксима
лом одного состава: ЭД-6—70%; малеиновый ангидрид—30% с модулем 
упругости £ = 270 кГ/см2. Составные элементы вырезались из пластин на 
фрезерном станке и склеивались между собой эпоксидным клеем с от-

Рис. 2. Общий вид и размеры второй расчетной модели

вердителем полиэтилеиа-полиамина. /Масштаб моделей 1:500. Глубина 
залегания камер—180 м.

Верхняя часть моделей, равная /1 = 36—9 = 27 слг. была заменена 
свинцовой пригрузкой высотой 2.84 см и толщиной, равной толщине мо
делей. Загружение производили в центрифуге при температуре /°=130°С 
•н числе оборотов п = 348 об./мин.
I Анализ изохром в моделях показал, что с увеличением пролета ка
меры увеличиваются касательные напряжения. На величину и характер 
распределения напряжений в массиве вокруг камер оказывает суще
ственное влияние структура участка. Геологические нарушенное™ масси
ва, се структурные особенности могут коренным образом изменить поле 
напряжений. На величину и характер распределения напряжений вокруг 
камер оказывают существенное влияние физико-механические свойства 
пород. Чем больше предел изменения физико-механических показателей 
пород отдельных геологических тел, тем больше изменения поля напря
жений. И наоборот, если упругие характеристики пород одни и те же, 
то контакты геологических тел не играют существенной роли в распре
делении напряжений. Это положение хорошо иллюстрируется приведен
ными на рис. 3 изохронами первых двух моделей с пролетами камер 7 м.

Изохромы остальных моделей нс приводятся из-за ограниченных 
возможностей данной статьи.
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Во всех моделях напряжения 3, свои максимальные значения полу, 
чают на некотором расстоянии от стенок камер вглубь массива. Это рас
стояние равно примерно 0,25 высоты камеры (50 си в натуре). В моде
лях, не нарушенных разломами, увеличение пролета камеры приводит к 
возрастанию напряжения но линейном зависимости (рис. 4, кривая 
/) Наличие разломов в структуре нарушает линейную зависимость между

Ряс 3. Изохроны в м >де.1ч.х при пролетах камер 7 .и. 
модель не пересечена разломами; б модель пересечена 

разломами

пролетом камеры и напряжениями (рис. 4, кривая 5). Здесь напряжения 
растут гораздо быстрее, чем пролеты камер Наиболее опасными яв

ляются растягивающие напряжения. С увеличением пролета их абсолют
ная величина возрастает (рис. 4, кривые 2, 3). Из графиков зависимостей 
изменений растягивающих напряжений «зу в кровле камеры от их про
лета можно заключить следующее: 4 'Я;
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1. В первых двух вариантах (пролет камеры 7 лг), когда разломы не 
пересекают камеры, напряжение зу в центральной части кровли между 
собой равны.

2. При пролете 10 .ч, когда камера пересекается одним разломом 
(второй вариант), напряжение на 30—35% больше от напряжения 

первого варианта, и почти в два раза больше, чем соответствующие 
напряжения в однородной модели (точка /) того же пролета.

> *е»

■*
/3

Рис. 4. График зависимостей изменения напря
жений 7г и Су в кровле и стенке камеры от ве

личины ее пролета

■ 3. При пролете 15 м, когда камера пересекается двумя разломами,
напряжения в кровле камеры на 50—55% больше, чем напряжения 
К варианта без разломов. Растягивающие напряжения при больших 
пролетах приобретают опасные значения. Если в ненарушенной кровле

■ эти напряжения еще не могут вызвать обрушения, то в зонах пересече
ния с разломами величина их достаточна, чтобы вызвать обрушение 
кровли. Ускорению процесса обрушения будет способствовать также со- 

I стояние прнконтактнон зоны с разломами.
Таким образом, было установлено, что характер изменения поля 

напряжений вокруг камер от их пролета существенно зависит от строе
ния массива. При построении расчетных схем конкретных задач следует 

произвести анализ строения месторождении и принять решение о целесо
образности учета структуры в расчетах.

Институт геологических наук
Академии наук Армянской ССР
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Հ. 4. ՎԱՐԴԵՐԵՍՅԱՆ

հւուցԼրի չուրչը |»ո|ւ*1|ւ փոփոխкւմի<յ առատացող լարումների 
ցասսււ|որ ման բնույթի հաստատման հարցի մասին

Հոդվածում բերված են բարդ երկրաբանական կառո։ ցվտծ բ ունեցող կր, 
տրրված բներում խուցերի 2Ուբ*ր նրանց թոիջ(*ի փոփոխումից առաջացող լար֊ 
վտծւսյին գաշտի ո ւ ս ու մն ա սի րմ ա}է ա ր գյ ո ւն բն ե ր ր:

Խնգիրր լուծված Լ ֆ ո ա ո ա ոա ձ գ ա կ ան ութ լ ան մեթոդով' ո ՝ համասեռ բարդ 
մոգելները կենտրոնախույս ո։մերի դաշտում բ ե ոն ա վոր ե լո վ։

Այսպիսի բուրգ կաոուցվածբով մ ոգելների ուսումնա սիրում ր կատւսբվոսք 
ք աոաջին ան գա մ է

^Ույ9 արվլԱծէ որ զանգվածի երկրաբանական կաոուցվսւծբր, առանձին 
խգումներր ( գայկաներ, կտրվածրներ /pa3.10.MU) հիմնական կերպով կարող 
են փոխ ել լարումների թե գասավորում ր և թե մեծությանը է

Առաջարկվում Լ կոնկրե ա սլայմանների համար ամրության խնգիրներ 
լուծելիս հաշվարկման մ ոգելներում կարվածրների ստրուկտուրաների վեր- 
արտա գրութ յունր կատարել միայն այգ ստրուկտուրաների ապարների ֆիզի֊ 
կա-մեխանիկական հատկությունների խորր անալիզից հետո։
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МИНЕРАЛОГИЯ

Л. А. Арутюнян. Э X. Хуршудян

( интез и структурное исследование дисульфида рения

(Представлено академиком АП Армянской ССР И. Г. Магакьяном 19/111 1971 >

Дисульфид рения о природе в качестве самостоятельной фазы пока 
не установлен*.  В то же время данные о структурных особенностях ди
сульфида рения в связи с условиями его образования представляют 
большой интерес для геохимиков при изучении вопросов сонахождения 
рения в сульфидах других металлов, в частности, молибдена.

• Сообщение Шуллера (։) о находке Йе8э в Мансфельдских рудах при более 
детальных исследованиях не подтвердилось (’). Однако исследования других авторов 
нс исключает такую возможность (3). Единственным достоверно установленным ми
нералом ренин в настоящее время следует считать джеэкаэганнт состава (1 Ь<։ Ьсз» 

Моэ)5։| (<).

Первые, основанные на экспериментальном материале сведения 
о структуре Ее52, полученного возгонкой хлоридов рения в токе 
11*5  при 1400°, принадлежит Ж. Лагренодн. который идентифицируя 
решетку Ее52, с решеткой Мо52, приводит для Ее82 параметры а — 

о
1 = 3,14 и с = 12/20 А (5*6). Эти значения полностью совпадают с дан
ными К. Траора, получавшего Ее82 нагреванием смеси элементарных 
Ее и 5 при температурах выше 500’ (:). Т. А. Сатпаева и др. (*),  ра

ботавшие тем же методом (температуры 600 650 ). установили

для Ее82 гексагональную решетку с параметрами а = 3.166 А и с =

&=. 12,192 А. Е. Я. Роде и Б. А. Лебедев получали Ее82 разложением 
в вакууме гептасульфида рения при температурах 200 800 и нашли, 
что промежуточных между ними сульфидов рения не образуется (’).

■ Геохимически весьма важный вопрос влияния рения в молибде
нитах на структурные особенности последнего рассматривался различ
ными авторами, использовавшими материал из многочисленных место
рождений. Было найдено, что рений в «природных молибденитах не вли
яет на тип структуры последнего (1о։|). Исследования синтезирован
ных сухим путем при 500—1000 молибденитов с содержанием Ес 0,5

120% привели А. Н. Зеликмана и др. (12) к выводу об увеличении ром-
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биэдрнческой составляющей молибденитовой решетки при повышении 
в ней содержания рення. < -4^

В свете вышеизложенного и особом но учитывая фа кт, что во всех 
отмеченных работах синтез осуществлялся «сухим» методом, мопсе ин- 
терасным в геохимическом отношении, представлялось актуальным вц. 
полнмше специального исследования по структуры ым особенностям 
ReS2, полученного в гидротермальных условиях. С этой целью было 
проведено около 40 опытов по синтезу ReS2 из водных растворов тноре- 
нат ՝в при температурах 350 600°, давлениях 200 1000 атм и выдерж
ках от I до 400 часов. Дополнительно, для уточнения и сравнения, было 
выполнено также около 20 «сухих» опытов при температурах 600—800’ 
н выдержках до 8 часов.

Опыты проводились в автоклавах из нержавеющей жаропрочной 
стали марки 1Х18Н9Т с самоуплотняющимся затвором, объемом 80— 
100.И.1. Исходные растворы помещались в автоклав во вкладышах—пла- 
тнновы.х пробирках объемом 20 .и.։ с крышкой, запариваемой автогеном 
на золотом или серебряном*  припое; масть опытов была проведена во 
вкладышах из пассивированного титана объемом 10 .ил с пробкой на 

• От серебра пришлось влоследствнс отказаться, так как в длительных опытах 
образование Акэ5 и месте припоя приводило к разгерметизации пробирки.

