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МЕХАНИКА

С. Р. Месчяи

Метод определения кривых ползучести глинистых грунтов при сдви(с

(Представлено академиком АН Армянской ССР Н. X. Арутюняном 12/\/11 1971)

Для определения закономерностей и характеристик ползучее- 
тн материалов вообще, глинистых грунтов, в частности, нами (' -') 
разработан достаточно простой метод определения кривых и 
характеристик компрессионной ползучести скелета глинистых грун
тов, основанный на испытании двух (четырех —при двухкратной 
повторности опыта) образцов-близнецов. Аналогичный метод (■*) 
был разработан и для определения кривых и характеристик компрес
сионной термоползучести. Эти методы применимы только для опреде
ления однотипных (подобных) кривых ползучести. Указанное усло
вие соблюдается всегда при компрессионных испытаниях, так как при 
любом уровне напряжений деформации ползучести грунта имеют 
затухающий характер.

Рис. 1
t

При любом заданном состоянии деформации ползучести глн нис
тых грунтов при сдвиге (точно так же при одноосном и трехосном 
сжатиях), в зависимости от величины напряжения, могут иметь как 
затухающий, так и незатухающий характер (рис. 1). Поэтому пред
ложенный нами ранее метод (•') может быдь использован либо для он-

tHltUTU
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ределсиия группы кривых затухающих деформаций (I). либо группы 
кривых незатухающих деформаций ползучести (II). I* 1

Для определения семейства кривых ползучести при сдвиге (од. 
ноосном и трехосном сжатиях) можно воспользоваться указанным вы- 
ше методом раздельного определения групп кривых ползучести ти
пов (1| и (II). Тогда, н отличие от (*). надо (при двух различны х^по 
тоянных напряжениях ? н х”) определить две экспериментальные 
кривые ползучести. Одна из этих кривых дожит принадлежать к 
группе кривых (I). а вторая к группе кривых ползучести типа (II) 
(рис 2) Кроме того, как и н (’). из эксперимента следует опреде* 
лить также одну кривую ползучести при ступенчато-возрастающей 
нагрузке. При этом интервалы приложения ступеней нагрузок при

< 0.4 '-гл можно принять ранными 8—10 дн., а при *>0.4*^ —20—
30 ли. (-.<I — стандартное сопротивление грунта сдвигу, т- касатель

ное напряжение).

Рис. 2 ,

Экспериментальные кривые ползучести, определяемые при двух 
различных значениях постоянных напряжения *■ и х” и при ступенча
то-возрастающем касательном напряжении, на правой части графика 
рис. 2 показаны сплошными линия мн.

Таким образом, для определения семейства кривых ползучести 
при сдвиге (одноосном и трехосном сжатиях) следует испытать не два 
(четыре при двухкратной повторности опыт.։), а три (шесть —при двух
кратной повторности опыта) обрязц.ч-блнзнец ։ Как и ранее (’). !1° 
кривой ползучести, определенной при ступенчато-нозрастающем на- 
пряженни, строится кривая зависимости т = /(•:). а по ней опрелсля- 
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стся функция напряжения ^(т) (риг. 2) Затем, используя выражение 
Л(т) н вксперимситальные кривые ползу чести типов (I) и (II), полу- 
ченные при дау» различных значениях тп и т", определяются криные 
ползучести указанных двух групп, которые иа правой части графика 
рис. 2 показаны штриховыми линиями.

Например, если в общем случае зависимость между деформаци
ями ползучести 1в(1. а1). определенными из »кспери мента при а*, и 
касательными напряжениями записать в виде
I. Т.(Л —-'(П Л’(т'). (П

а меру ползу местн ■'(/) определять по выражению

I ■■ (О а. -11, (2)

Т> кривые ползучести типа (II, для отличных от т4 напряжений, 
можно будет определить по следующей зависимости:

Ъ('. т«)в.‘(Г).Л(тЗ- О»

1с т.(Л ф — Деформация плазу чести при т*. Л(։Ч функции начря- 
ення при данном напряжении

По аналогии с изложенным выше, кривые типа (II) для напря- 
сннЛ. отличных от т11. можно определить по выражению

Т.(Л 4') - »"(П /44') ’ «I

Когда зависимость 1 —/(’) аппроксимируется ломаной линией 
։ис. 2, б), зависимости (3) и (4) соответственно запишутся и •деду- 
|щеы виде:

1.(1, , ? (За)

т. :<.’!!>” к՛֊”»- <՛•>
где х’ —отрезок. отсекаемый прямой второго участка зависимости ■;» 
= /(т) из осн напряжений (рис. 2. б).

Теперь надо решить вопрос об определении областей распро
странения затухающих и незатухающих деформаций ползучести опре
делить границы перехода из одной области деформирована* в дру
гую, которая совпадает с предельным напряжением сдвига т, (порог 
ползучести по Н. И. Маслову (*)).

Многочисленны мн экспериментами установлено (: • ‘). что кри
вые зависимости л» •-/(т). за исключением отдельных случаев, хоро- 
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!•!՛ аппроксимируются ломаной линией (рис. 2, б). Па основании этого 
было высказано мнение (։). что при сдвиге существуют две области 
деформирования, граница между которыми определяется напряжени
ем -„г - "0, называемым пределом структурной прочности грунта. 
Предел структурной прочности грунта определяется напряжением, со
ответствующим точке перелома кривой зависимости пред
ставленной ломаной линией (рис. 2, б). Установлено, что н первой об
ласти ц формирования деформации ползучести являются затухающи
ми. з но второй области незатухающими, переходящими в течение. 
По нашим данным (’) среднее значение ■:„₽ ср = "о ~ 0,45-:с։. Анало
гичные результаты получили ранее К. Терцчги я Р. Пек (’).

Исходя из изложенного выще, можно рекомендовать экспери- 
ментчльн >с кривые ползучести типов (I) и (II) определить при следую
щих постоянных напряжениях: ■։’ = 0,3-с, и — 0,6 ч:лн 0,7 Тогда 
кривые ползучести, соответствующие напряжениям ■? = 0,1 и 0,4тОг 
м< но будет определить по выражениям (3) и (За), а кривые при 
-''= 0,5 0,85т—по выражениям (4) и (4а).

При аппроксимации зависимости уп=/(т) (рис. 2, а) тпр = 
\ui.-kiio определить по одному из существующих методов (1 ’). Опп- 
с Ниче семейства кривых ползучести, полученного в результате раз
дельного определения кривых двух групп (1) и (II). и определение 
характеристик ползучести грунта при сдвиге выполняется по извест
ным методам (’).

Следует здесь же отметить, что понятие предела структурной 
прочности, конечно, содержит и себе некоторую условность, обус
ловленную не скачкообразным, а постепенным разрушением структуры 
грунта.

Па одном примере экснери ментального исследования ползучести 
глинистого грунта (табл. I) при сдвиге, выполненного испытанием под 
водой кольцевых образцов на кручение в модернизированных нами 
приборах .Гидропр чект* (’), проверим применимость изложенного 
нынче метода для определения семейства кривых ползучести (рис. 3).

Харакгернсочкн физических си ччегв груша 19-69
Табллцч I

Лаборатор
ный номер 
грунта

11анменова-
1111 с

С
ло

же


ни
е

Удельны։։ 
вес, г:смл 

(Тп)

О >ъем։։ый 
вес, г см* 

(7)

Влажн >сть 
начальная 
(«’о).

Степень 
влажности 
начальная 

«А>»

19-69 Элювиаль
ная । тина 
(I. Ереван)

Естест
вен!։ >е

2,62

1

1.92 27,05 0,96

* Эксперименты выполнены Р. Р. Галстян п >д руководством " при уча.тччн 
автора.
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Испытано пять пар образцов-близнецов, ։<з коих четыре пары 

при постоянных относительных касательных напряжениях — = 0,3; 
*С 1

0,5; 0,7 и 0,85, а одна пара при напряжениях, возрастающих ступе- 

ними, — = 0,1 0,3 - 0,5 0,7 — 0,85. Результаты опытов в виде
•сд

экспериментальных кривых ползучести на праной части графика рис. 3 
показаны сплошными линиями. На левой части того же графика 
приведены кривые зависимости 77-/(т/?о).

да.

Рис. 3

К В рассматриваемом примере (рис. 3) зависимость 7„ = /(- ' ) в 
.1

пределах — -0.1 0,3, как и ранее (՛). с достаточной точшнтью
*

-II
подчиняется линейному закону. В пределах — = 0,5 0.8 завнси-

' 1

ИОСть = /(•/'«) аппроксимируется кривой, показанной штрих-тре
угольниками. Для иллюстрации примера определения кривых ползу
чести типа (II) при аппроксимации зависимости ՝;п — /('/’«) л”мп։։Н| 
линией, эта часть указанной зависимости представлена и прямой, по- 
казанной штриховой линией.
I Исходя из изложенного выше, по выражению (За) определена 
кривая ползучести в случае -'=0.1 -сд (тип. I). Кривые ползучести 
(II) при напряжениях ?։ .-= 0,5: 0,6: 0,8 и 0,85 тс| определены для 

указанных выше двух аппроксимациях зависимости = — При
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определении кривых ползучести приведенными выше выражениями в 
качестве экспериментальной кривой ползучести типа (1) использована 
кривая, определенная при т1 = 0,Зтс։, а типа (П)—кривая, определен
ная при = 0.7т„. *.,5

Кривая ползучести типа (I) при ■։|[ = 0,1тм, которая определена 
по выражению (За), на правой части графика рис. 3 показана штрих- 
крестнками. Кривые ползучести типа (II) (?։ = 0,5 — 0,8 при ан- 

проксимацни зависимости 7п =/(-—) ломаной линией, определены 

по выражению (4а). Они на графике рис. 3 также показаны штрнх- 
крестиками. Эти же кривые, определенные по выражению (4), то 

есть исходя из нелинейной аппроксимации зависимости
\ХСд/ 

па том же графике показаны штрих-треугольниками.
В рассматриваемом примере функция напряжения представлена 

степенной зависимостью вида Л' ) = \՜/ ’ 3 \~/ пРинята

0.41 (рис. 3/.

Например, для определения кривых ползучести при ?'=0,6-:
выражения (4а) и (4) соответственно записываются в следующем 
виде:

-и \ 7" (л-----=0.7)

'• = =0'6) = -(бД-ОЛ!) ‘О-6 -“•41> =

= 0,6651,(7, — - 0.7 
\ *С1 /

/ -II >. 7п (Л  =0,7 )
•П(Л Т7=О’6) =-------֊07^—֊0,6^ =

, т” \
= 0,558-1п(/, ----- = 0,7 1.

(4а)

(4')

Из этого следует, что для получения кривой •||- 0,6тед (рис. 3) Ор- 
дипаты экспериментальной кривой, определенной при = 0,7 -о, на
до умножить на 0,655 и 0,558 соответственно.

Сопоставление кривых ползучести типов (1) и (П), определен
ных по выражениям (За) и (4), с экспериментальными кривыми пока
зывает их вполне удовлетворительное совпадение (рис. 3). Что же 
касается кривых типа (И), определенных по выражению (4а), то есть 
при аппроксимации зависимости чп = /(Фи) ломаной линией, то (за 
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исключением т’1 =0,8 и 0,85 тс1) их совпадение с экспериментальными 
кривыми также вполне удовлетворительное.

I езюмируя изложенное выше, можно заключить, что для опре
деления семейства кривых ползучести при сдвиге (одноосном и трех
осном сжатиях) можно применить метод испытания трех (шести при- 
двухкратной повторности опыта) образцов-близнецов, который почти 
на половину сокращает общий объем экспериментальных работ.

Институт математики и механики
Академии наук Армянской ССР

И. Ռ. ՄեՍՉՅԱՆ

Սահքի ղեւղքոէմ lpni|iu|ին рГииГтцЬгф սողքի կորերի 
որոջժսւն եղանակ

Հոդվածում շարադրված Լ սահքի ղեէղբոլմ կավային բնահողերի սողքի 
կորերի որոշմ ան Հե գինակի կողմիդ մ շտկված գործնական եղանակէ

Հ* անի որ սահքի դեպքում սողքի կորերի րնտանիքր բաժանվում Լ մարող 
(I) և չմարող (11) ձևափոխոէ թյունների կորերի խմբերի, ապա հեղինակի կող
միդ նախկինում մշակված մոտավոր եղանւսկր (2) այս դեպքում կիրառելու 
’’•ամար փորձարկվում են ոչ ք/ե երկու, այլ երեր երկվորյակ նմուշներ։ Դրանդիդ 
մեկը փորձարկվում Լ աստիճաններով աճող բեռնված բով, իսկ մյուս երկուսը' 
՜1 —֊ 0,3 ՞րյ և 0.6 Լկամ 0,/ ) 'է ։ ^տԱԱէԱ/էՈՈւն չոչտփող րեսնված յւնե բով 
( բնահողի սահքի ստանդարտ դիմ ա դրո ւ (ք յո էն )է Ունենալով այս երեր կո
րերը և դրանդ մա[1եմատիկական ապրո րսիմ արիա յի արդյունքները, օդսէվելսվ 
հեղինակի երկու նմուշների փորձարկման եղանակիր, դատ - դատ որոշվում են 
մարող և չմարող ձևափոխ ությունների կորերի խմբերը։
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

Lill 1971 3

УДК »зяз

ТЕОРИЯ УПРУГ ости

М А. Александрии

Вдавливание двух штампов в полуплоскость с круговым отверстием

(Представлено чл.-корр. АН Лрмянско! ССР О М Сапонлжяном 3/V 1971)

Рассматривается задача о вдавливании двух симметрично распо
ложении՝- штампов в упругую полуплоскость с круговым отверстием 
под действием нормальных сил величины Р. Трение между штампа
ми и полуплоскостью отсутствует. Внешняя граница полуплоскости 
вне штампов, а также контур отверстия для простоты считается сво
бодным от внешних нагрузок.

м
Рис. I

Задача решается в биполярной системе координат методом 
Фурье. Известно (’), что плоская задача теории упругости н биполяр
ных координатах сводится к решению дифференциального уравнения —

4+2—-— + —-2—+2—+1 w-o, (1) 
Л* О1'ф (ф eta* Ժթ

где ag ■= ch а — cos ? — масштаб преобразования, а параметр, а 
Ф(«, ?) —функция напряжения.
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В силу симметрии задачу решаем .ия полонимы основной "Олас
ти (3>0). требуя при этом выполнение условии симметрии:

? — V -- 0 при р = 0, п

Для рассматриваемой задачи граничные условия имеют ни i

3) = -«ДО. 3) = (а,. ?) = 0, (0<?<я) 

"(0. ?)=/,(?). <3»

(0. ?) = Л (?). (О < '1 < ?,<?<*)

Решение уравнения (I) ищем в виде (’)

^Ф(з, 3)^4sha Hch ։- V *» (a)cos <г 3, (4)
>-i

где функции ՛>»(«) определяются соотношениями:

ft(®) f*sh*(։« i)sh(jj i) >G«Sh*(xi ։)sh»

-֊ F» sh к i sh (։։ -- a) — Ht sh к ։ sh ։. к > 2 (.5)

ф։ (?) £։ sh 2։ G| ch 2» + F,։ + Hx.

Удовлетворяя граничным условиям, получаем ряд соотношений 
[для определения коэффициентов Фурье. Рассматривая эти соотн* че- 
иня как интегральные уравнения Вольтера и решая их с), полк чаем 
следующие тройные тригонометрические ряды-уравнения по кок вну
кам:

V г. cos = С cos .3 РЛ(», (0<₽<
■ 1

v2±(l-5fs)c<MJl? K.cos? rsln?+F։(₽). (>,<?<),) 
Г, *

(6)

V r*co»*? = F(3). 
t- I

где F(?) и F։(3) ныражак.тея через граничные функции/И.З) (/«= I. 2) 
соотношениями

A(S) „ _ /И» _ ?-/.,)<> г
I-cos? J (1 - cosxB

u
(0<?<M
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F(?) = MP)
1 cos ft

Г sin л՛ cos ft 4֊ (1 cos л) sin ft
.) (I -cosx)։
I

/.(xlJ.r,

(?,<?< «)

M?) =
2? (' 4

Z 4֊ 2p
Л (x)dx

1 -- COSA'
/1 (?) ՛ (?,<?<?,)

а остальные постоянные определяются по формулам:

й»ф*(0) = Г», (k = 2.3......... )

о
(А=- 1) f = --=-(! — ЛЬ) У., (Л = 2, 3......... )

•' * т
________ ֊ 2t:sli=J, -*sh l + __________  
sh 2k 4֊ k sh 2z, — 2k2sir a, — k sh ։t — 1 + e՜2*'՝

Тронные уравнения типа (6) были рассмотрены в работе (’), где 
система сводится к интегральному уравнению первого рода, а послед
нее решается методом М. Г. Крейна. Здесь мы нашли удобным ре
шить тройные уравнения (6) применяя результаты, полученные Л. II. 
Чибрнковон (*). После определения К» старые неизвестные будем оп
ределять по формулам: ' ՝ *

Л?г — 1 й’ — 1а. = - ------- --  ГЛ (1 - М» ) 5Ь Ь,; Г» = - —2֊ (1 - ЛЬ )вЬ

Е. = Н, - 0; ±k -- sh А’։։ ch k z։ 4֊ k sh a։ ch a։

•M0)-C։= У,:

(Г. rjsinftj —V(1 Л1,)Л 1 r*sinAft։

1 cosft.

). 4 2p ’

Для решения тройных уравнений (6) введем обозначение

й (ft) = V Г. cos k ft, (ft, < ft < ft.) (10)

тогда из (6) и (10) получим
й 11 I

֊■- К» = | F (х) 4 С cos л j cos kxdx + j 5 (х) cos kxclx 4-
<J 3,
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соъкх(1х. (11)

Подставляя значение во второе уравнение (6) для определения 
функции Л (л) получаем следующее интегральное уравнение:

|\/Г11П 1 > к* м со$Ллсо$« .
Т Л1X14։|^։|„]^г - 4ы - ■՝՛—— -"

Л 2 2.-1

+ ^СРь (?»<?<?.) (12)

где /^(Р) известная функция

^՝։«Р) = V । Н>с°«Р >'8(пр + Л։(р)|— I Г(х)$0(?, х)с/х

С

</

х) <1х | СО5Х$0(Р, х)</Х. (13)

1рннимая Л (—л՜) -А(х) уравнение (12) можно представить в виде

I Л(д-)с(к 
£

֊ ? '3дх 4Л; (» | Л (-V) х, (•). х) (1Х.
(И)

де I. совокупность отрезков —г — Р>] •’ |?1. 3։1. а 5,(р, л՜) оп
ределяется формулой:

5з(Р, .г) = 2 V И» со$ Ах $|П (15)

Известно (4), что решение интегрального уравнения

р(*)с’1? — <Л = С(х) (16)

имеет вид

т (л) = ֊ А.И1 Г£121 С)Р —5а- ■'՝ х (х) $1п х.
4Н .)Х(г) 2

I

(17)

где
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Пользуясь решением (17) сингулярное интегральное уравнение (И)
можно представить в виде

Л(л) -х
£

4Л\(3) - |Л(.’)$а(р, г)(/г С1о
2 Л'(?)

г А' ( Л-) Я П Л-. (18)

Здесь коэффициент В1 определяется через силу Р, приложен
ную на штамп.

Введя новую (ограниченную) неизвестную функцию //(д)

Н(х) Л(х)Л’-Чх)

интегральное уравнение можно представить в окончательном виде

К(х. г)Н(:)с1г к (х), (л££)

где введены обозначения:

Л' (.V. г) — V М V ( г ) соб кг 1 м"֊' с1р '-------  </ ₽,
Г, Л*(3) 2

. . в1 . 1
£ ‘л> ֊ ~ *1П л֊ - Т: | “У (ЗГ С’ё ~2~ 1 

I

(19)

(20)

Нетрудно видеть, что ядро (20) является непрерывной функцией 
своих аргументов, поэтому уравнение (19) будет уравнением Фред
гольма второго рода. Так как Л/* = 0(А-'е -'*••)» то заменяя ядро вырож
денным, с любой наперед заданной точностью (ограничиваясь не
большим числом первых членов) можно элементарным путем полу
чить эффективное решение уравнения (19). Пользуясь тем, что ядро 
К(х, г) имеет вид (20), интегральное уравнение (19) можно привес
ти также к бесконечной системе линейных алгебраических уравнений, 
сумма коэффициентов которой н силу (8) будет стремиться к нулю, 
т. е. эта система будет квази —вполне регулярной.
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После определения функции Л(х) неизвестное контактное напря
жение з,(0, ЭД будем определять по формуле:

»

а з, (О. ЭД = - (1 - cos ЭД Л (ЭД 4- sin ? | Л (у) rfy

:) ft СО </: + /, О-?,-sin ЭД А, (21)
и

где постоянные А и В ныражяются через коэффициенты К* следую
щим образом:

, к- 1 ~ cos ft? v n х? sin ft?
A = ' -------- —------- n = >------ ------- I ,.

Л * П k

Отметим, что эти постоянные связаны с силой Р и моментом А), 
действующими на штамп или же с величинами осадки '> и угла пово
рота 7 штампов. Связь между Р. .И. 6, 7 можно получить из уравне
ний равновесия штампов, используя при этом соотношение (21).

Ереванским п >л и технический циститу г 
им. К. .Маркса

1Г. Ա. Ա114'11ԱՆԴՐ31Լ1.

երկու miuiiմս|նԼւփ lifiMiiifp կլոր անցքով կխւա1ւարputpjuiG վրա

Դիտ արկվոսէ է երկու սիմ Լուրիկ դասավորված շտ ամ պնե րի ճնշման խնդի- 
րը՝ շրջանային խոոոչով կիսահ արթ ո։ թ յան վրա։ Պարդ ութ յան Համար են
թադրված է, որ կիսահարթ ո։ թ յան եղրր շտամպից դուրս, ինչպես նաև իոոո- 
չի եդրր, աղատ են արտ աքին Ուժերից։ Խնդիրր չուծված է Ֆարյեյի մեթոդով, 
րիպորար կոորդինատային սիստեմում։ Խնդիրր բերվում է <Տ եոակի » շարք Հա
վասարումների չոլծ մ տնր՝ րոտ եռանկյունաչափական ֆունկցիաների /

Օցտվելով Լ. Ւ. Չիրրիկ/րվայի ստացած արդյունքն երից (*) հուսկի» 
շարք Հավասարումն երր րերվոլմ են Ֆրեդհպմ ի 2 սեոի ոեդոպյար հավասար- 
մանր։ Խնդրի րոծումր ւրսրեքի / քերեք նաև րվադի — յիովեն ոեդուքյար ցծային 
անվերջ Հավասարումների սիստեմի։
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ГАЗОВАЯ ДИНАМИКА

А. Ь. Багдасарян

Некоторые асимптотические решения задачи неусгановившегося 
потока тепла в газах

(Представлено чл -корр АН Армянской ССР О М. Сапонджяном I5/V1971)

Пусть полупространство л ^>0 заполнено покоящимся, совершен
ным, теплопроводным газом. Давление, температура и плотность газа 
равны Рп. Го к р0. В момент / = 0 внезапно на границе газа л = О 
возникает температура равная Г։ и сохраняется в дальнейшем посто
янно. Ввиду сжимаемости, тепло, проводимое через газ, вызывает не 
только изменение температуры, но также изменения давления и плот
ности, которые, в свою очередь, создают движение газа в направле
нии. нормальном к границе.

Требуется определить возникающее движение газа и распро
странение температуры, давления и плотности в газе.

Описание этих явлении получается из уравнения Навье-Стокса 
для теплопроводящей, вязкой, сжимаемой жидкости, из уравнения не
разрывности, из уравнения Клапейрона и из уравнения притока теп
ла (’).

oU ,,dU 1 оР 4 cfU
dt ох р Ох 3 дх*

%- + т и = 0. 
Ot Ох Ох

P-fR7, (1)
/о! ՝ ., ОТ \ ./dP дР\ „&Т 4 . /dU\2(----  4֊ * — ) А ( — ֊;֊ U-----) А------ J- — А р0 (----- ] •
՝ dt ох / \ ot Ох / дх- 3 \ Ох )

где С’, р, Р и Т скорость, плотность, давление и температура газа, 
- кинематический коэффициент вязкости, R — газовая постоянная. 

ср — теплоемкость при постоянном давлении, Я = (с„ — с.)//? -терми
ческий эквивалент работы, с, — теплоемкость при постоянном объеме. 
к коэффициент теплопроводности. р0 — вязкость газа, л—расстояние» 
/ время.
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Начальными и граничными условия мн являются 

47(0. 0 = 0. Г(0, Г)= Г։. Г (х, 0) — 70, 

и (х, 0) = 0. Р(х, 0) -֊ />, р (х, О) = Ро.
(2)

Переходя к безразмерным переменным

н
Но

(3)

бозначая

0=1/ о. Р(х, О = Р0 РС-.
I ио

Т(х. О = Го /(:, т). р(х, О = ып (;, х)
(4)

систему уравнений (1) сводим к следующему безразмерному ниду 

где ■[ - ср/с,.
< Начальные и граничные условия

и (0. х) = О, и (0. ) = 0, /(!>, х) = г, го.

/(ОО, 0) = 1, р( , 0) •-= 1, /п (оо, 0) = 1 (6)

Ин Для построения асимптотических решений системы уравнений (5). 
при * -► 0, : ;0 >> I искомые функции представим в виде:

I /(<.֊)= 1+ /(;, -),

I Р (։,-) = 1 +р(;, х),

■ (7)
I т (В, -) = 1 -А- т (В, т),

I « (:, = и (=. х).

■ 143



Подставляя обозначения (7) в систему уравнений (5), легко обнару
жить. что величины 7(5, т), р (;, т), т (:, -), I ■: //(5, -) имеют оди
наковый порядок по т. при т-*0, «>:0. ,

Ищем асимптотическое решение системы (5) в виде ряда 

/(■:. ^) = 1 г/։(;) - /ДО ' Т --

Р(;, ') = 1 ± Рх (0 +/»5(0 - т-----
(*)

т(;. -) = 1 И/?»,(;) +- т: (;)- + •••

«(;. -) «,(;)•՛2 -ч2(-) т»2 + ...

Подставляя эти значения в (5) и собирая члены первой степени, 
л< луча։ м следующую систему обыкновенных дифференциальных урав
нений

4 &их _В_ (1чх _ и, _ д£у _ 0
з а-՝ 2 2 л ’

֊■ = 0, рх = тх 4- /„ (9)
а;

И <ГЧХ | 5 <//, :-1 в 4Рх _ 0
сР՝^0 </;։ 2 </: 7 2 (/?

с начальными условиями

«,(■-) =/։ (ад) «/и, (оо) =/>,(•») =0. (10)

Решение системы (9) с начальными условиями (10) и с учетом, 
что : 1, имеет вид

= /77,(0 = о, (Е) = /,(;) С, Ег1с(|/֊>^Е \ ИО

Егк (л) = е~ (1$,

где С,- неизвестное постоянное.
С учетом выражений (3), (4). (8) и (11) аснмптотичес ое решение 

сисчемы (I), при /—*0, л^>хЛ запишется в виде:

7<х. г» Г0 + С։.Г0.Ег1с(|/ у )’

(12)
Р(л, /) = Ро д- С, Ри-Ег1с (|. .

б/(х, 0 = 0. Мл, /)=-?0.
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Из полученных решений видно, что и области ! близко к нулю» 
при л >л0 изменение температуры приводит лишь к изменению дав
ления. Частицы газа не успевают переместиться. Плотность не изме
няется (теплообмен при постоянной плотности).

В этой области теплообмен совершается так же, как и в твердом 
теле. 11роцесс теплопередачи, описываемый полученной формулой (12), 
обладает тем свойством, что влияние всякого теплового возмущения 
распространяется мгновенно на все полупространство, т. е. из стены 
л == О тепло распространяется так, что уже в следующий момент
времени температура газа обращается в начальное значение Го. лишь 
асимптотически на бесконечности.

(ля построения асимптотических решении системы (5), 
• <Сч< искомые функции представим в виде

при

֊) = +- Ш(=. :), п(;, -) = //( = , г),
г* о

(13)

где Рх и р։ значения давления и плотности газа при Г = . Подстав
ляя обозначения (13) в систему уравнений (5), легко обнаружить, что

величины / (=, т), и —имеют одинаковый
* У *

порядок по при *:—» оо, Е<^5։.
■ Ищем асимптотическое решение системы (5) в виде ряда

Ро
I / <14>

• Р(?. ') = + С:) *՜1

I 145

* "о

«(;. = «։(0’՜” + //.(:Н-։- + ••••

| Подставляя эти значения в (5) и собирая члены первой степени, 
получаем следующую систему обыкновенных дифференциальных 
уравнений:
I 8 </’н։ . с/и, 2?о _ п

I а а? а- Р։ а-



—“ 0. — Л (։)+֊^։ «»,(«)<= 0, 
Ро : Ро I а

-2*_^1_ + ։1к_о
Ср <& &

граничные условии

(15)

«,(0)-/։ (0) =/п։ (0) = (0) = 0. (16)

Решение системы (15), с учетом условия (16), запишется в виде

е '■ (1\,сгГ (х)

где С։ — неизвестное постоянное.
С учетом выражений (3), (4). (14), (17), асимптотическое реше

ние системы (1), при /—от, запишется в виде

Полученные формулы (1Н) показывают, что при I — оо, х<х։ 
изменение температуры приводит к изменению плотности. Изменение 
давления по сравнению с плотностью имеет порядок малости 1//, а 
скорость частиц- 1 | (. Получается теплообмен при постоянном дав
лении. Движение частиц газа останавливается и теплообмен происхо
дит гак, кик в твердом теле.
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Полученные асимптотические решения (12) и (18) можно нсполь- 
жзовать при численном решении поставленной задачи для уменьшения 
;области интегрирования. Неизвестные постоянные С։, С,, р։ и Р։ нуж
но определить при численном решении задачи.

■ Ереванский политехнический институт
В нм. К. Маркса

| и. Р. ритшиигзиъ

В <Ьш(|Ьрп|а|/ {Ьг1Йир^шГ| ишшд||пГ1и1г ГшиГ|1 |иЬ||г|> 4|| I иГар

III и|1|(|||1П|Ил|||| |(1|Лцц/Г|Ьг

4իսատա րտծոլթ յունր Այված է իրական, ջերմահաղորդիդ 
ճնշումը, ջերմաստիճանը և խտությունը հաստատուն է։ Գաղի

ղաղով, որի 
սսւ'ւ1անւսրյր~

ծում ջերմաստիճանը Հանկարծ տ կ ի փոփոխվում Լ ե հ ե տ ա ղ տ յ ո ւ մ պահպան
վում Լ հաստատուն։ Գաղի սե դմ ելի ու թ յան պատճառով, ջերմ աստիճանը , որը 
հաղոըղվում / դաղով ոչ միայն փոփոխում է ղադի ջերմաստիճանը, այ(ե 
ստեղծում է ղաղի շարժում սահմանագծին ուղղահայաց ուղղությամբ։

Այղ երևույթների նկարագրությունը ստացվում է Նավ յե - Ս տ ո կ ս ի Հա- 
վասարու մն երի ց՝ ջեըմահաղոըղող , մածուցիկ, սեղմելի հեղուկի համարր Այղ 
Հավա սարումներում անցնելով անչափ ելի փոփոխականների և գնա հա տելով 
որոնելի մեծությունները, կառուցված են ասիմպտռտիկ լուծումներ էի որը Լ 
մեծ ժամանակների համար։

Փորը ժամանակների համար ջերմաստիճանի փոփոխումից փոփոխվում 
Լ միտքն ճնշումը, ղաղի մասնիկները չեն հասցնում տեղափոխվել։ Ջերմափս- 
խսւնցումը կատարվում Լ սրյնւղես, ինչպես պինդ մարմնում։

Բարձը ջերմաստիճանների ղեպըում ջերմության փոփոխումր փոփոխում ե 
խտությունըւ Ատացվում Լ ջերմափոխանակոլմ հաստատուն ճնշման ղեպըում»

Գաղի մասնիկները կանգնում են , ջե ըմ ա ւի ո խ ան ց ո ւ մ ր կատարվում է 
այնպես, ինչպես սլինղ մտըմնումր

ЛИТЕРАТУРА — ԴՐԱԿ ԱՆՈԻ»>հՈ !• Ն

։ Р М/иег, Математическая теория течений сжимаемой жидкости, М . 1961. 2 Э. Г. 
^нттинер, Д.ч. //. Витсон. Курс современного анализа, ч. II. М.. 1963.
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ФИЗИКА

Ч 1гн к 1ррс<пон тент \11 Армянской СХ Р Г. М Авакьяни

О концентрации электронов н прнконтактном слое полупроводника

(Представлено 2Ь/ПI 1971)

До сих пор в теории контакта полупроводника с металлом или 
контакта двух полупроводников, при исследовании распределения элек
трического поля Е вблизи контакта и изменения коннетрацин носителей 
тока п в этой области не учитывали квантовой природы носителей 
тока. Такое состояние теории является несколько логически незавер- ' 
шейным, так как. с другой стороны, квантовые эффекты в прнкон- 
тактном слое двух твердых тел изучались весьма подробно.