Винду значите иной концентрации применявшихся растворов, действитель
ные давления в опытах должны были быть несколько меньше рассчитанных по ука
занной таблице.

Проведение сухих опытов продолжительностью свыше 10 ч оказывалось не
возможным, ввиду имевшего место полного окисления получаемых сульфидов.

резьбе; коэфффкцнент наполнения обычно составлял 0,2—0.4. Для ком- 
!кнсации давления во вкладыше, свободный объем автоклава заполнял 
ся вод<։н с тем же коэффициентом наполнения («поливающий вкладыш»). 
Температура в опытах измерялась милливольтметром в комплекте с 
хромель-алюмелевой термопарой, вставляемой в специальное углубле
ние’в теле автоклава, с точностью ֊ 5СС, и поддерживалась постоянной 
с точностью 0,5% от заданной при помощи регулирующих потенциалов 
типа ПСР-1—0Г. безопасность в длительных опытах обеспечивалась бло
кирующей схемой на основе регулирующего милливольтметра типа 
МР-1—02 м. Давление в опытах создавалось за счет паров раствора 
и непосредственно не измерялось; интересующее нас давление подби
ралось. исходя из таблицы Р—V—Т для воды (|3) и задаваемой темпе- 
ратхры. выбором соответствующего коэффициента наполнения**.

Исходными для синтеза Ре52 служили свежеприготовленные рас
творы тнорената аммония концентрации 20—25 г/л Ре, получавшиеся 
добавлением гидросульфнда натрия к раствору перрената. Полученный 
сульфид отфильтровывался горячей водой и спиртом и сушился при 
110° в течение 2—3 часов.

.Сухой" синтез осуществлялся в кварцевых ампулах, у кото
рых, во избежание разрыва, оставляли микроотверстие***;  исходная 
шихта на ReSг состояла из КРсО, 36%, №,СО։ —49% н 5 — 15%.
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Конечная масса размельчалась, обрабатывалась горячен водой, от
фильтровывалась, повторно промывалась горячей водой и спиртом, за
тем высушивалась.

Продукты синтеза под 'бинокуляром представляют собой плотный 
черный мелкозернистый порошок с блеском, чаще агрегированный в не
большие остроугольные кусочки матово-черного цвета с раковистым 
изломом, мягкие (раздавливаются иглой, при прочерчивании дают мо
либденитовую черту). Сульфиды, полученные при сравнительно низкой 
температуре (ниже 500°), имели вид сажистого порошка.

Рентгеностружтурное исследование полученных дисульфидов, с 
целью установления степени раскрнсталлнзованностн и типа структуры 
велось методом порошка в камерах РКД Образцы готовились в виде 
шариков, с целью получить наибольшее 'количество рефлексов общего 
характера. Съемка велась на отфильтрованном медном излучении с ре
жимом на трубке 18 <.ча и 40 кв. Экспонировались образцы 4 часа.

Диагностика велась визуально по поведению линий (103) и (105) 
(область углов 0 26—29° на медном излучении).

Результаты гидротермального синтеза ReS,

Таблица /

№
опытов

Температу- 
pa. С*

Выдержка, 
ч

Давление, 
атм Характер структуры

4а 450-300-200 60 Г Намечается линия пакета Ре5а 
(002)

9 460 -500 220 600 Линия пакета н несколько размы
тых линия. Говорить о структурном 
типе трудно

ба 500 4 1000 •
8а 500 15 з<х) •
1а 500 35 • •

12 500 50 600 •
11 500 550 100 600 Двухслойная гексагональная струк

тура. однако сильно несовершенная
S 500-550 120 ? •
6 500 180 ? •
1с 530 23 400 •

19 500 400 ? Двухслойная гексагональная струк
тура с размытыми линиями (10/); / 
нечетные, что указывает на увели
чение ромбоэдрической фазы.

29 590 160 400 •
3 670 3 • Линия пакета Кеб, и несколько раз

мытых и неинтенсивных линии.

• Имели мести частичное или полное разуплотнение автоклава, и результате че
го нельзя судить о действительном давлении в процессе опыта.

Результаты для наиболее характерных опытов по гидротермально
му синтезу приведены в табл. I, откуда видно, что совершенство струк
туры растет с увеличением выдержки опытов.
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Судя по опыту 19 (500°. 400 ч), где структура дисульфида сравни
тельно более совершенная, можно предполагать, что более длительная 
выдержка привела бы к образованию ромбоэдрической модификации, 
аналогично тому, что происходит при синтезе дисульфида молибдена 
(и). Сильное расширение линий (10 I) с нечетными значениями I гово
рит о том, что дальнейшая кристаллизация должна привести к ых рас
щеплению с образованием дублетов линий ромбоэдрической модифи
кации.

Рентгенограммы продуктов «сухого» синтеза показали ® основном 
несовершенную структуру, что обусловлено, по всей вероятности, корот
кими выдержками; на .рентгенограммах четко намечалась лишь линия 
пакета, указывающая на начало кристаллизации дисульфида.

Для расчета параметров элементарной ячейки был выбран дисуль
фид. полученный гидротермальным синтезом при температуре 500° н 
выдержке 400 часов (оп. 19), как наиболее хорошо раскристаллнзован- 
ный. Съемка велась в камере РКУ диаметром 114 .ил». Режим на труб
ке оставался тот же, что при диагностике дисульфидов, а экспозицию 
увеличили до 8 часов. Образцы готовились в виде цилиндров диаметром 
0.5 лек. rionpaiBK'H (как систематические, так и случайные) вводились 
с помощью аннмка образца с теоретически рассчитанным эталоном, в 
качестве которого была использована каменная соль (табл. 2)-

.Межплоскостные расстояния

Таблица 2

J d hkl J d hkl

10 6.17 002 4 1,361 201
5 3.419 3 1.295 203
5 2,738 100 4 1,248 204; 116
5 2.652 101 2 1,140
1 2,297 6 1,098 118
5 2,270 103 5 1.031 10.11;210
3 2,046 104. 006 5 1.000 213
4 1,829 105 3 0.9683 1.1.10
4 1,706 3 0.9518 215

10 1.577 ПО 5 0.9116 300. 2.0.10
8
2

1.529
1,406

008; 112 4 ‘ 0.9012 302

Для расчета параметра были выбраны наиболее интенсивные линии 
в области больших углов и по возможности с большим значением соот
ветствующего параметру индекса; параметр о рассчитан по линиям 

О
(300) и (302) и равен 3,160 Л, повторяя параметр а молибденита. Па-

О 
раметр с рассчитан по линиям (118), (1.1 10) и (2.0.10) нравен 12,226 А, 

о
т. е. заметно меньше параметра с молибденита, равного 12,300 A (IS).

Как отметили выше, Траор (7) и Т. Н. Сатпаева и др. (8) приво

дят примерно одинаковые значения для параметра с (12.20А ), т. е- 
лаже несколько ниже, чем у нас. Это достаточно веский факт для того. 
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чтобы взятыпод сомнение рассчитанное Л Аренсом (”) значение ионно- 
го радиуса четырехвалентного рения*.

Проведенные иесладоваиия позволяют заключить, что для образо
вания дисульфида решя наиболее важным фактором является выдерж
ка опытов для Ке§2, <в аналогичных условиях, она должна быть значи
тельно больше, чем для МоБа; подтверждается изоструктурность Мо8г 
н КеЬг; рассчитанный параметр с решетки позволяет предполагать, что 
ионный радиус четырехвалентного рения должен быть меньше того 
значения, которое до сих пор известно ъ литературе.

Институт геологических наук
Академик наук Армянской ССР

Լ Ա. Հ1Ա411Ւ511ՒՆՅԱՆ, է. b. ԱՈՒՐՇՈՒԴՅԱՆ
1ՒԼ1փւււ'I ի ր}իսոէ|ֆխ||ւ սինթեզը և ստրուկտուրային ուսումնասիրությունը

(Ւենիումի ղիսուլֆիղր որպես բնական միացություն (միներալ) առայժմ 
հայտնաբերված լԼ։ Մ իաժտմ անակ նրա ստրու կտո։րային առանձնահատկու
թյունները և աոաջացմ ան պա յմանների նախնական տվյալները խոսում են 
այն մասին, որ բացառված չէ նրա բնական միացությունների ղոյությոլնր։

Այս է պատճառը, որբ նրա առաջացման պայմանների և կաոուցվածբի ոլ- 
սումնա ս իրութ յունն իրենից մեծ հետա քր րրութ յուն Լ ներկայացնում։

Աշխատան բր նվիրված է ռենիումի ղիսուլֆիդի ստացմ անր Հիդրոթեր- 
մալ պայմաններում (բանի որ մինչև այժմ կատարված աշխատանքներն անց
կացվել են ոլորս մ իջավա յրում) և նրա ստրուկտուրայի ուսումնա սիրությանը։

Փորձերը ցույց տվեցին հետևյալը.
1. Ստրուկտուրայի կատարելությունը (տվյալ ջերմաստիճանում) աճում 

է բ լաբեդացման տևողության ավելացման հետ։
2. Հաստատվեց մոլիբդենի ոլ ռենիում ի դիս Ուլֆիդե երի ստրուկտուրա -

ների միատիպությունը։

3. Տարրական Բքքի 
մինչև այժմ րնղո ւնվտծ 
իրակ ս» ն ո ւ թյա նը t Л И т

պարամետրերի հաշվարկը ցույց տվեց, որ Re * ’ •ի 
իոնտյին շառավղի չափը չի համապատասխանում

ЕРАТУРА — ԴՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ
1 A. SchHUer, Abhandl. Disch. Akad. Wiss. KI. Chern. Geol. und Biol. № 6. 

1959. 3 /1. SchDller, Otleman. Neues Jahrb. Mineral. Bd. 100. № 3. 1963. 3 If. Г. Ma- 
гакьян, Г. О. Пиджян, А С. Фарамазчн, ДАН Арм. ССР. т. XXXVII, № 2 (1963). 
« Е. А. Косяк. Зан. ВМО, ч. 97, вып. 2. 1968. 5 J. Lagrenaudle. J. Phys, et radium., 
vol. 15, № 4 (19.54). • J. Lagrenaudie. Bull. Soc. franc, miner. Crist., I.XXIX, 1956. 
1 K. Traore, Bull. Soc. Chlni. Franc, f. 5, 1965. • 7*.  -4. Сатпаева, P. А Исакова, 
T. П. Полякова, Tp. ин-та геол, наук All Каз. ССР, № 7 (1963). * Е. ft. Роде, Б. А. 
Лебедев, Жури. неорг. химии, 6, в. 5 (1961). ։0 В. Ф. Чухров. Б. Б. Звягин. Л. П. 
Ермилова, С. В. Соболева. В. Г. Хитрое, Геол. рудн. м-ннн. № 2. 1968. u 3. X. 
Хуршудян, ДАН СССР. т. 171. № 1 (1966). ։з Я. Н. Зеликмин. М. В. Инденбаум.

9 По данным прецизионных исследований реннйсодержатнч молибденитов (|7). 
размер параметра с молибденита находится в обратной зависимости от содержания ре
ния Это также позволило высказать мнение, что радиус нона РН + сМеН . а не нао
борот, как указывает Л. Аренс I16).
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О находке муассанита в магматических породах Северной Армении

(Представлено академиком АН Армянской ССР И. Г. Магакьявом 5/1V 1971)

Муассанит редко встречающийся в природе минерал, впервые об
наружен Муассаном в железном метеорите из Каньона Диабло в штате 
Аризона, США, в виде мелких зерен вместе с мельчайшими алмазами, 
минерал определен по физическим свойствам—твердости, удельному 
весу, габитусу кристаллов. Находки природного муассанита чрезвы
чайно ограничены. Тем не менее имеется ряд работ, указывающий нт 
весьма различные условия образования минерала.

Муассанит в ассоциации с другими минералами многими исследова
телями был обнаружен и описан >в кимберлитах, порфировых перидо
титах, траппах Восточной Сибири, Эльджуртлноких гранитах. карбона
титах, вулканических брекчиях Чешских Средних гор и в некоторых дру
гих изверженных породах - ).

В (приводимых в литературе данных подчеркивается важное значе
ние муассанита как спутника алмаза (2). С другой стороны муассанит 
служит критерием для ‘выяснения некоторых вопросов условий форми
рования магматических пород (7).

Нами муассанит был обнаружен и установлено его относительно 
широкое -распространение при изучении минерального состава прогу
лочных проб коренных пород—кварцевых плагиопорфиров (кварцевых 
дацитов), «альбитофиров» (альбитизнрованных липаритов!, «кератофи-
ров» (липарнто-дацитов), дацитов, андезитов, туфов, где содержание 
минерала колеблется от единичных зерен до 0,9 г/г. В тяжелой фраки ։л 
наиболее часто 'встречаются следующие минералы: магнетит, самород 
ное железо, иоцит, ильменит, лимонит, гематит, галенит, пирит .циркон, 
апатит, монацит, шунгит, гранат, корунд, анатаз, сфен, эпидот, пирок
сен, флюорит, рутил, турмалин, муассанит и т. д.

Физические, химические и оптические свойства муассанита, обнару
женного нами в магматических породах Северной Армении, полностью 
соответств»укгг таковым, приведенным в литературе. Минерал встр 
ется в виде остроугольных обломков неправильной формы с раковистым 
изломом. Спайность плохо выражена. Крупность выделенных зерен 
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меньше 0.5 .։։.«, так скал пробы дробились до крутости 0,5 мм. Минерал 
имеет различную окраску- серую, желтовато-розовую, бледно-голубую, 
зеленую, синевагго-зелемую, надигово-синюю, черную и т. д. Нередко он 
бывает бесцветным Окраска меняется иногда в п радел ах одного и того 
же зерна. Блеск минерала сильно алмазный до металлического, иногда 
жирный. Твердость на раззюориентироваяны.х разрезах минералов, по
мещенных та специально приготовленный брикет 'ИЗ пластмассы, по 
данным мнюротвердометра ПМТ-3, средняя то «восьми определениям 
при оптимальной «нагрузке твердость равна 3780—3858 кг/мм2, что при
мерно на 1193 кг/мм2 больше твердости муассанита, описанного С. И. 
Лебедевой (•). По этим данным твердость муассанита равна 2473 — 
277» кг что в переводе на шкалу Хрущова соответствует 9,6.

Для изучения оптических свойств минерал погружался в «высакопре- 
ломляющую иммерсионную жидкость. Наблюдения показали, что по
казатель преломления значительно больше 1,780. Анизотропный с вы
сокими интерференционными окрасками. Редко имеет аномальное дву- 
преломление с цветами интерференции от темпо-серой до фиолетовой. 
Значительно реже встречаются зерна с волнистым угасанием. Иногда 

плеохроичиый в пределах окраски минерала.
ПолуколичесНвенный опекпральнын анализ пробы минерала весом 

1.9 чг. выполненный к спектральной лаборатории Института геологи
ческих наук АН Армянской ССР, показал присутствие 51. А1. Мр. Са, П, 
Мо, Си, Х'а (табл. 1).

Содержант мпкроэлемеипи։ в муассаните

Таблица I

Минерал
Э л е м с и т ы

51 А1 Мй Са Т1 Мо Си №

Муассанит10 0.3 0,003 -0,01 -0.002 <0,03 -0,001 ().(Ю03 -0.0001 -0,03

С целью предварительной идентификации была получена дебаеграм- 
ма муассанита (рис. 1). Величины межплоскостных расстояний изучае
мого минерала были сопоставлены с данными для искусственного кар-

Рис. 1. Дебае грамма муассанита (камера РКД. Си—нпучение. 
№—фильтр)

бида кремния—«51С (’) и с муассанитами других районов. Как видно из 
табл. 2, исследованный нами минерал я-вляеггся природным карбидзм 
кремния— муассанитом.
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Межплоскостные расстояния муассанита
Таблица 2

.Муассанит из маг- Искусственный Муж СЛИНГ 113 пул.

магических порол муассанит кинических брек- туассанцт из фе-•-Ч1111111'

Северной Армении аЬ1С—II (♦) чин Чешских Сред
них гор (•)

питов Восточной 
Сибири (’)

№
 Л1 

п/
и У //1 

п
1

____ л
У (/I 

/1
J </։

ц

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10 
И
12
13
11

4
10
9
3
3
2
2
1
4

10
1
8

2.637 
2,508 
2,364 
2,177 
2,103 
1.994
1.821 
1,684 
1.615 
1,530 
1,153 
1,417

6 
7
5 

1

3

3

8

5

2,61
2.51
2.36
2.19

2,00

1,67

1,54

1,419

4
8
5

10
5
3

1 
о
9•0

10

5

4.21
3,34
2.62
2.50
2,34
2,17

1,99
1.80
1.66

1,53

1.41

1
4
5
8
5
3

4
3

9
3 
4

(2.90)
(2.77)
2,62 
2 51
2,37
2.18

1.815
(1.699)

1.540
(1.451) 

1 4201о ■ ■ ■ 3 1.329 1 1.37 3 1.3731ь
17 9 1,313 8 1.309 10 1 Гю 1

8
1.330
1.31318 4 1,291 3 1,285 2 1.286

19 3 1,266 3 1,253 2 1.257 3 1,25620 —■ 2 1,217 —мн» 1 1,220
21 1 1,131 2 1.131
22 9 * 1,110 ■ 1 И 104)
23 2 1.088 4 1.087 3 1.087 4 1,089
24 —— 1 1.061 1 (1.076)
25 6 1,046 4 1,042 3 1.041
26 1 1,036 ■■
27 5 1.003 3 1.002 — 2 1.007
28 ■ ■ 5 0.997 6 0.999 6 1.000
29 5 0,989 4 0.986 3 0.986 3 (0.9К0)
30 5 0.975 5 0.972 5 0,971 7 0,974
31 1 <>,957 2 0,953 1 0.953 «■ж
32 6 0,942 4 0,940 0,939
.33 3 0.903 3 и.911 2 0.911
34 8 0.889 9 0,888 7 0.887
35 1 0.873 ■—
36 9 0.864 6 0.862 6 0.8:3 ■
37 1 0.841 2 0.841 —— «в»
38 9 0, «37 10 0.837 8 0.837 ■»
39 6 0.805 3 0,811
40 4 0.802 5 0.802 2 0,803

Присутствие муассанита в породах Алавардского рудного района 
можно объяснить заражением магмы углеродом за счет метаморфичес
кого (комплекса фундамента. Муассанит возможно выкристаллизовался 
на большой глубине, «в условиях высокого давления и температуры за 
счет первичного углерода >в процессе поднятия магмы.

Судя по ряду выявленных нами характеристик—физическим, хими
ческим и оптическим свойствам, не исключена возможность» что при 
более детальном изучении совместно с *<уасса>ннтом может быть «юна- 
ружеи и алмаз.
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Из вышеизложенного видно, что редко встречающийся в природе 
минерал—муассанит, с одной стороны, «наряду с другими признаками 
может служить поисковым критерием на алмаз н считаться его спутни
ком, а с другой стороны—«находка муаосанита в разных по составу и 
типу породах является дополнительным аргументом для выяснения ус
ловий образования магматических пород н форм переноса углерода 
и т. д.