К таким эффектам относится прежде всего тунельный эффект, 
зонная структура энергетического спектра частиц и се изменения в 
прнконтактном слое в т. д. . ՝ ^Ик I

Правда, несмотря на то. что уравнения, определяющие Е и //. 
оставались .классическими*, ряд параметров, входящих в эти уравне
ния (напрнмс р. подвижность, и, элементарных носителей заряда) с са- I 
мого начала подсчитиналнсь методами квантовой механики. Между тем. | 
можно ставип» за гачу о квантовом обобщении самых основных урав
нении. В принципе такое обобщение достигается сравнительно просто. I

Прежде всего надо написать химический потенциал системы или I 
лаже свободную энергию, исходя из квантовой термодинамики (см. I 
наир. (։). Однако, практически такой прямой метод преобразования | 
.классического* выражения свободной энергии в квантовое оказыва- I 
ется мало эффективным. Дело в том. что полученное т. о. квантовое 1 
выражение ны|лядит сравнительно просто, лишь если квантовые по- I 
правки малы. Но тогда и обобщение является в таких случаях нзлнш- д 
ним. В своем же точном виде свободная энергия не может быть эф-1 
фективно использована. I

Остается путь построения уравнения менее точного, но более | 
эффективного. 1акой путь впервые предложен в связи с теорией И 
сверхпроводимости В. Л. Гинзбургом и /I. Д. Ландау (’). I

Действия в духе идей В. Л. Гинзбурга и Л. Д. Ландау, мы мо- I 
ж< м сформулировать следующим образом основной шаг в наших рас-1 
суждениях, ведущий в конечном итоге к квантовому ди ||фузн<>нном} 1 
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уравнению. Будем вместо числа электронов (или дырок) н единице 
объем» полупроводника рассматривать некоторою функцию -5. кото
рая будет считаться нормированной таким образом, что п — |>|г. Есте
ственно, что не является истинной волновой функцией системы элек
тронов (или дыро но некоторым усредненным значением этой функ
ции (*). Рассматривая систему электронов (нлидыро) гак идеальный 
газ, находящийся в электрическом поле, описываемым потенциалом 
Ф. мы можем свободную энергию системы записать через функцию > 
следующим образом:

?(ПК*Г |ձ|’*ր1ոՒՀ-»֊քՓխ|- И»
Как известно, в квантовой механике с градю нтом волновой 

функции связана определенная энертия, в снязн с этим (и это есть 
второй основной таг в рассуждениях В. .1 Гинзбурга и .1 .1 Лан
дау) мы должны дополнить классическую свобод»։ ю энергию членом 

Л*вила —-—|Հ-յ?|2- который аналогичен по смыслу плотности кинетн- 
2/и

(3)

(4)

В дальнейшем мы ограничимся лишь 
ями փ. в таком случае:

ческой энергии в квантовой механике.
Таким образом мы принимаем, что. по крайней мере, пока |?-I 

мал, свободная энергия идеального газа, находящегося в электричес
ком поле должна выглядеть при квантиво-мехзничсс ом обобщении 
следующим образом:

Ւ\. ?(7W ЛГ|>|Чп!>|’ ■ еФ|>|։ (2)

Чтобы теперь построить 
ти квантовое выражение для

Как известно (’) 3

диффузионное уравнение нам нужно най- 
химнческого потенциала р»».

то и нашем случае юл ж но быть вапнеяно так:

действительными функцн-

I‘«.
/։»

2т
(5)

Как известно, основным шагом при ныиоле диф4>> знойного урав
нения является предположение, что при отклонении системы от 
равновесия, возникающие при этом потоки частиц н первом прибли
жении пропорциональны градиенту химического потенциала Обозна- 

«тая через у плотность токе, мы. следовательно, можем записать:
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7- пт.. - ֊, (*Г ~ ■ (6>\ V- 2т ф1 /

**' 7Величина и — — = — выражает собой скорость перемещаю- 
п ф*

щнх частиц под действием единичной силы (3) и иосит название под
вижности. Следовательно выражение (”) мы можем еще записать в 
таком виде:

у = — икТ — иЪ'еуФ — и — (?'•*?’՛(» — (7)
2т

Это и есть искомое квантовое обобщение диффузионного урав
нения. ՛

Уравнение (7) должно быть дополнено еще одним уравнением в 
силу того, что у нас две неизвестные функции 6 и Ф. Обычно таким 
является уравнение Пуассона, которое в случае полупроводиков в 
большинстве случаев пишется в следующем виде (•):

у-’Ф = (8>

Здесь Р — величина порядка единицы; ^ — равновесная концент
рация электронов (или дырок) вдали от контакта. Для случая одного 
измерения система наших уравнений принимает вид:

<ГФ 4-еР/Ф1 , \
</г= ‘ 5 \ '■ ) ՝

„Т^֊ ■>= (9
и йг? (1г 2т \ с!г О'г’ <7г3 /I

Обычная .классическая" система уравнений получается из урав 
нении (9) при II—»0 и имеет вид:

б^Ф лг

(Ю>
/ .,^Ф— = к Т —------- е —
н (1гг с!г

Мы теперь рассмотрим контакт двух полупроводников одного 
типа проводимости (электронной или дырочной) и найдем, исходя из 
системы (9), электрическое поле и концентрацию носителей заряда в 
приконтактном слое, при прихожденни через последний тока. Затем мы 
сравним полученные результаты с результатами, полученными для то
го же примера, найденными с помощью системы (10) (4).
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Граничные условия нашей задачи могут быть сведены к двум 
требованиям. Во-первых, на контакте должна быть непрерывной нор
мальная составляющая вектор электрической индукции.

Если мы выберем плоскость г - 0, как границу раздела двух 
полупроводников, то, следовательно, будем иметь:

£'Р'(0) = е"£" (0). (11)

Здесь е— диэлектрическая постоянная полупроводника. Один и 
дна штриха различают, соответственно, величины, относящиеся к пер
вому и второму полупроводнику. Второе граничное условие выража
ет факт равенства потока электронов из одного полупроводника н дру
гой, в стационарном состоянии. Если принять, как это и имеет место 
обычно, что скорости приобретаемые электронами в электрическом 
поле внутри полупроводника малы по сравнению с тепловыми ско
ростями, то второе граничное условие может быть записано в наших 
обозначениях следующим образом (՛).

;ио)=т (12)

Решение системы (9) производим методом последовательных 
приближений. С этой целью Ф и Е разлагаем в ряд по степеням про
ходящего через контакт тока у:

(13)

Подставляя ряды (13) в (9). и ограничиваясь первым приблнженн

см получаем с / \следующие уравнения для £։( =----- -—) и >։
՝ а? /

—-3?1 £։—г*/’'7'՜- =0, (14)
2т (12? (1г

I 1бгеРу.*։

I Дифференцируя первое уравнение по • и исключая из него с
I йЕ.помощью второго уравнения — • пол) чаем уравнение для 

(1г

Л* _ 9*7 
2т аг* аг-

16ке3РУ- ,
-----------— Ь = 0

£
(15>

Легко проверить, что решение уравнения (15) можно записать в 
следующем виде:
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у։ .4 СО5
-Д=- («+ V з )’-* 

е' ' 4I ) 9 - а-
I 2 (’ ֊1 ?

Ь Дсо$ 1 I ? " -с
I 2 (з+ I ?)'2

—=-<•+ г" з ։'ЪI 2 (16)

Здесь .4 и В произвольные постоянные. Очевидно, что мы долж
ны положить .4=0 для полупроводника, лежащего справа от плос
кости г О. так как н глубине полупроводника ф должно переходить 
в а , а для полупроводника, лежащего слева от 2 = 0, напротив, 
принять В = 0. Далее в (16) введены следующие сокращенные обо
значения:

2 т к 1
И֊

32г е-Рт 0-
(17)

г

Подставляя во второе уравнение (14) вместо ՛>, 
из (16) получаем следующее решение дли Е:

его выражение

£, = Ео 4֊ .4
16г еР ՛!», 

« I
[•, соь 8г 4- 5 51 п 5г] е՛- 4-

(18)

4- В '.бт.еР^
« V?

7 сое 5? д 5 51п 5г] е~'*,

где:

— р ~ Г ? )1,2. 2= —֊■֊ --=-------
12 / 2 (» 4֊ ) р )>*

(19)

Постоянная Еа есть поле внутри полупроводника на большом 
расстоянии от контакта (при г= ос) и связана с током, проходящим 
через полупроводник соотношением:

(20)

Решение (16), как видно из самой формулы, справедливо пока ?^>зг. 
Как было указано выше, в каждом из полупроводников отлична от 
нуля лишь одна постоянная из Д и В. Мы должны, следовательно, 
написать у։ и Е, для первого и второго полупроводника в виде:

\Ь?.еР'*‘
£՝ = а —ТГЪ I-•|,со5 5,г4-551п5,г|е Г' 4֊ £

е | р
(21)

?։ = а' сов'/ге-т՜* г>0
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16к еР" ■՝:
Е = а"--------

1 ։ЧТ | " соэ 4 6 ’ 51 п и" 21 е 'г

<<; — а" со5 <> :е^՛1 г<0
(22)

С помощью граничных условий находим следующие выражения 
дли постоянных а' и а”՝.

а' а՝
к 16кеР'1'*2 16г еР 7"Уг (23)

ГГ йГ

Решение той же задачи, исходи из .классической* системы уравне
ний (10), приводит к следующим результатам:

16геР/
% = а'е ֊*•*. Е\ ~ ЕГ- а' ———— е г > О

\6*еР’г՛'/
ф; .-= а ”<?՝* . Е\---.^ + а" - >у - е" . г < О

Причем:
а' а" = *’^-^'Еп
Ф' ■!»՛ 16кгР' Ф ։ 16г еР՛ /• о» • ■■ т 5» , • ЯО

(24)

(25)

8-г’Р՛^
Г/г 7՜՜

Сравнивая полученные результаты, мы видим, что квантовое диф- 
фузнонное уравнение при низких температурах и высоких концентра
циях вносит существенное изменение в результат, получаемый с по
мощью „классического* уравнения по двум пунктам. Во-первых: в то 
время как по „классике" размеры области н приконтактном слое, в 
котором происходит изменение концентрации носителей заряда по 
сравнению с концентрацией их в глубине полупроводника, определя
ется величиной обратной

(26)

квантовое уравнение вместо (26) дает другую величину, а именно:

I 2ткГ । 32՜ еР?; ш (27)
' 1/ 2՜ Л» ’ ։Л‘

В силу условия 32> >2 второй член в скобках больше перши о и 
тогда т слабо зависит от тепературы, а по величине становится мень
ше Ц. Факт слабой зависимости размеров области, в которой разыг*
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рываются изменения концентрации носителей тока от температуры при 
?>։* является одним из наиболее интересных выводов нового \рав- 
нення. *

Во-вторых, новое уравнение приводит к .тонкой структуре* 
прнконтактного слоя, что выражается в осцилляции концентрации 
носителей заряда вблизи контакта.

Это видно из наличия в выражении для Ф։, по новому уравне
нию cosSz:

Ф։ = a cos о z е (28)

в то время как .классическое* уравнение дает просто:
Ф։ = яе֊м. (29)

При /։ — О (28) не переходит в (29)
Если то общее решение уравнения (15) таково:

-
где

11.։=
2mk Т 

h2

Вет' + Сет1 փ Dei.-՝, (30)

Am-k-T'֊ 35* e-Pm 'Հ 12

ft4 eft*
(31)

'2mkT \m-k- 7- _ 32* e2Pm <|Հ 

ft* eft*

1/2

Очевидно н этом случае требуя, чтобы Ф переходило в Ф~ при 
: - мы должны либо положить А = С = 0, если полупроводник 
находится справа от плоскости г — 0, либо В = Р) = 0, если полупро- 
волни . находится слева. Здесь при /։ — 0 решение (30) переходит 
в (29). Если же /1=^=0, то как мы указали, Ф։, например справа от 
2 О имеет вид:

(32)

Отметим, что с учетом квантовый эффектов состояния полупро
водника могу г быть. вообще говоря, различными, так что помимо со
стояния. отвечающего абсолютному минимуму свободной энергии при 
равновесии (мы изучали небольшие отклонения из состояний рав
новесия), существуют еще состояния — „метастабильные* отвечаю
щие относительному минимуму Л

Институт радиофизики и электроники
Академии наук Армянской ССР

Հայկական Ս11Հ ԴԱ |»ղ|»ակխյ-անր)ամ Դ. 1Г. IL’I ILHHILlJi

հիս ահարլււր զիշնե րի Լնթա1|ոնտակ min ւին շԼրսւում 
ԼլԼ 1|(ՈՐոքւնԼ r|i 1|ոն(յԼնս>րւս<||ւափ մասին

Հոսան րի հավասսքրոէմր րնհտնրացվում Լ աքն դԼւդրի համար,
էէսկս*ն Լ դաոնում Հ ոսան ըակիրների թվան տային pbntjfl/t ադդեցոլթ յունր 
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կիսահաղորդիչի են թակոնտա կտային երևույթներում։ Նոր հավասարման հի֊ 
ման վրա հաշվվում Լ Լչե կտ րոնն ե րի կոնրյենարա։յիան կիսահաղորդիչի ենթա- 
կոնտակտային շերտում է
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ФИЗИКА

Р Г. Тарханян

Электродинамика дуально-заряженных частиц

(Пре .ставлено академиком АН Армянской ССР А Г Иоенфьяпом 4/1V 1971)

I Проблема магнитного заряда — одна из серьезных нерешенных 
задач современной теории электромагнетизма, привлекающая в послед- 

ремя нее более растущее внимание физиков (•). Определенное на- 
правтение в теории магнитного заряда «представляют работы, основан
ные на гипотезе о существовании дуально-заряженных частиц, обла- 
д.'юших как электрическим, так и магнитным зарядом. Такая чисто 
умозрительная гипотеза позволяет построить возможную интерпретацию 
субъядерного мира, в частности, дуально-заряженные частицы можно 
рассматривать как физическую реализацию адронов—сильно взанмо- 
денствующих магнитно-нейтральных образова1ний (2). В случае дуаль
но-заряженных частиц обычно^ 1 ’) используются симметризованные 
\ равнения Максвелла

rot Н------- —Jf rot £4֊ — — Jg
dt dt

• (1>
divA/ = oe div £ — pe

с электрическими (?<■, J,} и магнитными (yr, Jк) источниками.
Однако при попытке получить эти уравнения исходя из принципа 

наименьшего действия в результате вариационной процедуры возникают 
■ звестные трхдности, для преодоления которых Дирак (3) вводит «не- 

физические» переменные, описывающие сингулярную нить. В работе 
Р) при рассмотрении электротехнических закономерностей в магнито- 
проводящих системах наряду с ура!нненнями Максвелла вводятся ин
версионно-сопряженные уравнения электромагнитного поля, причем 
для обеспечения непрерывности магнитного потока вдоль оси магнито- 
провэда, охваченного сверхпроводящим замкнутым контуром, вводит
ся понятие «напряжения смещения» (ф-енстема). В настоящей работе 
на основе принципа наименьшего действия получена система уравнений, 
дополняющих уравнения Максвелла-Лоренца для дуальпо-заряжеиных 
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частни. Эти уравнения отличаются от системы (1) и после соотаетсг- 
вуюшего усреднения приводят к макроскопическим уравнениям, введен
ным впервые в работе А. Г. Иосифьяна (4).

2 Рассмотрим частицу, свойства взаимодействия которой с элек
тромагнитным полем определяются двумя параметрами—электрическим 
шрядом е и магнитным зарядом £. которые можно представить как 
компоненты двумерной величины е,, 7= 1,2, €} = е, г2 = £. Поле ха
рактеризуем величиной А,/. компоненты которой А։1 = Ан и А2< -- Аг 
представляют собой четырех мерные потенциалы электромагнитного 
поля, являющиеся функциями копр опит и времени. Тогда взаимодей
ствие дуально-заряженной частицы (которую в ыльнейшем, следуя 
( ). назовем электромагнетоном) с электромагнитным нолем описывает
ся членом, входящим в действие в виде

A \dt.[eAr~gA,'V ezt 

о

г ie Л в—векторные, ?։- скалярные потенциалы поля. Используя (2), 
для н.с релятивистского электромагнетона получим уравнение движе
ния в виде

т — = е(£,+ |©Яг|) -г g [Ht-\E,<ф. (3)
at

где
а Л

Е, = — -—• — grad 9 , Н = rot А . 
dt

I . (За)
£։ = £„ Е2 -= tff, Ht = Н,. Н. = £\.