Ц|кгптут геологических наук 
Академии наук Армянской ССР

Դ. (ՈՓՏէՈՅԱՆ
ՀI и । и ի и սւ I ի Г. մսւ |ւաւտւսնի հրային шири rGLrn itf մո ւասանիւոի 

հայանաք Լրման մասին

Հողվածում նշված են Հայկական ՍՍ^ Ալավե րդու հան քա յին շրջանի տուր֊ 
ք եբ Հրային ապուրներում մսէասանիտի հայտնաբերման փաստեր է /1 լսումն 
նասիբված են մու տ սւսնիտի հիմնական ֆիսիկ սւ • օ պտի կ ակ ան հատկանիշ-֊ 
ներր և բերված են նրա սպեկտրալ ու ո են տ ղ են ա ս տ ր ո ւ կ տ ո ւրա յ ին հետաղոտու- 
քքյ անների տվյալները։

!եուասանիտի ղոյացոէմն ասրս բներում բացատ բվում Լ հրահալս դրի 
հարստացմամբ ած խածն ով* հիմ րի մետտմ որֆային ասրս բների վեբտհալմ ան 
հաշվին։

11 ու ասանիտր մի կողմիդ կարող ( որոնողական չափանիշ ծառայեք 
(,ս1(որ հետ միասին) ալմաստի հայտնաբերման համար, իսկ մյոէՍ կողմից 
Նրա աօկա յությունր տարրեր 
տարկ կտրող Լ հանդիսանալ 
կությունների րն ո t թ ut դր մ ան, 
պ արղարանման մ ամանակ՝.

կաղմի հրային ապարներում լրացո։չյիշ փաս֊ 
Նրանց առաջացման պա յմ անների յուրտհատ֊ 

ինչպես նաև սւծխածնի տ եղաշւորմմ ան ձևերի

ЛИТЕРАТУРА—ԴՐԱԿ Ա Ն Ո b Р 3 (I Ь Ն 
4
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ТЕКТОНИКА

П Г. А.юян

О возможных геотектонических причинах повышенной 
сейсмической активности Центрального Зангезура 

(Армянская ССР)

(Представлено чл.-корр, АН Армянской ССР А А Габриеляном 3/¥11 1971)

В структурном отношении эпиценгральный район зангезурскнх зем
летрясений 1968 года пространственно и генетически приурочен к зоне 
сочленения Сюмхето-Кафанской и Армянской складчатых зон .Чалого 
Кавказа (* ■). Зона сочленения имеет блоковое строение и характеризу
ется наличием многочисленных сложно построенных зон продольных и 
поперечных тектонических нарушений, по которым происходили диффе
ренцированные движения отдельных блоков различной интенсивности л 
контрастности. В пределах одного из этих блоков—Гехннского—располо
жены эпицентры зангезурскнх землетрясений. Гехинский блок-треуголь
ник образуется на участке пересечения Ахсакальского, Гярдского и Чан- 
кендского тектонических нарушений н является самым сейсмоактивным 
участком района.

Как показали наши исследования (3), в гребневой части сводо-глы
бового поднятия эпнцентрального района зангезурскнх землетрясений 
возникают растягивающие усилия, в результате чего происходят движе
ния отрицательных знаков—нисходящие смещения блоков в пределах 
эпнцентрального участка. Следовательно, в момент максимального зна
чения напряжений на глубине (в очаговой зоне) происходит слад напря
жений на поверхности (в пределах эпнцентрального участка). На это 
указывают также вариации магнитного поля в процессе землетрясения 
(4). За некоторое время до основного толчка наблюдалось уменьшение 
величины постоянного магнитного поля, значение которого после земле
трясения постепенно восстанавливалось. За тот же промежуток времен։՛ 
наблюдалось увеличение величины переменного магнитного поля. Сле
дует добавить, что проведенные магнитометрические исследования (՝) 
показали, что в процессе землетрясении произошло резкое уменьшение 
(на один порядок, а в некоторых точках на два-три порядка) величины 
вертикального составляющего магнитного поля эпнцентрального участка.
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Па всем протяжении зоны сочленения сейсмическая активность про
является не в равной степени. Повышенная сейсмичность наблюдается в 
центральной части Зашезура. вдоль полосы, секущей зону сочленения 
в эпнцентральном районе. Эта полоса имеет свое структурное выраже
ние и фиксируется геофизическими исследованиями.

Установлено С *). что в эпнцентральном районе зангезурскнх зем
летрясений су бши ротные тектонические нарушения, смещающие неоген - 
четвертичные отложения, и группа интрузивов (План-дагский, Казан- 
гельский. Гехн-Гярдский. Ахсакальский. Цавскнй) перекрещиваются с 
субмерндиональными нарушениями более раннею заложения и полосой 
интрузивов Мегрннского плутона и Баргушатского хребта. Причем ин
трузивы расположены кулисообразно, а некоторые из них пространствен
но совпадают с зоной субширотных тектонических нарушений. На северо- 
западе субширотная полоса неоген-четвертичных тектонических наруше
ний резко поворачивает на север, образуя коленообразный выступ на 
юго-запад. •

На основании наших наблюдений и обобщения новых данных по гео
логии Кафанского рудного поля (5*6). устанавливается резко асиммет
ричное строение Кафанского антиклинория. Северо-западная часть ан
тиклинория характеризуется развитием волновой складчатости с преоб
ладанием открытых симметричных антиклиналей и синклиналей. Роль 
нарушении в структуре этой части ничтожна: левое крыло дислоцирова
но в открытые линейные складки, а восточное—имеет моноклинальное 
падение на северо-восток. Юго-восточная часть характеризуется резко 
выраженным моноклинальным строением с преимущественным преобла- 
ганием роли тектонических нарушений, создающих блоковую структуру. 
Здесь же обнажаются самые древние отложения района—нижнебайос- 
скне. Однако, выход этих отложений приурочен не к своду Кафанского 
антиклинория, а к его пологому северо-восточному моноклинальному 
крылу. Правильно указывает Л. А. Габриелян (устное сообщение), что 
резко асимметричное строение Кафанского антиклинория с преоблада
нием вулканогенных отложений и линейных складок на крутом западном 
крыле и моноклинального падения осадочных—на пологом восточном, 
обусловлено соседством с запада длительно живущей зоны Зангезурско- 
го глубинного разлома (зоны сочленения). Вдоль рубежа отмеченных 
структурных частей, в северо-восточном направлении, по северной окраи
не г. Кафан. А. Т. Асланян (устное сообщение), па основании новых дан
ных по магнитометрии, проводит крупное тектоническое нарушение. На 
юго-западном продолжении зоны этого нарушения—на участках Гехл 
(эпицентральнын район) н Джульфа—палеозойский фундамент выходит 
на поверхность, а в пределах Кафанского антиклинория—залегает не
глубоко. что фиксируется относительной аномалией силы тяжести (7) 
Здесь следует отмстить тот факт, что вдоль указанной полосы располага
ются локальные сводо-глыбовые и куполовидные горстовые неотектони- 
ческие структуры, в основном тяготеющие к участкам выходов палеозой
ского фундамента или же его неглубокого залегания (н).
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Вышеотмечетые структурные особенно™ плейстосейстовой обзас- 
Т|| 1։ эпннснтрального района нашли свое отражение в результатах сей- 
смологнческнх исследований. При детальном макросе Йем и чес ком обете- 
довании сооружении г. Кафана, осенью 1968 года, нами установлено что 
сооружения, пострадавшие от землетрясения, образхют резко вытянутую 
полосу северо-восточного простирания, вдоль северной окраины г Кафа 
ла. Кроме того, на схеме нэосейст зангезурскнх землетрясений (9) наблю 
дается резкая вытянутость шести и пятибалльной нзосейст в двух направ 
лениях: 1) в северо-восточном, по линии Джульфа -Гехн-северная ок- 
раина г. Кафана н 2) в северо-северо-западном направлении, по линии 
Агарак—Каджаран—Дастакерт—Ангехакот. Отчетливо выражен изгиб 
шестибалльной изосейсты по направлению простирания неоген-четвертнч- 
ны\ структур. Гакнм образом, пяти и шестибалльные изосейсты отража
ют в основном структуру плейстосейстовой области, а семибалльная— 
структуру эпицентра.1ьною района (Гехннского блока). Следовательно, 
если структурные особенности и геотектонические процессы очаговой зо
ны предопределяют пространственное расположение плейстосейстовой 
области, то структура эпнцентральюого района и ее изменение в соответ
ствии с тектоническими движениями в очаге, предопределяют простран
ственное расположение эпицентров.

Рассматривая структуру Центрального Зангезура в свете новых дан
ных по истории геотектонического развития Зангезура и прилегающих 
территорий, мы приходим к выводу, что на фоне субмериднональион гео
тектонической зональности просвечивает ундулнруюшая сейсмогенная 
поперечная зональность северо-восточного простирания вдоль полосы 
Джульфа—Гехи (эпицентральиый район)֊ северная окраина г. Кафана 
и далее на северо-восток.

В свете всего вышеизложенного можно заключить, что повышенная 
сейсмическая активность Центрального Зангезура обусловлена активи
зацией новейших и современных тектонических движений в узле пере
сечения зоны Зангезурского глубинного разлома с ундулируюшей сейсмо
генной Гехи-Кафанской субширотнон поперечной полосой.