Выражение в правой части (3) есть сила, действующая на элек- 
тро магнетон, движущийся со скоростью v в поле, создаваемом задан 
ным распределением других электромагнетонов. Уравнение <3| в че- 
тырехмерной форме имеет ®нд

т ^F/- =с’,/Л./t/о, (•*)
ds

где а, ~ скорость. F.,онтосямметрноонй 
,7 с dXi

тензор электромагнитного ноля:

0 Н.: -Н,у — jf-u։

0 н,х -IE,у
F*. It ~~ 1 ff

1 ** «у -н.. 0 -iEu
«■ % i£i.k iE,f iE,i 0
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компоненты которого преобразуются по известным (5) формулам Д>. 
ренца и позволяют написать действие для поля с ‘находящимися в нем 
зарядами в виде <4-|

(5)

, (1х1 ('
где = —. е-. = I ?е—плотности электрического и маг-

ннтного зарядов. Варьируя (5| по потенциалам поля .4,/, играющий 
роль обобщенны:; координат, из принципа наименьшего действия по
лучим:

ОН, I»
0хк (6)

Кроме того, согласно (За), имеем

С 1.1т
дхк

= 0.

Раскрывая (6) и (7) по пространственным (г = I, 2, 3) и времен
ным (/ 4) координатам, для а= 1,2 соответственно получаем

ОН
0:

ГО1 Не —— = рг V,
О1

(Ну Нг = 0, <11V Ег = рг.

, г ОН кго! £,- ---------- — икг՝,
о։

гощ -|_ -^.'=0. 
01

<11V = 0, (Пу /7ч. =

(8а)

(86)

Уравнение непрерывности, выражающее закон сохранения заряда, име
С/ Ра

ет вид (Цу 7-4— 0, где У, = Уравнение
Ot

( V{Е' ՛՛ + н'^ - Г7 Е‘О” - ф|адр
*֊ ** </

(9)
выражает акон сохр՛ неш я энергии.

Итак, поле характеризуется набором двух пар на։1 ряжешкк тей
//,1 и {£. . Нк.}, которые определяют силу, действующую на элек 



тромагнстон в электромагнитном поле (см. ур. (3)) и подчиняются 
полной системе уравнении (8а, б).

Рассмотрим кратко вопрос о возможности наблюдения дуально- 
заряженных частиц. Вводя вектора е = — (еЕ, ф ЦП )нй 1 (еНг +

Ч Ч
I

+ где Ч - гй:)՜, и используя (8з, б) получаем

. дИ , де ,го! е =------- . го( й = — + ро,
д։ <п

divft = 0, div е — р. (Ю)

где р= — (ер, -г а рх) есть плотность .заряда" 7. т. е. I р </в 7.
V

При этом уравнение (3) переходит в обычное уравнение движе

ния с лореицовскнм выражением для силы т—-->](€ 4- |гй|).
сП

Очевидно, что описание поля с помощью величин е. й. д и урав
нений (10) дзет те же физические результаты, что и уравнения 
(8а, б) с использованием величин Е,. Н,, Ек, Нг, е, %. Поскольку 
61у Л = 0, то можно сделать вывод, что соответствующий источник 
невозможно включить в теорию в качестве наблюдаемого физическо
го объекта, и что мы всегда имеем дело с аффективным зарядом 7. 
который называем условно электрическим (*).

3. Чтобы описывать электромагнитные поля н материальной сре
де, необходимо провести усреднение микроскопических уравнений 
(8а, б) по физически бесконечно малому объему, предполагая, что в 
пределах последнего все величины мало меняются. Обозначим сред
ние значения Ее, Нг, Ех, Нк соответственно через Е. В. Нх. В 
случае быстронеременных полей удобно ввести вектора индукции

I
D = Е г рГ/дг, Г),

г
dfJjTTT1).Bg — н* +

Тогда из (8а, б) получим макроскопические уравнения

rot £ = _ ™, div В - 0, rot /Л = • div DK =0.
dt д1

(10а) 006)

rot В = - • div 0-0. rot H, = -~S' d’v Bg =0. 
dt dt

причем материальные уравнения в случае однородных неограничен
ных сред фурье-компонент полей имеют вид («>. Ь) В,,-
= \'<ч (>». *) Нк1. где тензор связан с комплексным тензором маг-
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ннтной проводимости среды -Ki, соотношением ll<v/(«o, k) ~ 
- ՛., ^֊2--gh (<֊•>, A)6+(w), аналогичным связи тензора е<; с тензору 
электропроводности а,,. . V

При достаточно низких частотах средние значении токов можно
<»/> — •

представить н ни те J,—-------  +Jnj»+ rot Af« —суммы токов поляра- 

зяции, проводимости и намагниченности (наэлектризованное™) соответ
ственно Вводя новые векторы индукций и напряженностей полей

Н^В М„ Eg = Dg—MK. D-EiP„ В< =

получаем полную систему макроскопических уравнений

rot Е — ՝ divD = p" 
Ot

rot Н ֊= dD 4 Лdivfl = 0 
dt

(Ha)

В — р Н, D = е Е,

rot Eg = jgKf, diV [), — о
dt

rot Нк— — , div£? g ֊ p2
dt K

(116)

- e,. EK , Bg — p v Hg

Сила, действующая на отдельный электромагнетон, находящийся 
в среде, равна

F с(Е+[^|) fr(Hg [Dro]). (12)

Система (116) полностью совпадав! с системой уравнений, при
веденной в работе А. Г. Иосифьяна (’). Уравнения (11а, 6) позволяют 
разделить все вещества на четыре класса—диэлектрики (р°, У,лр=0), 
магнитные изоляторы (р“, Углр 0), проводники электричества ([/’ , 
У,лр=£0) и магннтопроводннки (р" ^пр=/=(У). Последний класс ве- 
ществ следует искать среди сверхпроводников. Заметим, что в слу
чае непроводников системы (11а, 6) идентичны при отсутствии сто
ронних токов и зарядов, при этом Ек = — Е. Ок = — О, Вк = В, 
Н - Н В случае проводников электричества следует использовать 
систему (11а), н случае мзгш.топроводников —систему (116).

Институт рэдиофвзикп и *лсхтрт1|И1ки 
Академии паук Армянской ССР
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th 2. HiruUMin,Երկակի |ի«| I սւէ|ււրւ|ած մասնիկների է|եկտրաւ]ինամիկան
Գործողության փոքրաղույն արժեքի սկզբունքից ելնելով ստացված են 

նոր տիպի հավասարումներ, որոնք յրացնում են Մ ա քսվել-1ո րենց ի հավա- 
էւարՈէմնԼրի սիստեմր թե Լյեկտրական և թե մագնիսական ւի&քով օժտված 
մասնիկների համտրւ Այդպիսի մասնիկների գոյության մասին հիպոթեզը մեծ 
հետաքրքրություն / ներկայացնեմ, քանի որ թույլ Լ տայիս կաոուցեյ տար
րական մասնիկների աշխարհի հնարավոր րտգատրութ յունր (2 )։ էյեկտրա- 
մ ագնի սա կան դտշտր րն ութ ա գրվում Լ 2 գ ո ւ լ գ լարվածություններովդ IIտաց- 
վտծ Լ նաև դաշտի մակրոսկոպիկ հավասարումների յրիվ սիստեմ, ցույց Լ 
տրված, որ վերջինս դանդաղ վւուիոխվ ող դաշտերի դեպքում համընկնում ե 
/4. Ղ- 1‘ոսիֆյանի կողմից ստացված դաշտի շրջադարձ-համալու ծ ւավասարում- 
ների սիստեմի հետ։ Վերջինս ւիաքսվելի սիստեմի հետ մեկտեղ '1ույյ ( տայիս 
ւսվեյի (ք՛իվ նկարագրել մասնավորապես մագնիսահաղորդ համակարգերի 
Լւեկտրամաղնիսա կան հատկությունները։ Համաոոտ կերպով քննարկված են 
Նաև երկակի յիցքավորված մա սևիկների դիտարկման հարցերը։

Л И Т Е Р А Т У Р Դ I’ Ա Կ Ա Ն Ո b Р 3 Ո b Ն
1 Монополь Дирака, Сб статей п >т ред. Б. М. Б »л повского ՛ IO Д. > саче

на. .Мир*. М.. 1970. - 1 . science 165. 757 (I Й9) 3 Р. Я. М. Dirac. Phys.
Rew 74. «17 (1918). 4 Я. Г. Носифьян, ДАН Арм. ССР. т. LI. № I (1970). » .7. Д. 
Ландау и Е. М. Лифшиц, Те »ркя пэля. ГИФМД М.. I960.
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ПЕТРОГРАФИЯ

I . А Саркисян, Э. М. Налбандян

Об окологудней пнрофиллнтизации и диаспорнзацнн на Кафанском 
мсдно-пол и металлическом месторождении

II 1.1.14՛" > лк । к микоч АН Армянский ССР II Г .Магэкьяном 25/У’ 19’1)

На колчеданных месторождениях Малого Кавказа диаспор и пнро- 
филлит широко развиты на Чиракидзорском месторождении юрского (') 

1л 1.1 д гск м месторождении палеогенового возраста (2).
На юрских колчеданных месторождениях Армянской ССР диаспор и 

арофиллнт являются редкими минералами: на месторождениях Ала֊ 
ердской группы диаспор пока не обнаружен (’). а в Кафанском рудном 

поле он был тмечен в качестве второстепенного минерала на Дзорастан- 
ск'М хчастке высокоглнноземнстых диккитовых вторичных кварцитов в 
•.арагенезнсе с пирофиллитом, рутилом, редким зунннтом и примазками 
м 'либденита (’) Вопросы взаимоотношении днаспорсодержащнх пиро- 
фаллит-диккитовых кварцитов с медно-полиметаллическими рудами Ка- 
фана в указанных работах нс рассматриваются, а факты сонахождення 
м ՛ тнбденнта с диаспором пирофиллитом, зунннтом на СЗ фланге 
Кафанского рудного поля, медных руд с кварцем, хлоритом, серицитом в 
с-;. ральнон части (Ленрудникп) и полиметаллических руд с кварцем, 
кернингом и карбонатом на ЮВ фланге (Ша> мян-Халадж-Тежадин). 
привлекаются в качестве обоснования единой температурной зональности 
в расмещении разнотипного оруденения н сопряженных с ними метасо- 
матнтов в общем от высокотемпературных к низкотемпературным. Идея 
же температурной зональности использовалась для вывода о единств? 
возраста (третичного) келчеданных и медно-молибленовых рудных фор
маций Южной Армении (4).

Проведенное авторами в 1965- 1966 гг. изучение широкого комплек
са поствулканнческнх 1 ндротермальных изменении, сопровождающих 
различные этапы и стадии вулканизма и медно-полиметаллического ору- 
тенения Кафанского рудного поля (5), позволило выявить новый для юр
ских колчеданных месторождений Армении тип околорудных изменений 
днаспорнзацию и пирофиллитизацию при формирования энаргитовых 
жил медно-мышьяковой стадии минерализации.
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Оруденение Кафапского месторождения локализовано в различных 
фапнях вторичных кварцитов (монокварцнты, серицитовые кварциты, 
диккитовые кварциты) и низкотемпературных (без^пм лотовых) пропили- 
•он. образованных за счет среднеюрских андезитовых и андези то-даци- 
юных порфиритов и их лавобрекчий.

В многостадийном процессе формировании медно-полиметаллических 
руд выделяются шесть стадий минерализации: I. Серноколчеданная. 
2. Медноколче тайная, 3. Медно-мышья новая, 4 Полиметаллическая. 
5. Сульфатная. 6. Карбонатная.

՛ стадии на месторождении пользуются ло
кальным развитием и представлены маломощными (до 15—25 см| жи
лами кварц-энаргитового состава с подчиненным количеством теннан
тита халькозина, борнита, пирита и небольшими линзами сульфидного 
состава с незначительной количественной ролью жильного кварца.

Кварц-энаргнтовые жилы, залегающие в пред рудных серицитовых 
кварцитах, собственно околоруднымн изменениями ис сопровождаются. 
?а исключением слабой перекристаллизации кварц-серицитового базиса 
кварцитов в ореоле мощностью не более 2—5 с.м (гор. 960 .м) Существен
но медно-мышьяковые руды, сопровождающиеся околорудной диаспо- 
ризацнен и пирофнллигизаииен, встречены на гор. 746 м (КЗВ полевой 
штрек рудника «Капитальная штольня*).

I [п гГ л ЕД ' 1^1
Рис. I, /— хл фчг-квз|»ц-сер щ ։ -п <р п »ны > яр »п 1 п. 2 па- 
Р”’содержавши дик к и го вы а кварцит; ? пир »фнл1п-дчасп •• 
рнвый мс!дсомагнг; 4 энаргитовая руда. а гч тр п тыл 

прожил »к

В строении рудовмещающнх гидротермально измененных андезнтл- 
дацитовых (киарц-плагкоклазовых) порфиритов наблюдается симметрия- 
пая горизонтальная зональность в отношении энаргит »нон линзы (рич. 
! |. Вмещающие энаргитовую линзу андезнто-дацитпные порфириты. в 
□не мощностью 30—35 м превращены в грязно-белые, тонко к-рнш гые 

чнрнтсодержашие диккитовые кварциты, которые по более или менее 
резкой границе сменяются зеленовато-серыми хлорнт-кварцчерииит-пи- 
рнтовымн пропнлнтами (мощностью до 100 125 .ч>. В диккитовых квар
цитах в редких случаях наблюдаются порфиробласты кварца, тогда как 
в окружающих их лропилнтах сохранены вкрапленники кварца и кзарц- 
■ернцнтовые (иногда с хлоритом) псевдоморфозы по плагиоклазу. Непо- 
•срезствелно около энаргитовой линзы диккитовые кварциты з полосе
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мощностью 0,10—0,15.4 переходят и пирофиллит-днаспор-днккнтовые ме- 
։асоматнты с обильным пиритом Диаспор в самой линзе и в окололнн- 
ювой зоне настолько обилен, что производит впечатление жильного ми- 
<ерала. Представлен он в виде .мелкопластинчатых, иногда нзометрично- 

ксеноморфиых зерен, ра - мерами до 0,025 мм, развивающихся по диккиту. 
Характерным является пепочковидное развитие диаспора совместное ме
такристаллами сульфидов, в основном, пирита. Последние повсеместно 
окаймлены тонковолокнистыми оторочками пирофиллита и замещают 
как диккит, гак и диаспор. Кроме указанных минералов по висячему бо- 
к\ энаргитовой линзы, в полосе интенсивно рассланцовапных диккитовых 
а пирофиллит-диаспор-диккитовых кварцитов наблюдаются разрознен
ные скопления призматических ксеноморфных зорей ангидрита, а также 
секущие ангидритовые прожилки, свидетельствующие о наложенном ха
рактере сульфатной стадии минерали займи относительно модно-мышья
ковой. ՛■ мт-՛*. ; ч՛ д

Диаспор в проходящем свете слабо зеленоватый, с отчетливой шаг
реневой поверхностью и ясной спайностью по (0101. Удлинение—отрица
тельное. Двуосный положительный. 1,749;\р= 1,701. Мр Х'р = 0,045.

Оптические свойства пирофиллита изучить не удалось ввиду его ис- 
тючнтельной тонковолокнистое™. Наличие пирофиллита в описываемых 
колорудных метасоматнтах подтвержден՛ термическими и рентгено

структурными анализами очищенных от сульфидов фракций пород. В 
частности. сравнение кривых нагревания смеси пирофиллит-)- диаспор + 
4- тккит ( эталонными (6) показывает, что испытуемая смесь содержит 
՝к<>ло 50% диаспора, 35% пирофиллита и 15% реликтового диккита.

Спектроскопическими методами в пирофиллит-диаспор-диккитовых 
м гас< матитах, кроме пород образующих 51 и А1, установлены (в %): 
Си и И-0,3-1; Ме. Са. \а, К-0.03; Мп, РЬ—0,003; 11, 5г, V—0.001; 
Сг 0,0003; X 1—0.0001.

Характеристика баланса «привноса-выноса» вещества при околоруд- 
•1ой пирофиллитизацин и диасиоризацни диккитовых кварцитов (с уче
том пористости по методу Н. И. Наковника приведена в табл. I. Расчеты 
показывают, что при образовании пиритсодержашнх диккитовых кварци
тов (обр 129) по хлорит-кварц-серицнт-пиритовым пролилитам (обр. 136) 
на фоне уменьшения объемного веса (2.90--2,81) происходит слабое из
менение валового химического состава, за исключением выноса кремне
зема (36,42 г на Ю0 ел՛1) и привнося трехвалентного железа (14.84 ?) 
■I сульфидной серы (13,06 г). В целом наблюдается незначительный вы
нос Ре՜’ . Мп, Мр, Са. \а. 50,. Н2О. Образование пирофиллит-днаспоро- 
вых с пирит-м метасоматитов по диккитовым кварцитам сопровождается 

величением объемного веса (2.8! •3,13), существенным выносом крем
незема (95.16 г на 100 сжя) и меньшим марганца, магния, титана, каль
ция, фосфора На фоне накопления (инертности) глинозема, наблюдает
ся резкое увеличение содержаний тре.хвалентного железа (70 г), суль
фидной серы (24,14 г) и воды (21,62 г), что связано с процессом интен
сивной пиритизации (привнос 5), днаспорнзацин и пирофиллитизацин
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(прнвнос Н2О). Характерно полное отсутствие свободного кварца п пи 
рофиллит-днаспор-диккитовых метасоматитах, обусловленное, с одной 
стороны, образованием более богатого кремнеземом по сравнению с дик
китом пирофиллита и, с другой—выносом кремнезема при замещении 
тиккнта диаспором. Существенное обогащение пнрофиллит-диаспоровых 
метасома гитов железом и серой по сравнению с пропилитами свидетель
ствует о прнвносе их гидротермальными растворами медно-мышьяковой 
сталии, а не □ заимствовании из боковых пород.