Ордена Трудового Красного Знамени 
Институт геофизики и инженерном сейсмо.101ин

Академии наук Армянской ССР

<ո. Դ. Ա1ՈՅԱՆԿենտրոնական Աանգեզուրի բարձր սեյսմիկական ակաիվության ննսւրաւ|որ ql>n^nLկlՈnնшկшГl պատնաոների մասին
Երկրաբանական և երկրտֆիղիկական նորագույն տվյայներր վկայում են 

այն մասին, որ Ջանգեդարի հյուսիս-արևմտյան ղեոտեկտոնական լյոնւպակա- 
^"ւքէյռնր հատվում է հյո,սիս֊արևեԱ>ոն տարածում ունեցող Տռյֆա-Գեղի- 

՜Ղուփան սեյսմոակտիվ ղոտովւ
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Ь Լն Սէ ր ոն ա կ ան րարձր и Ь / մ ի կա կան ակտիվությանը պայմա
նավորված է Հան դեպուրի խորքային խզման և Գ ե դ ի - Ղ Աէ փ ան յան սե յսմ ո զհն 
զոաու հատման շրջանում1 ւէամ անակ տկի զ և նորազո»յն տ հկտոնտկտն շար֊ 
ժումների ակտ իվու թ յամ ը։
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АН Арм ССР». Науки о Земле, т. XXIII. № 6. 1970. 4 ,7 Л. Ахвердян. ДАН Арм ССР, 
т .\LVII1, № 3 (1969). 5 В Т. Ампян, .4. Г. Казарян. Г. Г. Шехян. «Известия АН 
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О времени выделения золота на золоюрудных месторождениях 
Закавказья

(Представлено академиком АН Армянской ССР И Г Магакьяиом 30/111 1971)

В -настоящее время большинство исследователей, изучающих место
рождения золото-сульфидно-кварцевой формации, полагает, что по вре
мени выделения золото подразделяется на две группы: тонкодисперсное, 
которое является сингенетичным образованию сульфидов, захватываясь 
в процессе их кристаллизации, и «наложенное»,—выделяющееся после 
сульфидов по трещинкам и зонам дробления. В то же время справедливо 
высказывалось сомнение (*) в том. что все тонкодисперсное золото не
пременно является сингенетичным. Применение для решения этого во
проса обычного опробования, также как и анализа мономинеральных 
фракции, дает неоднозначные результаты, поскольку, наряду с тонкодис
персным золотом, отложившимся одновременно с сульфидами, в них по
стоянно присутствует более позднее «наложенное» золото. Автором, для 
решения вопроса о времени выделения золота, имеющим большое зна
чение для разработки рациональной технологии его извлечения, наряду 
с минераграфическим изучением руд (с использованием данных Ш. О. 
Амиряна и П С. Бернштейна), были также использованы: результаты 
технологического исследования руд ряда месторождений, выполненные в 
ЦНИГРИ И. Ю. Юдиной, Р. А. Низамутдиновой, С. А. Россовскнм; ре
зультаты нейтронно-активационных определений золота в монокристал
лах пирита и их математическая обработка; электронно-микроскопиче
ское изучение золота.

Сопоставление имеющихся данных показывает, что золото, как тон- 
коднсперсное, так и свободное, выделяется в рудах длительно и много
кратно, начиная с кристаллизации самых ранних сульфидов и завершая 
«тложенне «продуктивных» минеральных ассоциаций. По времени вы
деления, относительно кристаллизации основной массы сульфидных руд, 
золото можно подразделить на три группы: сингенетичное, избыточное 
и эпигенетичное.
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Соотношение трех временных групп золота отчетливо видно при 
сравнительном анализе его распределения в монокристал пах пиритов, 
проанализированных нейтронно-активационным методом. Были проана
лизированы кристаллы пиритов Гамэачн.манского (50 кристаллов) и Зод- 
ского (две пробы по 50 кристаллов) месторождений. Кроме того, для 
сопоставления были привлечены пириты Згндского свннцово-цинковок> 
месторождения на Северном Кавказе, где полностью отсутствует «нало
женное* золото. Результаты математической обработки анализов (2) по
казывают, что распределение содержания золота (при исключении проб 
с аномально высокими содержаниями) во всех группах проб отвечает 
логнормальному закону.

Рис. 1. Кривые распределения содержаний золота в мпномн- 
нерлльных пробах кристаллов пирита. I—Гамэачиманское 
месторождение; II—Лодское месторождение, пирит из ланки 
кварцевых липаритов; III—Згндское месторождение; IV Зод- 
ское месторождение (пирит из кварц-пцлпмегаллнческой жи
лы). Пунктиром выделены дополнительные максимумы, обус

ловленные .избыточным* золотом

Как следует из диаграмм распределения концентраций (рис. I) по 
мере увеличения содержания золота в пиритах, меняется характер кри
вой распределения. При незначительных содержаниях, характеризующих 
пириты Гамзачиманского месторождения (^ = 0,05 г/т) кривая имеет 
плавный вид. с закономерным смещением максимума вправо.

При содержаниях 0.1—0,2 г/т Ли на кривой, помимо основного мак
симума. появляется небольшой дополнительный, в интервале содержаний 
0.4—0.5 г/т (Зодское месторождение, пирит из дайки кварцевых липа- 
рит-порфиров). При содержаниях 0,5—1,0 г/т Ли (Згидское месторож
дение), *тот дополнительный максимум фиксируется более отчетливо.
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располагаясь в интервале содержаний 2-Зг/гп Ан. Наконец, при средних 
содержаниях 1—2 г/т (Зодское месторождение, пирит из золото-полиме- 
иллической жилы), наряду с основным максимумом, отмечается несколь
ко побочных, в интервале содержаний 1,5—4 г/т.

Таким образом, по мере увеличения содержаний золота в пирите все 
более отчетливо фиксируются две разновидности золота. Характер от
бора проб на месторождениях (•), а также полная аналогия распределе
ния золота в кристаллах пирита золоторудных и свинцово-цинкового . 
месторождений исключает присутствие здесь более позднего «наложен
ного» золота. Можно говорить только о двух генерациях золота, изна
чально присутствовавших в гидротермальном растворе, из которого вы
садился золотоносный пирит.

Золото первой разновидности связано, видимо, с массовым высажи
ванием пирита и разрушением золотосодержащих сернистых соедине
ний. Это золото соответствует основному пику диаграмм и является син
генетическим.

Рис. 2. Три разновидности -дисперсного зилота в пирите (ри
сунки с фотографий двухступенчатых целлюло ню-уг<>льных 
реплик, ун. 14000). I—полуограиенное золото в углах блоков 
пирита; II—каплевидное золото в тонких трещинках .111 -.лап

чатое* золото, выделяющееся вокруг крупных золотин

Вторая разновидность золота накапливалась в остаточных растворах 
и высадилась либо в самые поздние стадии роста кристаллов, либо в ре
зультате выпаривания золотоносных растворов» проникая в пириты по 
тончайшим трещинкам, возникшим при их раскристаллизацни. Такое 
золото, видимо, целесообразно выделить в самостоятельную разновид
ность и именовать избыточным. Согласно расчетным данным и опреде- 
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ленням мате маг и ческой статистики (2). пробы, лающие побочный мак
симум и соответствующие «избыточному» золоту, не являются аномаль
ными, поскольку они нс нарушают основного закона распределения со
держаний. Исключение составляют некоторые кристаллы Зодского место
рождения. в которых установлены содержания золота в 20 -30 г/т. Вне- 
тение результатов этих единичных анализов в пересчет нарушает закон 
распределения. Они, скорее всего, соответствуют третьей временной раз
новидности золота, которое ниже мы будем называть эпнгенетнчным. 
Образование этого золота. видимо, связано с привносим в сферу рудо
отложения более поздних порций раствора.

Результаты электронно-микроскопического изучения руд, проведен- 
ного нами совместно с Э. II. Ллышевой. говорят о наличии трех типов 
распределения дисперсного золота в пирите (рис. 2): золото в виде полу- 
ограненных кристаллов, равномерно распределенное вблизи углов гранен 
микрвблоков пирита, золото в каплевидном форме, «нанизанное» на 
тончайших трещинках; золото в неправильных выделениях, группирую
щееся вокруг крупных золотин и аналогичное им по форме и внутренне
му строению. Возможно, эти три разновидности соответствуют пикам кон
центрации золота, полученным при математической обработке резуль- 
тагов нейтронно-активационных анализов монокристаллов пирита. Во 
всяком слу чае. они говорят о многократном выделении дисперсного зо
лота.

К сходным выводам мы придем, если проанализируем время выде
ления свободного золота. Так, на Гамзачиманском месторождении, по 
данным технологических исследовании И. Н. Юдиной, свободное золото 
находится в тонком срастании с серицитом и гидрослюдами, входящими в 
состав золотоносных березитов. при содержании Аи 20—25 г/т. Ранним 
выделением основной массы золота обусловлено то обстоятельство, что 
более поздний по времени выделения (но тоже березитовой стадии) пи
рит содержит золото в мизерных количествах (0.05 г/т). Вместе с тем, 
Ш. О. Амирян (՝) выделяет на этом месторождении более позднюю раз 
ловидность золота, ассоциирующего с теллуридами.

Как отмечает Г. X, Саркисян (5), свободное золото присутствует в 
тальк-карбонатных прожилках Зодского месторождения, характеризую
щих процесс околорудиых изменений.