Таблица Г

Пр :։։н >с -вынос

о о
ИСЛЫ

Весовые прнцп и

Номера образ цо н

136 12.) 126 1 И. 1. 129-126 1 Я - 129 129 126

810, 63,14 54,31 18,17 —36,42 -95.16 -19 «4
ТЮ, 0.54 0.75 0.57 1-0,49 —о 32 4֊ 30 15
А1։<5։ . 11,58 11.83 1 1.31 1 17 II. *2 —4 +35
Ре։О3 10.39 16.38 36.82 + 14.84 +70.00 -г 44 -Г 152
РеО 1.02 0.72 0.72 1.04 0.20 34 ֊10
Мпр 0.06 0.03 0,02 ֊0.10 -0.01 -55 -12
СаО 1 .06 0.92 0.64 -0,58 0.57 18 —22
.м«о 1.09 1.15 сл. -0.03 - 3.23 — 1 -100
\’а,О 0.37 0.32 0.57 и.21 0/6 -18 428
К,0 о.зо 0.37 0.50 ֊0.14 0.53 + 15 ~30

+715
0.11
7.13

0.21
12.27

0.13
18.59

0.26
+ 13.06

-0.18
+24.14

+78 
61

5О3 0.71 0.41 0,87 0.98 1.58 45 +137
Н>0- 0.47 0.37 0.75 -0.37 -1.32 -26 127
11.11. II. 2.01 0.15 6.99 5.59 • 21.62 -92 +5147

Сумма 99.98 100,22 99.45 +28,53 + 131.47
Об. вес. 2.99 2,81 3.13 — 41». 53 09.47

֊18 г.

Обр. № 116—хлорнт-кварц.-сер:11М1 «Р новый пришлиг.
Обр. № 129— пир «с >держашнй дик саговый кварц՛։ .
Обр. № ]26-пнртфнлл 1.-диаеп.)р։вын метасомапи.

Геологическая литература не богата примерами твердо установлен
ных околорудных (в генетическом значении) пирофиллнтнзации и, в осо- 
бенности, диаспоризации, на колчеданных месторождениях. Многочис
ленные случаи пространственного сонахождення медно- и серноколчедан
ных руд с пирофиллит-диаспоровыми фациями вторичных кварцитов рас
сматриваются или в качестве примеров парагенетическнх связен оруде 
нения и вторичных кварцитов, обусловленных разными стадиями единого 
гидротермального этапа минералообразовання, или в качестве пр.нтран 
ственной совмещенности продуктов разновозрастных процессов в преде
лах единых структур, подвергнутых омолаживанию.
' *~Промежуточиыс сталии пересчетов в таблицу не включены.
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На Кафанском месторождении пирофиллнтизацня и днаспорнзацнк 
диккитовых кварцитов вдоль энаргитовых руд являются самостоятельны, 
мп околоруднымн процессами, наложенными на ранние предрудиые из
менения. Это положение доказывается тем. что энаргитовые руды медно- 
мышьяковой стадии локализованы в различных частях голнфацнального, 
опально построенного массива вторичных кварцитов вершины г. Каварь 

кар. который характеризуется следующей вертикальной зональностью 
(сверху вниз): монокварциты сернц;: овые кварциты — днккит-серйци 
тэвис кварциты диккитовые кварциты. Прсдрудиый характер вторичных 
кварц;.тэв устанавливается тем. что руды наиболее ранних стадий мине
рал։։ ацни пересекают различные фации вторичных кварцитов и сопря
жена։ х с ними пропнлитов. То обстоятельство, что энаргитовые жилы 
три -алеганин их в серицитовых кварцитах не производят ок-олорудн՛i\ 
реобразованнй и .'род, спязано, по-виднмому, с тем что формирование 

модно мышьяковых руд происходит под влиянием умеренно кислых 
ipll ֊ 6) гидротермальных растворов, которые на глубоких горизон
тах mi т՛ рождения (в диккитовых кварцитах) производят замещение 
диккита пирофиллитом и диаспором, а на верхних горизонтах (выше на 
200 .ч) нейтрализация тех же растворов приводит лишь к псрекрмстал- 
ли :.։цнн серицита минерала, устойчивого в слабокислой-нейтральной 
< Реде- < 1

Установление околорудниго характера пирофиллитизацни и днасло- 
ризации при формировании руд медно-мышьяковой стадии в центральной 
части Кафанского месторождения не подтверждает точку зрения некото
рых исследователей (4i о наличии в пределах рудного поля направленной 
с СЗ на ЮВ температурной зональности и не может служить доказатель
ство*։ олновозрастностн медно-молибденовых и медноколчеданных руд 
Зангезура. 9

Институт геологических наук
Академии наук Армянской ССР

2. Հ. ՍԱՐԴՍՅԱՆ. է. 1Г. ՆՍՍ՚ԱՆԴՅԱՆ
՛Լափածի Ա|ք||)նձ-բա<|մա մԼտարլափն Гни Г։ քա ւ| այ г ի մԼրձերակայի ն 

ււ|խւֆի|իւոիզա(]խս յի ե րյ|ււււսս|ւււփզսւց|ւա փ մասին

lim . րարքքէ խ ային »ի ղրո թե րմ ալ փոփ ո խ ութ յունն ե րի ու ա Ո < մն ա ս ի ր n ւ թ յ ւսնյւ 
P"՝n 4 տվել Հայկական ՍՍՀ- ի յարայի 'տոակի կոլjbղանային Հան րաւ/ այրերի 
համար »ա յտնարերեյու մերձերակային էի ո փ ո խ ո iff յունն ե ր ի նոր տիպ' պիրո- 
ֆիլի տ իղա ցիտ և ղի ս պ ո րի If Ա> էյի ut t

fkjit փուիոխուքքյաննևրր ուղեկցում են պղինձ - մկնղեղային հս/նրաղոյաց 
J ան ստաղիայի էնարղիտային երակների աոաջացմանրէ

^.ողւ/ածում նկարաղրվում / Լնա րղիւոա յին երակներին հարող փոփոխ • 
if ած ապարների ղ ոն ա լա կ ան ո ւ ff յ ո ւն ր' կւք ա ր ց • րյո րի տ - սերիցիտ֊ պիրիաային
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պր'"1ւԻւՒտ ՜* սէա1ւո^ակող դիկիտային կվարցիտ-* պ իրոֆիյիտ ֊դիաս֊
բորային մետասոմատիտ — հանքային երակ,

1ԼպԱէքյրո Ս11,Ո1^ 4» ՈՐ սէիթ^ֆիլիտ֊ դիւսսւղորային մետ ասոմատ իտները
մերձերակային ղոյացո։ մներ են լ

Այնուհետև նկարագրվում / վերոհիշյալ մետասոմատիտների միներալս֊ 
ք/իան և դիտվում նրանց գոյացման ֆիղիկա-րիմ իա կան պայմանները, ինչպես 
նաև քերվում / քանակական հաշվարկներ բաղադրիչների տեղափոխման մա- 
ւփնւ 'Լաւի անի հանքավայրի կենտրոնական մասում պիրոֆիէիղացիայի և 
էիասպորիդացիայի մ երձերակային բնույթի հաստատումը պղինձ֊ մկնղեղա - 
ւին հանքան յաթ երի առաջացման ստադիայում չի հաստատում որոշ հետաղո֊ 
ս,ողների տեսակետը ջերմ աստ իմանա յին ղոնալա կանո։թյան մասին Հանբա- 
էին դաշտում՝ ուղղված հյուսիս֊արևմուտրից հարավ֊արեելբ և չի կարող հան֊ 
,;իսանալ ապացույց Զանղեղուրի պղինձ-մոյիրղենային և պղինձ֊ կպշեղանա֊ 
էրն Հ անքան յութ երի գենետիկա կան և հասակային կապի մասին։
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МЕТАЛЛОГЕНИЯ
Л II. Яшвнлн

Об условиях формирования Ссвкар-Сарш юхскою 
месторождения марганца

'Пристав академик м АН Армянской ССР И. Г Магакьяном 11/У1 1971)

Ни тектоно-магматическому районированию и связанном с ним ме
таллогении. Севкар-Саригю.хское месторождение марганца входит в 
Илжеванский тектоно-магматический комплекс Алавердн-Кафанской 
рудной зоны (*)• I Я

По территориальному расположению и особенностям геологического ՛( 
■ роения Севкар-Саригюхское месторождение марганца можно разде

лить на две группы рудопроявлений: Севкарскую и Сарипо.хскую.
С геологической точки зрения основная черта различия между этими ՛ 

двумя группами заключается в разновозрастное™ вмещающих орудене- ,1 
ине пород. Так, на Севкарском участке рудовмещающими являются вул
каногенные образования верхнем юры, а на Саригюхском участке оруде- 
пение приурочено к верхнемеловым породам, сложенным вулканогенно- '• 
осадочными образованиями. Кроме того на Севкарском участке вулка- 
ногенн '-осадочный (зксгаляционно-осадочный) и переотложенный типы 
оруденения отсутствуют: здесь развиты только ранний гидротермальный 
>■ гидротермальный низкотемпературный типы оруденения. На Саригюх
ском участке руды представлены всеми типами оруденения.

Итак, Севкарский участок рудопроявлений сложен верхнеюрскнмн 
вулканогенно-осадочными образованиями, представленными главным об- 
разом порфиритами андезитового состава и их пирокластическим мате
риалом, вулканомиктовыми и вулканогенными песчаниками с подчинен
ной ролью морских осадочных пород известняков и известковистых пес
чаников, в виде линз и прослоев. ’ ’

В геологическом строении Саригюхского участка рудопроявлений 
принимают участие верхнемеловые, в частности саитонские н кампан-ма- 
астрнхтские образования, представленные миндалекаменными андезито
выми порфиритами /агатоносная толща), андезито-базальтовыми пор
фиритами и их пирокластическим материалом, ожелезненными кремня
ми, вулканомиктовыми и полимиктовыми песчаниками с известковым це
ментом, органогенными и песчанистыми известняками и мергелями. Здесь 
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жс обнажаются не олынне субвулканические тела оливиновых долери- 
тов» а на участке ардан досенонские ланиты и липарито-дациты. Воль
пе’0 часть .аригюхскою участка занимают потоки андезито-базальто- 
вы\ порфиритов и их туфы, которые сильно бентонитизированы. а места
ми полностью превращены в бентонитовые глины

Марганцовое оруденение на Севкар-Сарнгюхском месторождении 
происходило в три последовательных. во времени несколько разобщен- 
1ых этапа оруденения:

I) ранний вулканогенно-осадочный (эксгаляцнонно-осадочный);
2) гидротермальный низкотемпературный;
3) заключительный этап размыва и переотложения уже существую

щих марганцовых руд.
Соответственно, возникли руды: вулканогенно-осадочные (эксгаля- 

цнонно-осадочиые), гидротермальные низкотемпературные и переотло
женные осадочные.

В ранний вулканогенно-осадочный этап оруденения рудообразованне 
происходило в процессе формирования верхнемеловой .точнее сантонскон, 
вулканогенно-осадочной толщи и было обусловлено поступлением в бас
сейн Ре и Мп содержащих газо-гидротермальных растворов, связан
ных с затухающей эксплозивной деятельностью сантонского вулканичес
кого очага. Следовательно, оруденение образованное в ранний вулкано
генно-осадочный этап генетически связано с поствулканнческой подвод
но фу м а рольной деятельностью вулканического очага сантонского вре
мени.

Здесь, однако, надо отметить, что эксгаляцни и газогидротермаль
ные растворы этого этапа оруденения не полностью достигали морского 
водоема. Они по пути следования, частично выпадали при благоприятных 
условиях среди различных, преимущественно карбонатных пород верх
неюрского и досантонского возраста. В результате формировались бо
гатые метасоматические руды марганца раннего вулканогенно-осадочно
го этапа оруденения.

Следовательно, в ранний вулканогенно-осадочный этап образовались 
собственно вулканогенно-осадочные (эксгаляцнонно-осадочные) и гидро- 
(ермальные метасоматические руды.

Собственно вулканогенно-осадочный тип оруденения образовывался 
в небольших водоемах, на малых глубинах, в резко окислительной среде 
(преобладание минералов четырехвалентного марганца), при низких 
температурах (наличие халцедона и отсутствие околорудных изменении 
город).

Образование метасоматических рул того же ранне! • этапа оруденс- 
ння происходило на относительно больших глубинах при некотором не
достатке кислорода (образование манганита) и при более высоких тем
пературах (наличие продуктов изменения вмещающих пород в виде 
монтмориллонита).

Генетическая связь раннего этапа оруденения с сянтонскимн вулка
ногенными образованиями подтверждается.

1) пространственной приуроченностью вулканогенно-осадочного пе 



на оруденения к верхнемеловым геосинклинальным областям с активным 
пхлканизмом андезитового состава;

2) наличием согласно залегающих со вмещающими породами линзо
образных н пластообразных тел кремннсто-железнсто-марганцового со- 
зава для собственно вх лк?ногс1ию-осадочного типа руд, и неправильных 

метасоматических тел того же состава для гидротермального типа оруде-

Как подтверждающий факт связи с вулканическим очагом опнсы- 
-аемого типа руд. надо отметить также их пространственную связь с ага
тоносными миндалекаменнымн породами и бентонитовыми глинами, ко- 
. >рые образовались за счет вулканических пород путем их гидротер
мального изменения (г). Н

Морфологически рудные тела собственно в\лканогенно-осадочногс 
типа орхденення предс1авлены линзообразными и неправильными плас- 

('разными телами залегающими согласно со вмещающими породами. 
Рудные минералы представлены пиролюзитом, полианитом и рамсдел
литом. - небольшим количеством гёгита. Из нерудных минералов шнро 
ко развит халцедон. Те

Гидротермальные руды этого же раннего этапа оруденения образуют 
• гасомагические тела неправильной формы среди разнообразных как 

по ■; расту, так и литологическому составу пород, с преобладающим тя- 
। пением к карбонатным образованиям. Руды этого типа оруденения 
представлены манганитом, который в зоне окисления замещен пиролюзи
том. Из нерудных минералов вместо халцедона здесь широко развит 
кварц.

В б лее поздний этап, в предкампанское время (конец верхнего сан
гина! начинается новый орогеннческнй никл, сопровождающийся вер- 
пп.альнымн движениями. Возникают нарушения и зоны дробления 
Происходит внедрение субвулкаянческих тел оливиновых долеритов. С. 
внедрением последних связана деятельность новых поствулканическнх 
раствор в. выносивших из остывающего очага Мп, К, Ва и ряд малых 
и редких элементов. Этот новый этап оруденения дает начало образова
нно гидр дермальных низкотемпературных рхд в виде жил, штокверков, 
брекчнрованных зон и отчасти метасоматических тел, сложенных глав
ным образом криптомеланом, голландитом, манганитом и пиролюзитом 
И> .ч-; . дных минералов широко развиты анальцим и калышт. Кварц и 
халцедон здесь отсутству ют полностью.

Р тообразованне в гидротермальный низкотемпературный этап орх • 
денення происходило в три последовательные стадии минерализации:

I 'рклтомелан-голландитовую; • .
2) ;|нролюзит анальцнмовую; ’ '
3) карбонатную—бе.зрудную.
Итак, втор 'й этап оруденения мы относим к гидротермальному низ

котемпературном} тнпх малых глубин, исходя из следующих фактов:
1) форма рудных тел жильная; """Т**.,**^
2) минеральный состав руд окисные минералы марганца, образо-
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ванные н условиях умеренной окислительной среды.
3) ассоциация рудных минералов с низкотемпературными минера- 

1лмн—кальцитом и анальцимом, температура образования которых не 
превышает 80—100°С.

Заключительный этап этан размыва и переотложения уже возник
ших в докампанское время вулканогенно-осадочных и гидротермальных 
низкотемпературных месторождении марганца, с образованием переот
ложенных марганцовых руд. залегающих в основании кампанских поли- 
миктсвых песчаников. Размыв н перенос рудного материала происходили 
5 прибрежных условиях, на небольшие расстояния. За пероотложенный 
характер марганцовых руд говорит наличие в основании плохо отсорти
рованных полимиктовых песчаников, обломков ночек сложенных крипто
меланом и пиролюзитом (рис. I). а за перси >с на небольшие расстояния - 
плохая ока тайность обломков рудных минералов, несмотря на их отно
сительно низкую твердость.

Рис I Кампа ИСК не полимиктовые песчаники с обломками почек криптомелана 
и пиролюзита

Верхнемеловой, в частности, докампанскнй возраст оруленснич 1 св 
кар-Саршюхского месторождения марганца, кроме выше перечисленных 
фактов, подтверждается также данными абсолютного возраста, получен
ными калий-аргоновым методом.

Абсолютный возраст оруденения определялся по отеораннои памп 
из низкотемпературного гидротермального типа оруденения мономине- 
ралыюй фракции криптомелана (содержание К?О 2,8% >. В результате 
анализа определен абсолютный возраст оруденения раниы»! 89±о млн. 
лет. что соответствует сенону. Анализ выполнялся в геохронологической 
лаборатории абсолютного возраста ИГН АН Арм. ( СР. Р. X I укасяним.

Институт геологических наук
Академии паук Армянской ССР
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Լ. Я. ՏԱՇՎԵԼ!'
Սևք ար-Աարից|ո։ցի մանգանային նաГ։ Гшւ| այ ւփ աոաշացման պայմանների մասին

1! ևրա ր- Ս արի կյուղի մ ան ղ ան ա յին հանքավայրի երկրաբանական կաոուո. 
վէսծքում մասնակ ցու մ են վերին յարայի և վերին կավճի ղյիւավորապե ս հրւս. 
բ ր իյ ան ս տ վ տ ծ ք ա յի Լ ղո յա ցու մներր։

Մանկանային հանքայնացումը ղենետիկորեն կապված Լ վերին կավճի 
հրաբխականության հետ է

֊անրավա յրի ձևավորումր տեղի Լ ունեցել հանքաոաջացման երեր հաջոր. 
ցական էտապներում , որոնց րնթացքօւմ հ ա մ ա պ ա տ տ ս իյ ան ար ա ր աոաջաց ել 
են' I ) հրարիյանստվածրայինք 2) հիղրոթերմայ ցածր ջերմաստիճանային Լ 
3) նստվածքային' վերանստեցված տիպի հանքանյութեր։

Աոաջին տիպի հանքանյութը նե րկա յա ցվա ծ Լ պ ի րոյյո ւ ղի տ ո վ, պոլիանի. 
տով, մ ան ղանիտ ով, ոամ սղելիւո ով։ Ոչ Հանքային մ իներայներից առկա են 
ք է1աՐ!)1է* խալցեղոնր։ Երկրորդ տիպի հան քա յն ա ց ում ր ներկա լացված է կրիպ. 
տոմ ե յանով, •» ո յան ղի տով, մ ան ղանիտ ով, անայցիմով և կալցիս։ ով։ Երրորղ 

> անքա յն ս/ցու մր աոաջա ցեյ Լ աոաջին և երկրորդ տիպերի հանքանյո։. 
թերի լվացման և վ ե ր ան ս տ եց մ ան հաշվին։ Վերջին տիպի հ անքա յն ա ց ո ։ մ ր 
ղտնվոէմ Լ կամ պանի թասակի պոյիմիկ տային ավտղա քարերի հիմքում։ Լան. 
քա յնէս ղմ ան մ ին չկամ պան յան հասակք ապացա ցված է նաև մանկանային 
ն 1ո։թ ե րի բացարձակ մ ա մ ան ա կա ղրու թ յան տվ լայներով։

Л НТЕРАТУРА — ԴՐԱԿԱՆՈԵՒՅՈԵՆ
//. Г. Магакъян. «Известия АН Арм. ССР», сер Науки о Земле, т XIX. № 4 

- .4. X Мнацаканян, И X, Петросов, Л. П. Яшшыи, Особенности гидротермаль
ной деятельности связанной с верхнемеловым вулканизмом на территории Северной 
части Армянской ССР. Вулканизм и формирование минеральных месторождений в аль
пийский геосинклннальной зоне. Тезисы докладов к III Всесоюзному Вулканологмческо* 
м\ Совещанию. Львов. 1968
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УДК 581.134.4
ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИЯ

С А. Агатян. 3 С. Авунлжян

Влияние ретарданта ССС на содержание стимуляторов и ингибиторов 
роста в юрнс полегающего и неполегающего сортов пшеницы

(Представлено чл.-корр АН Армянской ССР В О Ка аряноы 13/У 1971)
Физиологически активные вещества зерна и проростков злаков изу

чены довольно обстоятельно. В водных экстрактах различных злаков об
наружены фенольные соединения ֊феруловая, кумаровая и ванилиновая 
кислоты, небольшие количества оксибензойной и кофейной кислот, а так
же альдегиды конифериловый, синаповый, ванилин и п-окснбензальдегид 
I1). Указано на тождество ИУК-оксндазы этиолированных проростков 
пшеницы с пероксидазой, главным ингибитором которой является феру
ловая кислота и другие менее активные фенол-карбоновые кислоты (2~’)- 
В этиолированных проростках пшеницы выявлены 3-ПУК, 3-индолацето- 
нитрил и этиловый эфир 3-11УК (51. В процессе набухания зерна изменя
ется соотношение между свободными и связанными ауксинами (б), ко
личество ингибиторов (7). в листьях пшеницы преобладание стимулято
ров или ингибиторов обусловлено условиями выращивания ( ).

В борьбе с полеганием злаков в практике сельского хозяйства все 
шире и шире применяются экзогенные регуляторы роста, в том числе и 
ретардант ССС—хлорхолннхлорнд способствующий формированию 
утолщенной и укороченной соломины.

Под действием ССС существенно меняется отношение массы над
земных частей к корням проростков пшеницы и содержание в них нуклеи
новых кислот (9) и сахаров (։о). задерживаются процессы старения в 
изолированных листьях табака (11|.

Хлорхолннхлорнд, как экзогенный регулятор роста, в первхю оче
редь действует на биосинтез и обмен эндогенных регуляторов роста. Во
прос о влиянии ССС на уровень природных стимуляторов и ингибиторов 
роста исследован недостаточно.

Мы изучали состав и содержание эндогенных стимуляторов и инги
биторов роста в зерне пшеницы после замачивания его в растворах ( СС. 
Для опытов выбраны два сорта пшеницы -полегающий Арташати 42 и 
’Неполегающий Безостая I. Семена смачивались в воде и раст ворах ССС
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(400. 2400 и 6000 .кг'.։) р течение 3. 12 и 24 часов, затем фиксировались а 
парах спирта. После размалывания в образцах определяли свободные 
('-՝) и связанные (' I стимуляторы и ингибиторы роста. В каждое пятно 
заносилось количество кстракта. соответствующее 250 .кг сухого веще
ства (для биотеста). В качестве растворителей использовались смеси: 
бутанол уксусная кислота иода 6:1:2 (для свободных) н нзопропа- 
нол аммиак вода 10:1 I (для связанных). Примерную идентификацию 

щученных пятен на дополнительных .хроматограммах проводили в уль 
графи легавых лучах, в ультрафиолетовых лучах с парами аммиака 
рояпленнем растворами карбоната натрия, хлористого железа, азотно- 

• целого серебра, диазотированной сульфаниловой кислоты (реактив Пау
ли), ванилина, а также реактивами Эрлиха и Сальковского. Бнотесты 
пр (водили в трех повторностях с колеоптилями пшеницы сорта Безос
тая I

I*՛ ՛ ՝ .Си ՛ дсые* стимуляторы И Н11Гнб1П՛ ры пшеницы сорта Безостая I (в 0 о от прирос, а к >нтр:>ля)
Данные выражены в процентах к приросту контроля и приведены в 

виде гистограмм (рис. 1—4).
Сухое зерно изучаемых сортов значительно различалось но набору 

природных стимуляторов и ингибиторов роста. У сорта Безостая 1 во 
фракции «свободных» отмечен один ингибитор роста с R, = 0,97 (инги
бирование 41%); средн «связанных» активных пятен не обнаружено. В 
ернах сорта Арташатн 42, наоборот, активных фракций не было средн 

«свободных», а среди «связанных»—5 фракций, обладающих ингибитор
ным действием, с 1% 0, <1.07. 0,17, 0,28, 0,93. Первые 4 пятна окрашивались 
раствором азотнокислого серебра, что позволяет отнести их к фенолам, 
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последнее же пятно не проявлялось ни одним из использованных проя
вителей.

На рис. I показаны гистограммы «свободных» стимуляторов и инги
биторов роста сорта Безостая 1. Наиболее характерным, встречающимся 
во всех вариантах, было вещество, имеющее R, =0,8—0.95. По всей веро
ятности оно относится к группе халконов, так как дает характерное для 
них розовое окрашивание с насыщенным раствором карбоната натрия, 
окрашивается также азотнокислым серебром. Почти во всех обра шах 
за этим пятном на хроматограммах обнаруживается другое с R, = 0.95 - 

1,00, идущее с фронтом растворителя. Оно светилось в ультрафиолето
вых лучах, но нс окрашивалось ни одним из примененных проявителей, 
поэтому о химической природе его судить невозможно. При замачивании

2 а

Рис. 2. .Свободные* с-ниулЬгоры и инглби оры пшешщы сор а Ар <пиа ։ )- (в о/0 от пр:։р »са контр »ля)
семян растворами ретарданта в течение 24 часов, независимо от концен
трации ССС. а также При 6-часовом замачивании в растворах ретардан
та 400 и 2400 .чг/л на старте обнаруживалось пятно, имеющее довольно 
значительную активность, в основном стимулирующую. Это пятно свети
лось в ультрафиолетовом свете и окрашивалось в розовый или оранжевый 
цвет диазотированной сульфаниловой кислотой.

Помимо 3 названных фракций (К^О- 0.12. 0.80 0.95 и 0.95 1.00) 
а варианте 2400 .чг/л-при замачивании в течение 3 часов в ультрафиоле
товых лучах обнаружилось 5 фракций, активность которых была в ирг- 
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делах ошибки опыта. При замачивании пшеницы в растворе 6000 ,чг/л в 
течение 3 часов в зоне с R, =0.13—0,23 имелся довольно сильный инги
битор. который также не давал характерного окрашивания.

Что касается отдельных вариантов, то при замачивании в течение 
•> часов во всех образцах имелись только ингибиторы. При более продол
жительном замачивании в воде активность ингибиторов снижалась, а че
рез 24 часа появлялся I стимулятор роста. При замачивании в растворе 

Юи .чг.-л стимулятор появлялся через 12 часов, а через сутки после 
■амачивания в зерне обнаруживались лишь ингибиторы; при 2400 мг/л 
через 12 часов картина была примерно такой же, как при 400 мг/л, но к 
24 часам все фракции стимулировали рост; при 6000 мг/л те же вещества 
проявляли себя то как стимуляторы, то как ингибиторы.

Таким образом во фракции «свободныхжстимуляторов и ингибиторов 
роста неполегающего сорта Безостая 1 имеется, в основном, 3 физиологи 
чески активных вещества с R, =0,0—0,12, 0,80—0,95 и 0,95—1,00, первое

а ЫН ”'/я «еаа -'/я

Ряс. < .(.вязанные* ешмуляторы и ингибиторы пшепини >՛ | ■՛ (И ® о ”Т прироста контроля)
из которых является по.тнфенолом, второе халкоиом, третье же иденти
фицировать и • удалось. При кратковременном замачивании в зерне име
лись только ингибиторы роста, при более продолжительном замачивании 
"екоторые из них играли роль стимуляторов роста, возможно вследствие 
՛' ։м -нения их количестве в зерне. Стимулирующий эффект проявлялся ь 
'.азлнчное время в зависимости от концентрации раствора ССС, в кото 
ром семена замачивались. г • р

На рис 2 показаны «свободны» стимуляторы и ингибиторы зерне. 
' Шенины сорта Арташатн 42. Как и у Безостой 1, в данном случае также 
основным ингибитором был ингибитор с R, =0,82—1.00, идущий с фрон- 
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ЮМ растворителя. Это пятно светилось в ультрафиолетовом свете, окра- 
щипалось диазотированной сульфаниловой кислотой и ванилиновым 
реактивом, дающим типичную красную окраску с фенольными соедине
ниями. содержащими в молекуле свободную ОН-группу в гп-положении 
(флороглюцин, катехин).

В некоторых образцах на старте обнаружено пятно, окрашивающе
еся азотнокислым серебром, что дает основание отнести его к группе фе
нолов. Остальные пятна не были идентифицированы.

Общая картина та же, как на предыдущем рисунке: при замачивании 
в течение 3 часов во всех образцах наблюдались только ингибиторы, при 
более продолжительном замачивании стимулятор появлялся в варианте 
-100 мг/л через 24 часа, а при 2400 лгг/л через 12 часов. Однако, по срав
нению с сортом Безостая 1 у Арташати 42 стимулирующий эффект про
шлялся намного реже; во все сроки, в основном, преобладали ингиби- 
горы.

Рис. 4. .Связанные* стимуляторы в ингибиторы пшеницы copra Ap;amar;i 12 (и % от прироста контроля)
На рис. 3 даны гистограммы «связанных» стимуляторов и ингибито

ров роста сорта Безостая 1. Как видим, эндогенные регуляторы роста в 
ной фракции сравнительно малоактивны, особенно после 24-часового 
амачивання. Довольно сильное ингибирование отмечалось в варианте 

2100 м&/л после 12-часового замачивания. Пятна, имеющие R(=0,08 0.1s 
и 0.19—0.32 окрашивались раствором азотнокислого серебра, и могут 
быть простыми фенолами или фенолкарбоновымп кислотами. Остальные 
пятна не идентифицированы. Наиболее сильное ингибирование р֊»< м 
(57% от контроля) наблюдалось в варианте 6000 .чг/л при 3-часовом за
мачивании и 2400 мг/.i при 12-часовом.

У пшеницы сорта Арташати 42 во фракции «связанных» стимулято- 
ров и ингибиторов роста (рнс. 4) при 3-часовом замачивании преоблада
ют стимуляторы роста, еднако при более продолжительном замачивании 
активность резко снижается. Околостартовые пятна (R(-0—0,2>) идеи- 
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гпфнцированы как фенилы. Заметное стимулирование роста колеоптилей 
наблюдалось при 3-часовом замачивании пшеницы в растворе 2100 .иг/.- 
(46% стимулирования). Во всех остальных вариантах как стимулирова
на так и ингибирование находилось в пределах 20% При 24-часовом за
мачивании незначительная активное!ь стимуляторов и ингибиторов отме
чена лишь в варианте 6000 мг/л. «Связанные* стимуляторы и ингибиторы 
роста в зерне пшеницы сорта Арташати <2 были менее активными, чем \ 
сорта Безо,тая I. обоих сортов более активными оказались «свобод
ны։- •՛ ։ эмуляторы и ингибиторы роста. Все обнаруженные пятна относи 
лнсь к группе фенолов, индольных соединении не обнаружено.