Аналогично дисперсному, свободное золото может быть избыточным 
и накапливаться к концу определенной стадии минерализации. Характер
ным признаком такого золота следует считать отсутствие близкоодновре
менного «своего*, четко определенного минерального парагенезиса и вы
деление золота в срастаниях с наиболее поздними по времени минерала
ми различных минеральных ассоциаций. Например, на Лнчква«-Тенском 
месторождении, по данным Т. Н. Поповой, золото выделялось в срастании 
с поздними генерациями халькопирита, образуя мельчайшие эмульсне- 
вндные выделения в сфалерите. На Пьнзбашинском и Вежналииском 
месторождении свободное золото выделяется в стадию образования ос
новных минералов рудных жил: кварца, пирита и халькопирита. Оно об
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разует пластинчатые кристаллы, размещающиеся между кристаллами 
кварка и пирита и несущие на себе отпечатки граней этих минералов 
Здесь также золото не входит в состав какой-то характерной парагенетн- 
ческой ассоциации.

Труднее распознать избыточное свободное золото на тех объектах, 
где присутствует также более позднее эпнгенетнчное, однако и в этом 
случае можно привести некоторые интересные наблюдения.

Так, по данным П. С. Бернштейна, в рудах Меградзорского место
рождения золото присутствует в каждом втором полированном шлифе, 
а теллуриды были обнаружены только в 17 аншлнфах из 205 изученных 
При этом содержание теллура в рудах, в среднем, в 5 6 раз выше, чем 
золота. Золото ассоциирует не только с теллуридами, но также с гале
нитом н теннантитом, образуя мелкие включения в пирите Возможно, 
песь выделяются две временные разновидности золота избыточное, ко
торое является несколько более мелким и высокопробным (925 950). 
выделившееся с поздними сульфидами руд, и эпигенетическое, нескольк ՛ 
более крупное, с широкими колебаниями пробностн (#25֊ 925». постоян
но ассоциирующее с теллуридами. Причем наиболее крупное, видимое 
в штуфах золото приурочено обычно к агрегатах! теллуридов н состав
ляет 110- 1:20 часть от их количества.

Рис. 3. Приближенные нмичественнме соотношения ։м лич
ных временных типов • йот» н РУ1*х

Тыгц> ֊и р в гем»
' ло * □ “Г а
МестоХ. Лажное

И %• ». . 

’•ч-ое
Элигеме 
Тим-ОР

ЗоЭсчое __________ ,
«юж

МеграЗэорсчое в

1 /////АгЧ
» _ __ __ ,

5-10*4 20-Зз»

Сходно обстоит дело на Зодском месторождении, где. кроме того, зо
лото-сульфидная н золото-теллуридная ассоциации разделены внутрн- 
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рудными движениями, вследствие чего просечки золота и теллуридов 
местами непосредственно накладываются на ранние кварцевые жилы

В итоге данных комплексного, в том числе технологического изуче
ния золота составлена примерная сравнительная таблица (рис. 3) рас
пределения различных временных типов золота в рудах.

В целом рассмотренные данные приводят к выводу, что золото, тон- 
коднсиерсное и свободное, выделяется в рудах изученных месторождении 
неоднократно. что связано как с общими закономерностями выпадения 
золота из растворов, гак и с прерывистым развитием процесса рудоот
ложения.

Развиваемые положения, которые исходят из идеи о длительном и 
мн »г.жраг։и)м выделении золота, предлагаются в порядке постановки 
вен роса и требуют дальнейшего изучения.

IIII ИГ РИ 1И

ման ակամիջոցոլ մ և ր

ր յոլրեղտդման Համեմատությամբ աոաձնա ցվում է ոսկու ժամանս։

Մ. |ք. ԿՈՆՍՏԱՆՏԻՆՈՎ
1Լքւք|ք՝1|ու|կւափ ոսկու հանքւսւ|ա।ր1.րո։մ ոսկու սւն<9սււոմսւն ժ ա մա ն ա կ |ւ մասին

^անրտնյոլք/Լրի կ ոմ Աքք ե րսս։ յ ին ուսումնասիրությունների մ իներտ գրա
՛ֆի ւսկսւն, տեխնոլոգիական, էլե կտրոնւսյին մանրադիտակի և նեքտրոննո-ակ֊ 
տխիսցիոն անալիգի մ եթ ո գների կիրառում ով, հնարավորություն են տալիս եգ- 
րտկացնելու, որ ոսկին հիդրոթերմ ալ Լուծույթներից անջատվել Լ երկար ժա- 

ագմիցս անգամ։
Կատարված ուսումնասիրությունների շնորհիվ, սուլֆիգտյին մասսայի

ւս գրային 
երեր խումր միաժամանակյա, ավեյցոլկային և էպիգենետիկ, որոնց րս/նա- 
կային Հարարերությոլնր տարրեր է տարրեր հ տն րավ ա յրե րի հսւմար։

Միաժամանակյա ոսկին անջատվում է սոլլֆիդների ր յո ։ ր ե գա ց մ ան հետ 
միաժամանակ, ավ /•/ցոլկւսյինր' սոլլֆիդների րյուրեղագման վերքին շրջանում 
կամ նրանցից հետո, իսկ էւգիգենետիկ ոսկին անջատվում է լուծույթների ա- 
վելի ուշ րւսժ իններից։
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Синтез витаминов группы «В. некоторыми микроорганизмами 
ризосферы персика

(Представлено 7/ХП 1970)

В числе физиологически активных веществ, выделяемых почвенным и 
микроорганизмами значительное место отводится витаминам (I »)

Но нужно отметить, что способность синтезировать витамины группы 
՝В» микроорганизмами ризосферы персика не была изучена.

В связи с изучением биологической активности микроорганизмов, 
населяющих корневую систему персика и их роли в росте и развитии пер
сиковых насаждений, была поставлена цель выявить способность синте
зировать некоторые витамины группы «В% у отдельных представителей 
микробного ценоза ризосферы персика. Была проверена их способность 
образовывать витамины тиамин, пиридоксин, пантотеновую и никотино
вую кислоты, биотин методом блоков, этот метод позволил проверить 
способность к витаминообразованик) у большого количества штаммов и 
отобрать наиболее активные культуры для дальнейшего количественного 
изучения витаминов (5).

Синтез витаминов группы .В’
ТибАи (а /

Вид культур №№ 
штаммов тнампн пантотено

вая кислота
никотиновая 

кислота биотин

Рв. Пиоге$сеп$ 45 0,118 0.087 0.142 0,089
Р5. (1иоге$сеп$ 47 0.113 0.099 0.141 0,091
Р$. га(ИоЬас1ег 80 0,075 0.009 0.085
Рч. габ1оЬас1ег 61 0.024 О.0К2 0.112 0.008
Рч. Нцие(ас1еп$
Ра. Ндие(ас1ел$ 
Вас. те£а1ег1ит 
Вас. пте*еп1ег1си£

93
28
20
36

0.102
0.101
0,130 
0.80

0,009
0.090
0.093
0,009

0.120
0.117
0.082
0.118

0,034 
0,020 
0.043 
0.005

Ас1. £г1$еи$ 25 0,116 0.099 0,115 0,0(46

Пиридоксин, нами выделенные штаммы, нс синтезировали поэтом?

количественно не определяли.
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Количественное определение витаминов проводилось по микрометод? 
Одинцовой Е. Н. (6).

Результаты наших исследовании обобщены в таблице 1.
Полученные данные показывают, что пазные виды испытуемых мик

роорганизмов отдельные витамины в разном количестве продуцируют в 
среду.

Ps. radiobacter штамм 61 синтезирует намного меньше тиамина 
(0.24 .икг), чем Ps. liquefaciens штамм 93 (102 лкг/лл) или Ps. fluorescens 
штамм 47 синтезирует больше пантотеновую кислоту 0.099 мкг/мл, био
типа 0.091 .чкг/.ил. никотиновую кислоту 0.141 мкг/мл, чем Ps. liquefaciens 
штамм 93 эти же витамины (пантотеновую кислоту 0,009 мкг! мл, нико
тиновую 0.120 мкг/мл, биотина 0,034 мкг/мл).

Как видно из таблицы I, исследуемые культуры значительно в боль
шом количестве синтезируют тиамин, чем пантотеновую кислоту и био
тин. Особенно в больших количествах накапливают тиамин бактерии 
Ps. fluorescens штамм 45 Вас. megaterium штамм 20. Еще в больших 
количествах изучаемые бактерии синтезируют и выделяют в среду ни
котиновую кислоту. К активным продуцентам этого витамина относятся 
Р-. fluorescens штаммы 45, 47.

Синтезируемые микроорганизмами витамины имеют большое значе
ние, так как выделение витаминов происходит не только в жидкую среду, 
но и в почву. Выделенные в почву микроорганизмами витамины посту
пают из нее в корневую систему растений, тем самым усиливают обмен 
«еществ н растительных; организмах, а также положительно влияют на 

ростовые процессы, кроме того известно, что витамины группы В ускоря 
ют некоторые ферментативные процессы, протекающие в живых орга
низмах. ՝ I I

11ауч11<|-11СС1ед|>ватсльскнн институт • < 
виноградарства, виноделия и плодоводства

МСХ Армянской ССР

Հայկական 111Ա Դ1Լ բցքւակից-անցամ 
Հ. Կ. ՓԱՆՈՍՅԱՆ. Լ. Я. ♦ ՈԽՏԻՆՅՍԼՆ

'II.rjoLGni արմատային ո|որտի մի քանի միկրոօրզսւնիզմների
« В > խմըի ւ|իտամիննԼրի սինթեզը

Ուսումնասիրված է ՀՍՍՀ Արարատյան հարթավայրին կից նախալեռնա

յին, քարքարոտ է կ ի и ան ա պ ա տ ա յին, նոր յուրացված գորշ Հողերում մշակվող 
դեղձենու արմատային ոլորտում զարգացող տարրեր ֆիզիոլոզիակաՍ խմբե

րին պատկանող միկրոօրգանիզմների շատ տեսակների ֆիզիոլողիական Հատ- 
կանիշներրւ Հ ե տ ա ղ ո տ ո ւ թ յո լնն ե րր տւԼևցին, որ այդ մ ի կ ր ո о ր ղան ի զ մն ե-

րն իրենց կենսագործունեության րնթա գրում րնղունակ են սինթ եղելու թիա- 
մինէ Նիկոտինաթթու, պանտոթենաթթոլ ե րիոտինւ Վերջիններս ներծծվելով 
դեղձենու արմատներից և ակտիվ մասնակցելով նրա ն յ ու թա փ ոխ ան ա կման 
պրոցեսներին խթանում են նրա տ են ու ղարցացումրւ լ
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Влияние гиббереллиноподобных вещее։ в аммонификаторов на рост 
растении табака и сохранение их ।иббереллиновой активности 

после ।ербаризации

(Представлено академиком М. X. Чайлахяном 31/111 1971)

Физиологически активные вещества представляют большой интерес 
л привлекают внимание многих исследователей. Они обнаружены у раз- 
1ичных растений (’•*). Количество физиологически активных веществ в 
растениях незначительно и меняется с их возрастом (3).

Гиббереллины и подобные им вещества (ГПВ) обнаружены у многих 
видов бактерий (4- 10), актиномицетов ("), грибов (12> |3) и других пред
ставителей почвенной микрофлоры.

Нами проведены исследования с целью обнаружения активных 
штаммов аммонификаторов и влияния их метаболитов на рост и развитие 
растений табака.

I иббереллины определялись по росту проростков карликового горо
ха сорта Пионер (н). \ .

Из выделенных нами штаммов аммонификаторов, в которых содер
жались ГПВ. наиболее активными оказались культуры Вас. $иЫЬ 
Нб шт. 238. Вас. тееа1епит шт. 197. Вас. те$еп!ег1си$ шт. 124, Рб. 
НиогеБсепя шт. 68.

В вегетационных опытах на конусы роста растений табака сорта 
Самсун 935 с момента появления третьего листа ежедневно наносились 
I 2 капли метаболитов указанных штаммов аммонификаторов (15).

Опыты проводились в 3-х кратной повторности с разведением в 
1:10, 1:5 и без разведения. Контролем служили растения, обработанные 
питательной средой (МПБ), 0,005%-ным водным раствором гибберелли
на и водой.

В течение всей вегетации велись фенологические наблюдения. Было 
установлено, что культуральные жидкости в разведении 1:10 положитель
но влияют на рост и развитие табака. П хотя растения, обработанные ме- 
юболитами активных штаммов, уступали по высоте растениям, обрабо-
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танны.м гиббереллином, они отличались от последних 
поверхностью н толщиной стебля (рис. I >. большей листовой

Рис. 1. Растения табака Самсун 035, обработанные: 
метаболитами Вас. 5иЬ(111$ шт. 238, средой, гибберел- 

липом, водой

По окончании вегетации растения были высушены для определения 
выхода сухой массы. Наибольший выход сухой массы как и ожидалось, 
наблюдался у растений, обработанных метаболитами.

Рис. 2. Рост проростков гороха Сиверский 61 на цитатах н *»>1 хр »иат«»грамм 
вытяжек растений, обработанных ПЯТЬ пет казал (слева направ*՛): видон (/). мета
болитами Нас-зиЬНН$ и разведении 1:10 вытяжки стебля (2) тем же—вытяжки 
1ИСТ1 (3) 0.005 в/р, гнббсрсллиНрм (•/), а также непиерс ктвенж» на о р-ре > ՛”•- 

бсреллиаа (5) к кода (6)

Часть растений нами была гербаризирована. Определенный нигерое 
представлял вопрос сохранения гиббереллиновых веществ в высушенных 
таким образом растениях. Однако разрешение этого вопроса стало воз
можным после того, как В. II. Ложниковой. .1. П. Хлопенковои и М. X. 
Чанлахяном (,6) была предложена методика хроматографического опре
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деления ГВ и растениях, т. е. спустя 5 лет после завершения вышеописан
ных опытов.

Яркое свечение полос при просмотре хроматограмм вытяжек из су
хих навесок в УХ Брумберга свидетельствовало о наличии I В в герба
ризованных нами растениях табака

Полосы с R! 0.61—0.66 элюировались и испытывалось влияние элюа
тов на рост проростков гороха Сквирскин 61/28 и Пионер. Полученные 
данные показали, что элюаты растений, обработанные метаболитами ан
гинных штаммов, оказали такое же воздействие на рост проростков, как 
и сами метаболиты.

Влияние элюатов ьз зон хроматограмм с Ш—0.61, полученных из 
:.ытяжек растений табака, обработанных пять лег назад культуральной 
жидкостью Вас. $иЬ0П$ шт. 238. на рост проростков гороха Сибирский 
61 28 видно на рис. 2. При этом рост проростков карликового гороха вы
ше на элюатах хроматограмм листовой вытяжки по сравнению с вытяж
кой стебля.

Аналогичные результаты получены и на элюатах хроматограмм вы- 
тяжек нт растений табака Самсун 935. которые пять лет назад обраба
тывались метаболитами: Вас. теёа(ег1шп шт. 197. Вас. те$еп(ег1си$ 
шт. 124. Р$. <1иоге$сеп$ шт. 68.

На основании проведенных исследований установлено, что гиббе
реллины или подобные им вещества в с\ хой навеске растений табака 
сохраняются длительное время.

Автор выражает глубокую благодарность академику М. X. Чанлах- 
янх и В Н Лежниковой за консультацию и ценные замечания.

Ереванский государственный университет

ъ. ւ>. ՂԱՏԱՐՅԱՆ
П. մ ո ն ի ֆ ի I] ւ и սւ и ր ն Լ г ի պ |ւ р Լ г Լ । |ւ а> ա Га«ք *ււ Е|трЬг|1 ւսցցԼցու р |Ո|նբ 

(>|ււա|սոսփ рП1|иЬг|1 աճման ւ| րա և նրանց <||ւрԼւ՝Լ1Гаա փն 
ւսկւոխ|ուբ յան ւցաճւցանումբ չորացումից նետււ

//իյախոտի Нин/итЬ - 935 սորտի բուք սերբ, ո ր ոն բ մշակվել Լին ամոնի- 
ֆիկատորների ВВС. ՏԱ1)էւ11Տ շտ. ?.7<ՏՀ ЦаС. ГПе£81еГН1П1 շտ. 197, ВяС. Шв’ $еП1еПСи§ շտ, 734^ р$, Лиоге$сеп$ Ա8 մետաբոչիտներով, "յէ/Ւ էի^ 
րնկնա մ իրենց փա րՒ> ԱՀ մա у ս/մ ր • աեթեների у м/уЪ մակերեսով, у 99 ղուն ի հաս֊ 
ԱքՈէթլսէՕր համեմատած ւլիրերե լին99 վ մ թակված րալսերի հետ/

Ամենաբարձր արրլյունբր նկատվում Լր այն բույսերի մոտ, որոնբ մր~ 
շտկվաձ Լին մ իկրոօր գանիդմն երի մ ե տ ա ր ո լի տն եբի 1 ւ / (1 ն Ո Ս ր Ш ց մ Ш մ ր լ Ար֊ 
խախոտի չոր բուշր որոշելա նպատակով, վ ե րյ ե տ տ ց ի ա յի ավարտումից Հետո, 
րոլյսերր շորացվեչ Լին և պահպանվել հերբարիումի ձևովւ
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Երր Վ. Ն. Լոմնիկովայի, Լ. Պ. /պոպենկովայի, //-. 4>. Ջա//ա^/ա^ կող, 
մից աոաշարկվեց րոպսերի ԳՆ որոշման մեթոդիկան, մեզ հետացրցրեց, ար- 
ղ1Հք պահպանվում են ԳՆ չոր րռյսերի մեք, որոնց հինդ տարի աոաշ մր- 
շակվեչ են վերոհիշչաչ մ իկրոօրպանիցմն երի մետարոչիտներով,

Փորձերր ցոպց տվեցին, որ ծխախոտի չորացված րռշսերռմ ԳՆՆ պահ. 
պ անէքում են երկար մամանակւ
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Математическое моделирование складчатом Р структуры 
в коротких цепях

(Представлено чл-корр \Н Армянской ССР М .1 Тер-Мнкае типом 15/У 1971)

Хорошо известно, что отдельные участки цепей глобулярных белков 
.։ синтетических полипептидов .могут образовывать упорядоченные вто
ричные структуры, стабилизуемые водородными связями между пептид
ными группами. Существуют два основных типа вторичных структур- 
-«-спираль и плоская складчатая Р-структура. Переход а-спираль—клу
бок в растворах неоднократно изучался в ряде теоретических и экспе
риментальных работ (см., например О).

Эксперименты показали, что существуют полипептиды, образующие 
внутримолекулярную складчатую Р-структур у (2). причем изменение 
растворителя или других условий может вызвать для таких полипепти
дов переход 'внутримолекулярная Р-структура— клубок. В настоящее 
время отсутствует строгая теория описания самой Р-структуры и пере
хода Р-структура—клубок в зависимости от внешних условии. Сущест
вующие теоретические работы (3 ) рассматривали лишь гипотети
ческие модельные цепи бесконечной длины. Целью настоящей работы 
является математическое моделирование.складчатой Р-структуры э-ко
нечных цепях. Мы сопоставим полученные результаты с (результатами 
анализа бесконечной модельной цепи и продемонстрируем влияние ко
нечности системы на характер зависимостей параметров структуры от 
внешних условий.