Таким образом, семена полегающего и неполегающего сортов пик- 
ниш.' значительно расходятся по составу природных регуляторов роста 
Замачивание же их в растворах ССС различной концентрации в течение 
3. 12 и 24 часов вызывало своеобразные сдвиги в составе и отношении 

эмуляторов и ингибиторов роста.
• я

Н.ачн мксл ед она тель г кин институт земледелияМСХ Армянской ССР

գոստս՛ (Աէ ] սորտի մոտ ագաէո կ ա րգ ա վ ո րիյն ե րի ֆրակցիա ք ում հ

Ս. Ա. ԱՋԱՏՅԱՆ. է. Ս. ՃԱՎՈհեՋՏԱՆ
( ( ( .|ւ ացպԼցու|>յունր ցորենի պաււկոր| և *ւցաւ\կու| սորտերի 

քւ սւ տ |ւ կ |> Լնւ|որ|են |ււ թանիվների և սւրգե (ակիշների 
պարուն ակ ու բ յան ւ|րա

II սոքմնս»ոհրվ եյ են ցսրենի Արտաշատի (էգաոկուլ), Օեգոստայտ 1 
(չպառկող) սորտերի մոտ ամի 1,ն գ ո գ են կարգավորիչների կտգմր ՇՇՇ~ի 
100, 2400 և 6000 մդ{լ յոէծոէյթներոէմ 3,12 և 24 Ժամ էրսպոդիցիայի պայ֊ 
մ աններոլմր 0 տա գվա ծ տվյալները րերվոէմ են հիստոգրամն երի ձևով։

I՛ ւ սՈէՍնաս Կրված սորտերի չմշակված հատիկներում հտյտնարերվել են 
Հակսն տա րրերուվ) րէէններ՝ Լնգոգեն ամման կարգավորիչների կտգմի և սլա 
ր ո էն տ կ ո է թ յան մեքէ

տ յ ւո -
նարերվեյ Ւ մեկ արգելակիչ ( [? ( 0,97-նկ. 1), կապված ֆրակցիայում ֆիգիո 
լոգիապես ակտիվ նյութ չի հ ւո յ տն ա ր ե րվ ե ր Արտաչատի 42 սորտի մոտ ակ- 
տ իվ ո, թ յո»ն »ա յտնարերվ ել I միայն կապված կարգավորիչների ֆրակցիա
յում (I? 7,60, 0,07, 0է17, 0,28, 0,93-Նկ. 4), ^րոնչյիչյ աոաքին 4-ր ֆենոլներ լն՝ ՜0

հկար !-րվ րերված Լ / եգոստաքա I սորտի սպտտ կտրգավորիշների ֆր- 
րակրիանէ Պարգվել I, որ ֆիգիպոգիտւգե ս ակտիվ նյութերը հ իմն ակւսնում 
երերն ենվԱ 0,0^0,12, 0,80^0,95—1,00)1 Դրանցից աոաքինր ւգոլիֆենքքք I, 
2 - ր խալկոն, 3 ֊ ր' չ րն ո ր ո շ վ տ ծ ւ ԿաքէճէԱԱքե մ չ տկմ/սն գեւգրում (3 մամ) հարո- 
Նտրեովե{ են ւքիտյն արգելակիչհերւ

երկար Լրսսքոգիրիտյի գեւգրում գրւոնգիգ մի րանիսր հանգես են րերե[ 
ա*»ր խթանոգ . ա տ կ ո ւ քքյ ո ւն , որր րստ երևա {/I ին արգյոէն ր I հատիկում նը- 
րտնէյ րաեւսկի էի ո վւ ո խ ո ւ ք1 քան ր
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Նկար 2-ոսէ րերված I Արտտշատի սորտի հատՒ1քնեքէ1„յ ֆՒզխ4ո. 
4Ւապես ակտիվ նյութերի տղատ ֆր,սկցիս,Նւ Պսւրղ,/ոււր >. որ հիմնակտե 
ար՚յեյակիյլ, fR, 0,81 — է ,00 ) ֆենորսյիՆ միտց„,թյ„,և / , ,,/ւէ, ունի զիրր^յք 
ազատ Oil իաւմր, Այս զեպք„լմ ևս 3 ժամ թրյման տարրերակներոսէ նկատ֊ 
վոսէ Լ միայն ամի արգելակում, իսկ է2 և 24 ժամ թրյման ատրորակներում' 
Լ Ш և աճի /и թանում։

Հիշատակարժան Լ, որ այս սորտի մոտ թվարկված նյութերի խթանիչ 
ազդեցությունն արտահայտվում ( Բեզոստայս, 1-ի համեմատ պակաս, իսկ 
արգելող հատ կութ յո։նր' ավեյի ուՅեղ,

Բեզոստայա է սորտի կարգավորիչների կապված ֆրակցիայում ամենա. 
ակտիվ արգելակիչեերր նկատվեյ են 400 <fq/| յուծույթներում 12 ժամ կրսպո 
զիցիայսւմ նկ. 3 )է 24 ժամ կյլսպողիցիայի ենթարկելու գեպբում աճման 
կարգավորիչների ակտիվությանս այնբաս Լ նվաղում, որ գործնականում վե- 
բանում Լ։

Արտաշատի 42 սորտի հատիկի մոտ աճի կարգավորիչների Լական ակ
տիվություն նկատվում Լ միայն C.C.C-ի 400 և 2400 Jq/լ /ասույթների 3 Ժամ֊ 
յա 1րսպոգիէյիայի պայմաններում (նկ. 1 ի Մնսւգած տարբերակներում ս/կ~ 
տիվ ութ յունն աննշան Լ։

Այսպիսով, ցորենի պառկող և չպաոկոգ սորտերի հատիկները աճի կար
գավորիչ նյութերի պարունակությամբ Լաւգես տարբերվում են։ CCC.-ի տար
բեր ղ ո ղ աներր ե Լ բ и պ ո գ ի րյ ի ան ե ր ր սյոաջ են բերում գրանգ բանակի և Հարոէ- 
բերո .թ քան յուրահատուկ փոփոխություններ։
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К вопросу о ферментативной активности некоторых микроорганизмов ՛ 
ризосферы персика

(Представлено 7/ХП 1970)

Особенностью метаболизма бактерий является их способность сип 
тезировать значительное количество физиологически важных соедине
ний. Среди утих соединений обнаружены также ферменты (’■').

В связи с тем. что пз (настоящее время нет достаточных сведений о 
том. какими биохимическими свойствами характеризуются микроорга
низмы. населяющие зону корневых систем плодовых деревьев, нас ин
тересовало насколько широко распространены ® составе (ризосферы печ
енка микроорганизмы с высокой ферментативной активностью.

Ферментативная активность чистых культур микроорганизмов оп
ределялась в культуральной жидкости или на твердой питательной среде-; 
Была изучена активность у типичных культур ֊микрофлоры ризосферы 
персика на образование ряда ферментов, каталазы, уреазы, инвертазы, 
фосфатазы. • . )

Уреазная активность культур выявлялась прп их выращивании 
на среде следующего состава: 1<Н2РОа—1.0г. К2НРО4- 1,0г, ХаС1- 
— 5.0г. мочевина —20г. винный спирт 95 Ю.ил. раствор фснолрота 
1п у-ный, 2.5 .«л, дистиллированная вода 1,0 л. После холодной сте
рилизации среда в пробирках заражалась о диосуточны с.и культурами. 
Ч р՛. з Л) мин., 2 часа и 24 часа определяли уреазную активность но сте
пени покраснения среды, в результате ее подщелачивания от образо
вавшегося карбоната аммония (’). I

Каталазную а кт и оное д> определяли по выделившемуся количеств) 
перекиси водорода, которым заливали чашки Петри с засеянными р3 
диальнымн штрихами культурами бактерий. Дтя определения инвертазы 
делали пробу с Фелииговой жидкостью. Определение фосфатазной ак
тивности проводили по предложенной методике (®).

Полученный материал свидетельствует о большой разнокачествлн 
пости микроорганизмов, развивающихся на питательных средах. \к-
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тнвность разложения углеводов, мочевины и 
нически.х соединений неодинаковая. фосфорсодержащих орга-

/чб.шца /
Ф‘-,.... ........ .. ...... ...... . р„„ф1.|1и „։рси„

Спорпвые
АКТННОМИ11С1Ы11ссПир )Выс

Примечание: —отсутствие ферментапишон 
активности 

-(-слабая активность 
4—4 средняя 

4—Н-интенсивная
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Ферментативная активность изучена у многочисленных штаммов, 
населяющих ризосферу персика, но в таблицах и в тексте настоящей 
статьи приводятся из них самые характерные.

Из табл. 1 видно, что почти все изучаемые микроорганизмы способ
ны образовывать инвертазу. Особенно выделяются штаммы споровых 
ба .терпи Вас. megaterium. Вас. mesentericus. Активность у неспоро- 
вых форм Ps iluorescens шт. 45 и 47, а также у Act. griseus штамма

Таб.1 лца 2 
Ф «сфаталная акгннность микроорганизмов

(ч» зонам вокруг агарового бл »кз в .v.v in радиусу)

Споровые 1lecn »роные А к rn ном ине гы

Вид

и »
м
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а 

tn
 ги

м
но

в 1
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 mc
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5

5

20
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- ____ 9

25

49

25

15

5
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1»

10

17
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15
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18

10
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5
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90

113

201

25

15

15
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36

58

104

15
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15

10
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93

5
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te

ric
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92
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1U
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5
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^высокая .Наиболее активно продуцируют ката.183, 1։1Таммы №3 72 
43 бактерий, принадлежащих к Вас. cereus.

У изучаемых нами микроорганизмов уреаза образуется менее 
активно, чем каталаза и инвертаза. Некоторые штаммы вообще не 
..разуют уреазы. Акти. ГО продуцируют уреазу споровые .'.стерни 

Вас. megaterium штамм 19. Вас. cereus штамм 72. Вас. mesentericus 
штамм 18. Нсспоровые бактерии и актнномицегы «бладают слабой спо
собностью продуцировать уреазу.

Нами изучалась также фосфатазная активность микрофлоры ризо
сферы персика. Данные по определению активдостн фосфатазы при
водятся в табл. 2. Изученные бактерии способны образовывать фосфа
тазу. Этой способностью обладают также многие штаммы бактерий, при
надлежащие к роду Pseudomonas. Все испытанные нами штаммы акта- 
:-՝>мицет<Ув, независимо от их видового состава, очень активно образуют 
фосфатазы.

Накопление в корневой системе микроорганизмов, обладающих фос
фатазной активностью указывает на интенсивность процессов в ризосфе
ре персика, связанных с минерализацией фосфорорганических соеди
нений.

Зная закономерности синтеза микробных ферментов, можно на с- 
ковании анализа изменений их активности в почве судить о развитии 
различных сообществ микроорганизмов л о степени плодородия почвы

Научно-нсслед шатсльскнй институт ним градире га.
НИН ДС.И1Я I! ПЛ >ДОВ )ДСТ!ЫՀայկական 111Ա ԴԱ թղթակից-ակամ ճ. Կ. ՓԱՆՈՍՅԱՆ. Լ. ♦ՈհՉԻՆՑԱՆ

Դեղձենու արմատային ոլորտի մի քանի միկրոօրգանիզմների 
ֆերմենտսւյին ակտիվության Տարցի յուրեր

Հայկակս/Լ ՍՍՀ կիսաանապատային, րարրտրոտ ր ոոոգմամր կուլտո՚րա- 

կանտդվաձ գորշ հոդերում մշակվող դեղձենու արմատների պորտում դար- 

4տ!)ոդք թե սպորավոր, թե ոշ սպորավոր բակտերիաների և թե եաոա ;աւ- 

թասնկերի տեղական շատ տյյատեսակներր րնդռնակ են արտադրեի, կա- 

տայադա, ուրեադա, ինվերտադա, ֆոսֆատադա և այ/ ֆերմենտներ, որոնք 

աբսորրցվեյով հողքսյին մձսնիկների կո՛ւմից. երկար ժամանակ պահպանում 

էն իրենց ակտիվությունը: Հետագայում աստիճանաբար րույսերի արմատներից 

Ներծձվեյով. մասնակցում են նյութափոխանակման պրոցեսների ինտենսի

վացմանը և բարձրացնում բույսի կենսունակությունը։
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АГРОХИМИЯ

А. Ш. Галстян, Э. Г. Саакян

Метод определения активности гидроксиламинредуктазы почвы

I Представлено академиком ЛН Армянской ССР Г. С Давтяном 9/1V 1971)

Гидрокснламинредуктаза (1.7.99.1, Аммиак: акцептор оксндорсдукта- 
а), флавопротеид, осуществляет восстановление гидрокенламнна в ам

миак, донорами служа1 различные восстановленные соединения (').
До настоящего времени активность гидроксиламиредуктазы почвы не 

пучена из-за отсутствия метода ее определения. Нами предложен метод 
определения активности гндроксиламинредуктазы почвы, основанной на 
реакции гидрокенламнна с уксуснокислым ангидридом и с хлорным же
лезом:

о
СИ,-с' 

О + М1։ОН--------»
сн'-<0

о
СП —

՝ N-OH СНдСООН 
и

.О 
зсн,-с 

N-OH+FeCh------>
Н

CHj-C՛

XN 7
И

Гс+ЗНС1 
э

Навески (0,5 г) воздушно-сухой почвы, просеянной через сито диа
метром отверстий в 1 мм, помешали в 100-миллнлитровые колбы с при
тертыми стеклянными пробками, прибавляли 20 мг углекислого кальция 
•՛ тщательно смешивали, затем добавляли I ял 0,5%-ного раствора гид
рокенламнна (солянокислого) и I ил 1%-ного раствора глюкозы в ка
честве дэнатора водорода. Воздух из колбы эвакуировали при разряже
нии 10 12 мм рт. ст. Колбу осторожно встряхивали и ставили в термо
стат при 30°С на 5 часов. Контролем служили стерилизованная почва 
(180° за 3 часа), субстраты без почвы и почва с водой. После выдержи
вания почвы с субстратом в колбы добавляли 50 лм дистиллированной 
воды, 2 мл насыщенного раствора алюмокалиевых квасцов и фильтрова
ли через плотный фильтр. 10 мл фильтрата переносили в 50-миллилитро-
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на I г почвы за

вую мерную колбу, добавляли 0.5 ль, уксуснокислого ангидрида и 0.4 мл 
1 молярного раствора хлорного железа. Полученный окрашенный раствор 
хорошо смешивали, объем доводили до метки дистиллированной водой 
" колориметрировали прибором ФЭК-М. Использовали 5 мм кюветы н' 
ветофильтр длиной волны 600 нм. Активность гндроксиламинредуктазы 

выражали в миллиграммах восстановленного \Н2ОН на 1 г почны за 
... часов Показатель ошибки определения до 7%. Количественный учет 
гидроксиламина был произведен с помощью калибровочной номограммы 
(рис. 1), полученной из стандартных растворов солянокислого гидрокси- 
ламина (-.1046 г в 1 л). Из этого раствора 100 .к., переносили в литровую 
мерную колбу, объем доводили до метки дистиллированной водой, 1 мл
полученного раствора содержит 0,1 лы гидрокснламнна, затем соответ
ствующее количество его от 0.1 до 2,0 мг перенесли а 59 миллилитровые 
мирные колбы, прибавляли 0,5 ли уксуснокислого ангидрида. 0,4 ли 
хлорного железа, дистиллированной водой объем доводили то метки и 
фотоколориметрировали.

# и и & и а и и и 
и НН^ОН Я $0 ПЛ

Рис. 1. Калибрдвойная номограмма гидр женламн- 
на для фотоколориметрнческого определения ак

тивности гидроксиламинредукгз »ы почвы

В дегндрогеназной системе почвы обнаружено действие гндроксил
аминредуктазы (табл. 1). осуществляющей восстановление гидроксилами- 
на в аммиак путем передачи мобилизованных дегидрогеназами водорода 
НАД.Н2 и НАДФ.Н2 гидрокенламину. Коферментом является ФАД и ак- 
тивнруется металлом —марганцем. Гидроксиламин рассматривается как 
один из основных промежуточных продуктов при восстановлении нитра
тов в аммиак, его роль установлена в азотистом обмене в растениях 
(• ։). Активность гндроксиламинредуктазы почвы находится в корре
лятивной связи с действием дегидрогеназ с содержанием общего азота а 
гумуса. Различные типы почв обладают неодинаковой активное ։ью этою 
фермента—горно-луговые, лесные почвы и черноземы имеют сравнитель
но высокую активность, а бурые и каштановые низкую. В почве фермент 
активен в гумусовом горизонте н по профилю его действие снижаеья ։ 
соответствии с уменьшением содержания органического вещества и ко
личества микроорганизмов. Оптимум pH гндроксиламинредуктазы почвы 
находится в щелочном интервале (pH 8,0-8.5). что установлено с по-
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м чпью фосфатных буферов. Эти значения pH в почве устанавливались 
с помощью прибавления углекислого кальция. Тепловая инактивация 
гн 1рокснламннредуктазы почвы наступает с 50* она по своему характеру 
аналогична с дегидрогеназами (5). поэтому определение се активности 
проводили при 30сС. ՛

Лк целость г ։лр »кс.:лам 'Нредукгазы почв
Таблица /

П< »чва Гумус. 0 0 Эбщчн аз >т, 
° 0 pH. н3о

Дег 1Дрогс- 
назы. V?

ТФФ

1՝ЯТр<»КС11Л- 
аминредуктааа.

.м? XI 1»О1|

Бурая 2 2 0.1.5 8.0 5.2 1.5
Каш аиовая 3.4 0 20 7.6 6.3 2.1
Черлозе м •տ.2 0.0 7.5 10.2 3.4
Г’»р!’ »-П1 лнлм П.б 0.68 5.2 14.8 5.5
Коричневая лесная 10,5 0.99 6.4 9.1 4.3

Таким образом, на основании проведенных исследований предлага
ется метол определения активности гндрокенламинредуктазы почвы, име
ющий ..аж ное значение в познании азотного обмена в почве.