В работе Цванцига и Лауритцен) (՝’■*) образование складчатой 
структуры рассматривается с помощью следующей модели: цепочка из 
X сегментов может складываться в «гармошку» из (п+1) участков с

Л 4- 1
числом сегментов в каждом хЦ/=1, 2,--- и + 1) так, что Vх/« 

/-։
— Л' (рис. 1). Энергия Е„ такой складчатой структуры является сум
мой энергии взаимодействия контактирующих друг с другом сегмен
тов цепи и энергии, теряемой на изломе цепи, т. е.
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п
Еп-и п -г е V П11П (X), л, и) 

7“।

։ дс и энергия одного излома, а —£ —энергия взанмодснствня кон
тактирующих сегментов (все энергии берутся в единицах кТ\. Для 
такой модели статистическая сумма равна (2 (Л', = где

суммирование ведется по всевозможным разбиениям на участки с учо 
л+ 1

ТОМ условия V Л| = ЛГ.
1—1

Рис. 1. Схематическое изображение модели складчатой пили 
мерной молекулы

Переходя к модели непрерывной цепи (.липкой ленты*), в кото
рой излом может осуществляться в любом месте цепи, а не только 
в местах стыка сегментов, и участки могут включать любое нецелое 
число сегментов, авторы (3) заменяют статистическую сумму интегра
лом

л

£. </)=

на единицу длины (1 сегмент) нгде д = еи — вероятность излома

(2)

от

сутствие взаимодействий.
Расчет статистической суммы и характеристик такой модели, прове- 

данный для цепи- бесконечной донны, показал. что поведение системы

определяется величиной • Про = 4 система претерпевает фазо

вый переход 2-го рола иэ’состоп.шн частичной упорпдочепкостн ори 

— <4 о состояние полной упорядоченности при ֊ > 4. В полностью 

ч
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упорядоченном состоянии среднее число нхюмов п на единицу дли
ны равно 0, а доля сегментов, находящихся в контакте 0 достигает). 
Мы использовали ту же модель при анализе поведения молекул ко
нечной длины. Поскольку аналитический расчет интеграла (2) при фик
сированном .V выполнить нс удается, задача решалась нами методом 
математического моделирования этой системы на ЭВМ (методом Мон
те-Карло) Для этого статистический интеграл (2) был представлен в 
виде

Q(^ , </) = —— I Рп (&) е-'։ </6 (3)
£5 «! 3 

и

где 6" —- ------максимальная степень связанности, р„(й)—доля
//-1֊ 1

конфигураций цепи, в которых при п изломах в контакте находятся 
О V сегментов и

Jm։։

J ря(0) J9= 1.
О

Поскольку цепочка непрерывна. рц (5) не зависит от N. Множитель

------ . стоящий перед интегралом, дает вероятность осуществления п 
п\

изломов. Как видно из (3), Q(.V, s, 7) оказывается функцией только 
двух параметров: </Л и e.V, имеющих смысл среднего числа ихюмов 
во всей цепи без взаимодействия (при » = 0) и полной энергии .сли
пания՜. когда все сегменты цепи находятся в контакте. Удобно ввес
ти в качестве параметров среднюю энергию, приходящуюся на один 

, е ,
жесткий участок г = — (размеры участка берутся для цепи без взан- 

Я
модействия ։ = 0) и среднее число изломов в цепи без взаимодейст
вия q.\, являющееся мерой конечности цепи. Следует отметить, что 
хотя и (3) суммирование по п должно производиться от 0 до оо, при 
фиксированном </.V члены с л ։/,V при возрастании п вносят все 
меньший вклад, поэтому при небольших q.\՛ суммирование по п в (3) 
можно ограничить некоторым лт։։.

Функцию pn(fi) для л от 1 до 30 мы вычисляли методом 
Монте-Карло с помощью ЭВМ, выбрасывая случайным образом 

п
цепочки с п изломами и подсчитывая степень связанности 9 = V min JO*

X) 1). На рис. 2 изображены нормированные функции распределе
ния для л = 3, 6---30. Расчет интеграла в (3) проводился с по
мощью этой функции при различных eW путем суммирования по 128

124



равный интервалам 0. т. е. путем подсчета суммы Х>„(0

Зпачеппя среднего числа изломов , це„„ Я,д./.•')„ степе,,» св», 

эанности 0,лг(« ) вычислялись по формулам

^у(е’) = ~ я! \^ПР",е "I

у#л.(И

у (У-У)" / ֊-Л..Лв<лг(8*)== ___ 2 (5)

л* сг«л(С)

Расчет производился при фиксированных значениях </Л’ от 1 до 
20 и варьировании е* от 1 до 12 для птах = 30

Рис. 2. Функции распределения /^(г0 степени связанности Ч 
молекулы для разных п (значения п указаны на кривых). 
Число случайных выбросив для каждого п равнялось 

-300.000

Результаты расчетов показаны на рас. 3—5. Проанализируем эти 
результаты, сопоставляя их с результатами расчета (3), чтооы пока
зать, как влияет конечность системы на характер се складывания.

Степень связанности сегментов %х('~ ) (рис. 3) с ростом ։’ моно
тонно растет для всех </Л'. затем ныполаживается. однако, даже для 
Цепей, содержащих 20 жестких участков при *=0, предель



ное значение 0 отличается от 8 = 1 для бесконечной модели в облас
ти з* 4, более чем на 1О°/о.

Никаких видимых особенностей в поведении функции в окрест
ности точки £ 4 нс обнаруживается. Для бесконечной же системы,
кривая ) в точке з* = I имеет разрыв производной (3).

Рис. X Зависимости 0—степени свя
занности сегментов отв" для различ

ных

Рис. I. Зависимости /I — среднего 
числа изломов в цепи отв* для раз

личных г/#

Среднее число изломов п (рис. 4) ведет себя с изменением е* 
различно в зависимости от длины системы, т. е. значении ц\. В сис
темах с малым числом складок <?У^7 с ростом з* величина п моно
тонно увеличивается, нет никакого отличия в поведении до е*=4 и 
после. В (истомах с </Л = 8. 9. 10 наблюдается слабый рост п при 
увеличении г ст 0 до 1, затем п убывает, достигает минимума в 
районе :* = 4 и вновь начинает расти.

Рис. 5. Зависимости — от с для различных цМ

Число изломов для этих систем при а* 12 на 10°0 больше пер
воначального при з —О. При дальнейшем увеличении г/Л'от 10 до 
20 поведение п начинает все более приближаться к поведению п 
Х1Я бесконечной модели. Увеличение е* от 0 приводит к убыванию 
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п1 после • —4 выходит на плато. Дли уЛ7 = 20 уменьшение п с уве
личением :* столь велико, что в области плато число изломов в пол- 
гора раза меньше по сравнении) со значением п = дМ при отсутствии 
взаимодействий.

Такое поведение величины п можно объяснить следующим обра
зом: для малых </Л выигрыш в энергии существенно увеличивается 
при увеличении числа изломов, несмотря на потерю энергии на но
вом изломе; а для больших ?Л/, когда предельная степень связыва
ния в состоянии полной упорядоченности слабо зависит от числа из
ломов (0,'п1,։= 0,91; = 0,95), цепочка при больших г образует мень
шее число складок, так как при этом легче дойти до больших, хотя 
и меньших 0им значений 0 (см. рис. 2).

Отношение ֊- (рис. 5), характеризующее собой изменение чис-

ла изломов с изменением е*, отнесенное к числу изломов при г = 
= 0, является для бесконечной модели универсальной функцией г , 
не зависящей от энергии излома. Эта функция четко демонстрирует 
особенности в поведении систем с малым и большим числом изломов, 
о которых шла речь выше. Кривые с малыми д.\' накладываются друг 
на друга, образуя линию, почти параллельную оси абсцисс. С уве
личением кривые все более приближаются к кривой с д.\' • о?, 
которая терпит разрыв производной в точке е = 4.

При росте энергии связи конечная цепь складывается в более
компактную структуру, однако в отличие от бесконечной модели, пре
терпевающей фазовый переход 2-го рода в точке £' =4, переход в 
конечной цепи происходит сравнительно плавно.

Выявлено отличие между системами с малым числом складок 
(<//У^7) и системами с большим числом складок от 7 до 20. Для 
больших систем в области е" = 4в ходе зависимостей, характернзу- 
ющнх систему, появляются тенденции к переходу.

Институт высокомолекулярных соединений 
АН СССР

Վ. >. ԱԴՈՆ8, Տ. Մ. ՐԻՐՇՏԵՅՆ, II. 1Г. ՕԼՏԱՇՕՎԽՋ
Կւսրհ շղթաներում ծալքավոր ({-կաոուցվածքի մաթեմատիկական մււղելացսւմլւ

Մ ոնտե-Կաոլո յի մեթոդով դիտված է վերյավոր երկայնության ծայրավոր 
^֊կաոուցվածքի մոդելըւ Ստացված արդյան քներր համեմատված են անսահ
ման մոդելի արդյունքների հետլ Յույց է տրված, որ կապի էներգիայի ավելաց
ման հետ վերյավոր շղթան ծալվում է կոմպակտ կաոուցվածքի, որտեղ այդ 
պրոցեսը ֆտդային երկրորդ ււեոի անցումների բնույթ է կրում, վերյավոր մո-
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ղելում անցումր սահուն Լ։ Լա յտն ա p ե pt) ած է տարբերություն բիլ </.\T Հ / и մհծ 
’֊Ւտ ™ Լանակով ծալվածբ ունեցող համակսւրղերքւ ւէեչ»
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