I! с п у п.'чновсден: * и агр >Х1;м:з
У.СХ Армянской ССР

II. Շ. ԳԱԼՍՏՅԱՆ, է. Դ ՍԱՀ ԱԿՑԱՆ
ճողի քւիղրո քսի|ԱւՕ*ինոԼղու1|տսւղա |ի ակ տխ|ու բ ।ւսքւ 

որոշման մեթողը

Մշակված ( հոգի հիգրորսիչամ ինռեգոէկտագա քի ակտիվ ութ յան որոշ
ման մեթոգ, որը հիմնված Լ հիգրո ըսիյամ ինի , ր ա գ ա իյ ա թ թվային անհիգրիգի 
և ե ռարմ ե ր երկաթի ր[որիրյի ոեակգիո։յի վրա։ Հ-Ոգի գեհեորոգենադների սիս
տեմում >այանարերվ ած Լ հիգրո ըսիյամ ինոեգուկտտգայի ակտիվություն է որն 
իրականացնում Լ » ե գր ոը սի( ա մինի վերականգնումը ամոնիակիէ Հի գ ր ո ը ս ի լ- 
ամինւ: եղա կտո ր ’յի ա կ տ ի վո է թ յ ան օ պ տ ի մ ո ւմ թ!՜1 8,0-8,5 գտնվում ! հիմնա
յին մ^ք 'վայրում՝. Այգ ֆերմենտի ամ ենաըարձր ակտիվությունը հայտնաըեր- 
վում է սեահոգեըորմ ե / Լ ոն տ - մ ա րգ ա գ ե տն ա յ ին հոգերում: Գորշ և շՍէգանսւ- 
կագույն 'ողերն ունեն համեմատաբար պակաս ա կ տ իվո ւ թ յո ւն ։ Հոգի խորու
թյամբ նրա ակտիվութ յոէնր ընկնում Լ և ն ե ր ըին շ ե րտ ե ր ո ւ մ ՝ ի Հ ա յ ւոն ա ր ե ր վ ո ւմ ւ 
Հիգըոըսիյամինոեգոէկտտգտյի ակտիվության որոշման մեթոգի կիրաոու- 
թյունր ւնարավորոէթ յուն կտա ւգարգելա աղ ո տոկան ն յութսոիոխանակութ յու- 
նր Հոգում ե վերջինիս նէգատակագիը կա րգորվ ո րում ր րՈւքսերի սնն գ ա ո ո ւ թ յ ո է - 
նու մւ
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Новые скрытнохоботники из Средней Азин 
(Coleoptera. Curculionidae)

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Э А. Давтяном 12/VIII |97Ц

С татья содержит описание трех новых видов скрытнохоботников ро 
ла Ceuthorrhynchus Germ, из Средней Азии и Казахстана. голотипы ко
торых хранятся в коллекциях Зоологического института АН Армян
ской ССР.

1. С. (Caloslrus) curvipes lablokoff-Khnzorian sp. nov. Туркмения: 
око. Кушки, Акрабад, 5/V 1968. голотип. /; Агашлы. насаждения фис
ташки, 6/V 1968, аллотип и 4 паратипа обоих полов. Все особи найдены 
а эфемеровой пустыне, кошением в густой траве, развиваются вероятно 
на крестоцветных.

Тело и конечности черные, у / вершинная часть головотрубки жел
тая, передние голени бурые, иногда осветлены у основания; лапки белее 
или менее осветлены, у сГ сильнее, чем у чешуйки белые. Жук вы гл я 
лит серым. Длина 2,7—2,8 лг.н. Рис. I. в.

Голова полукруглая, глаза не выступают из ее контура, лоб слабо 
выпуклый, без ямки, слегка вдавлен перед основанием головотрубки. 
покрыт густыми чешуйками, почти скрывающими покровы. Чешуйки в 
среднем в 3 раза длиннее ширины. Головотрубьа у обоих полов такой 
же длины, как лереднеспинка, слабо и равномерно искривленная, мелко 
и морщинистоточечная, в проксимальной части покрыта такими же че
шуйками, как на лбу, кпереди голая. Усиковые бороздки латеральные, 
упираются в кран глаз, их нижний гран виден сбоку. Хенки 10-членнк<>- 
вые, их 1-й членик у вершины постепенно расширен и здесь и 2 раза ши
ре, чем у середины, 1-й членик жгутика в 2 раза голше2-го и равной с ним 
длины, 3-й—5-й—цилиндрические, узкие, 6-й овальный, булава неболь
шая. в 2 раза длиннее ширины (рис. 1, d).

11ереднеспинка п полтора раза шире длины, со слаб » приподнятым 
воротничком (У(/ сильнее, чем \ $ ). за ним с перетяжкой и широким 
плоским поперечным вдавленнем, без килей или зубцов, наибольшей ши- 
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рнны \ основания, резко сужена к перетяжке, с двухвыемчатым основа* 
чнсм. без продольном бороздки, но с прнщнтклвым вдавленном. Диск до
вольно грубо и густо точечный, расстояние между точками слегка боль-

I »<с I. а а )бщнй в* 1 16 -a -Cculhurrh)nchus psoropygus Khnz. sp. 
no\.. 6 hivpidirosirls Klin/, sp, nnv.; a—C. curvipes Khnz. sp. nov.; ro- 
тнютрубка гбпкуХ 8* г C. hispidlrosirls; d-C. curvipes. е-то же 
У . м- C. psoropygus, ; : j г՛» же у и—скэт надкрылий у С. psoropy-
guv. к »г > сзади .32. л- левая средняя гэленьу 32. к С. psoropy- 
gus; А -С. curvipes; -м ии<։я задняя голень у С. curvipes 32; м —ко* 
। яки С. hispidirosirls; о—нрезж однлго прлмежугка бор идок надкры- 
1 ’(*• У curvipi Х1.0 п ратные формы чешуек на надкрыльях С. ps «•

r<’pyRus ։

пю их диаметра. Чешуйки в среднем такие же, как на лбу. на диске на
правлены вперед или косо вперед, по бокам косо к осн тела и здесь ко
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роче и шире, узкие чешуйки сконцентрированы в передней половине лис 
ка. вдоль основания и у пришит нового плавления они широко овальные 
или ланцетовидные.

Надкрылья в 1. 2 раза хзнннее общей ширины, яйцевидные, их пле
че вые б\ горки слабо выступающие, бороздки широкие и глубокие, с ма
ленькими округлыми чешуйками, лежащими очень глубоко и плохо за
четными, их промежутки в 2 раза шире бороздок, обычно с двойным, мес
тами с тройным рядом чешуек, эти чешуйки узко треугольные, у вершины 
обрубленные, в среднем в 3 раза длиннее ширины (рис. I. о). 8 я борозд
ка изгибается под плечевым бугорком, кпереди от него выпрямлена и 
иединена с 9-й. Скат равномерно пологий, с мелкими бугорочками, скры

тыми под чешуйками. Среднегрудь покрыта почти округлыми чешуйка- 
мн, полностью скрывающими покровы. На передне- и заднегруди чешуи 
ки уже и менее густые, на брюшке они такие же. как на надкрыльях, ио֊ 
Лровы скрывают на половину Ноги в узких чешуйках. Вес бедра бе։ ։\б- 
ца. Передние голени сильно изогнуты, одинаково у обоих полив, средние 
и задние с узкими вершинными корзинками (рис. I. л). Последний чле
ник лапок длинный, коготки простые.

У У усики прикреплены слегка перед серединой головотрхбки (ри։ 
I. <Э). У 9 —У ее основной трети (рис. I, е), у / головотрубка едва суже- 
i.u к вершине (смотреть сбоку), 9 —слегка сужена перед основанием 
усиков (рис. I, в), у самой вершины снова расширена (смотреть сверхх» 
У j" средние голени с острым вершинным зубцом, резко отогнутым кна- 
•ужи (рис. I. .։). переднеспинка в основной части почти параллельиобо- 

кая, у 9—явственно сужена кпереди (рис. I. в).
По строению усисоэ этот вид принадлежит к подроде Calosirus 

Thoms., и монет быть отнесен к гр.ппе С. terminal sensu Г'1еск- 
mann.

У видов этого подрода с простыми коготками более или менее освет
ленная головотруб.а известна у / J* С. Iconlensis Schze, Hnealbalus 
Schze, pyrrhorhynchus .Marsh., sisvmbrii Diecktn.. n.oravk-nsis I о » km

У всех этих видов конечности или, по крайней мере, голени желтые 
Кроме этого, они отличаются от нового вида по следующим признакам 

у С. iconiensis из Передней Азии чешуйки надкрылий широко тре
угольные, кзади налегают друг на друга, скрывая бороздки;

у pyrrhorynchus и linealbatus. оба нз Европы, все тело сильно 
осветлено, чешуйхн на надкрыльях уме:

у sisymbrii из Европы и Закавказья надкрылья короткие, лишь в 
1.1 раз длиннее общей ширины, габитус иной.

у moraviensis нз средней Европы переднеспинка равно сужена кпе
реди и кзади, бггорки на скате надкрылий хорошо видны, корзинки од
них голеней овальные; как и у предыдущего вида, усики прикреплены у 
середины головотрубкн у обоих иолов.

У всех видон данного подрода, до сих пор указанных из Среднем 
Азии, коготки с зубцом.

189



2. C. (Thamiocolus; hispid Jrostris lablokoff-Khnzorian sp. nov. 
I аджнкистан Душанбе, ущелье Кондара, 17/1V 1968, на сухом склоне 
голотип, . н аллотип, 9- 'Л 1

Тело и конечности черные, ланки частично осветлены, чешуйки бело- 
<атые, сверху жук выглядит темно-серым. Длина 3,8 мм. Рис. I. б.

Голова округло-коническая, глаза не выступают из ее контура, лоб 
лабо -щеклый, без ямки, слегка вдавлен у основания головотрубки, 
•окрыт короткими волосковидными чешуйками, не скрывающими покро

вов I лонотрубка узкая, слабо и равномерно искривленная, сверху ди 
. к 1\ впадин покрыта точками и такими же чешуйками, как на лбу. 
ез 1ч, снизу с короткими щетинками по всей длине, в дистальной 

bi t i . многочисленными косыми щетинками до вершины. Усиковые бо- 
. щи загнуты вниз, их нижний край проходит снизу вдоль ее оси. сбоку 

не виден, вер՝ннй упирается в край глаз. Усики 11-члениковые, их 1-й чле
ник <лабо и постепенно расширен у вершины и здесь в 2 раза шире, чем 

середины. 1-й членик жгутика в 2 раза шире 2-го и равной с ним длины, 
( й и 4-й узкие и цилиндрические, 5-й и 6-й овальные, 7-й округлый, була

ва в 2 раза длиннее ширины (рис. 1, г).
Переднсспннка в 1,4 раза шире длины, с резко приподнятым ворот- 

ннчк м, за ним с перетяжкой, без следа килей или зубцов, с закруглен- 
н ми боками, сзади едва сужена к основанию, которое слабо двуныемча- 

■ те. ее наибольшая ширина в основной трети, с прищнтковым вдавленнем, 
диск довольно мелко и густо, равномерно точечный, расстояния между 
точками плоские, в 2 раза уже их диаметра, волосистость такая же, как 
на лбу. довольно густая, но не скрывает покровов.

Надкрылья в 1, 2 раза длиннее общей ширины, с тупым, слабо высту
пающим плечевым бугорком, с глубокими н широкими бороздками, уса
женными короткими, широкими, плохо заметными чешуйками, их проме- 
ж;, тки в полтора раза шире бороздок, с прилегающими чешуйками, таки 
ми же. как на лбу, расположенными в 2—3 ряда, расстояние между че 
шуйками соседних рядов едва уже их ширины. 8-я бороздка загибается 
и ՛.; плечевым бугорк .м выпрямлена перед основанием и здесь соедине
на i 9-й. Скат пологий, с очень мелкими бугорками, скрытыми под чешуй
ками. Низ и ноги покрыты рассеянными чешуйками, такими же, как на 
лбу. но. в среднем, более длинными, нигде не сгущенными. Передние бед
ра с мат.нькнм тупым зубцом, дистально от него с дугообразной вырез- 
кии на средних и задних бедрах зубец острый. Передние голени у верши- 
.11 наружного края с вырезкой, сзади отграниченной лопаете видно за
кругленным зубцом, вдоль вырезки со щеткой тонких щетинок, отстоя- 
nix друг от друга на расстояние в 2 раза превышающее их толщину. Зад- 
'ие । .ъ in с у зкой вершинной корзинкой. Передние лапки (без коготков* 

слегка короче передних голеней, с длинным последним члеником. Когот 
н с у зкнмн придатками, вершинами соприкасающимися (рис. I, н).

У J глтовотрубка такой же длины, как переднеспинка, к вершине 
ч< нь слабо сужена, густо точечная и волосистая по всей длине, с многи

ми торчащими вол зеками, усики прикреплены у ее вершинных двух пятых 
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(рис. 1, г), у ? головотрубка в полтора раза длиннее, чем у сГ, слегка» 
расширена у места прикрепления усиков, дистально от него сужена и сно
ва расширена у самой вершины (смотреть сбоку), в дистальной части 
блестящая, с редкими точками, усики прикреплены у ее основных 0,36. 
\ аллотипа перед щитком и за ним, вдоль шва имеются несколько оваль
ных чешуек, которых нет у гол ггнпа. У / средние голени у вершины с 
толстым, острым, слегка искривленным зубцом, едва отогнутым кнаружи, 
пигидии густо покрыт длинными светлыми волосками, \ > он кажется 
голым, грубо и густо точечный, со срединным килем, волоски негустые. 
темные.

По строению передних лапок этот вид принадлежит к подроду 
* Наппосо1н5 I Ьопзбоп, в котором он представляет довольно чуждый эле
мент. От всех видов подрода и рода отличается наличием торчащих ще
тинок на головотрубке. Наиболее близок, по-видимому, к С. зиПигеи* Г$1 
из Средней Азии и Казахстана, но у этого последнего головотрубка ко
роткая и толстая, передние голени с густой щетк )й щетинок, прилегаю
щих друг к другу, габитус, скульптура пзкровтв, форма и окраска чешуек 
иные.

3. С. (s. str.) psoropygus lablokoff-Khnzorian *р. nov. Казахстан: 
Плийск, правый берег Или. 1 км на восток от моста, в барханных песках, 
на цветущих крестоцветных из рода Erysimum, голотип > аллотип. : , 
и 9 паратипов обоих полов, 15/V 1969.

Тело черное, конечности темно-бурые, лапки 6 ice или менее осве՝. 
лены, у У головотрубка в вершинной части желтая, у $.она более или 
менее затемнена. Длина 2,4—2,6 мм. Рис. 1. а.

Голова полукруглая, глаза не выступают из ее контура, лоб слабо 
выпуклый, без ямки, слегка вдавлен у основания i злэв гтрубкн. покрьы 
густыми, широко ланцетовидными чешуйками, скрывающими покровы, 
их длина в среднем в полтора раза больше их ширины. Головотрубка 
минная н узкая, слабо и равномерно искривленная, морщинистая и мел- 

Кот очечная, без киля, покрыта чешуйками до места прикрепления усиков. 
Усиковые бороздки латеральные, их нижний кран виден сбоку, улираегсг, 
как н верхний, в край глаз. Усики 11-членнковые, их 1н членик у аерши- 
•ы расширен постепенно и здесь в 2 раза шире, чем у середины. 1-н члг- 

• нк жгутика в 2 раза шире 2-го и равной с ним длины. 3-й—5 й узко 
овальные. 6-й и 7-й округлые, булава в 3 раза длиннее ширины (рис. I. 3i.

Передиеспннка со слабо приподнятым воротничком, за ним с ..ре 
тяжкой и широким седловидным вдавленнем, окаймленным к <ади 2 ро
ковыми кнлямн, с вдавленнем перед щитком, продолженным у зкон бо
роздкой до загиба воротничка, с двувыемчатым основанием, наибольшей 
ширины в основной трети, очень слабо сужена к основанию и сильно 
к перетяжке. Диск покрыт такими же чешуйками, как лоб.

Надкрылья в I. 2 паза длиннее общей ширины, со слабо выступаю
щими плечевыми бугорками, за ними едва расширены, кзади сужены 
яйцевидно, с глубокими тонкими, голыми бороздками, промежутки к по
ры* в 4 раза шире них и покрыты тройным рядом широких треугольных
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чешуек. несколько изменчивом формы и размеров (рис. 1, л), налегаю
щих друг на друга н полностью скрывающих покровы. 8-я бороздка слег
ка изогнута под плечевым бугорком, выпрямлена к основанию, почти до
стигает переднего края надкрылии, проходя здесь параллельно 9-й, от 
.отарой отделена рядом чешуек. Скат пологий, с многочисленными мел 
кнми блестящими зернышками, расположенными в несколько неправиль
ных рядов (рис. I. н) и четко выступающими над чешуйка ми. Весь низ, 
пигидии и ноги в чешуйках, скрывающих покровы и такой же формы, 
как на надкрыльях. Все бедра без зубца. Передние голени не длиннее 
передних лапок, задние -с небольшой узкой вершинной корзинкой. Ко
готки без зубца.

У у головотрубка по длине равна голоье н переднеспннкс. вместе 
1ПД1, густо точечная до вершины, у х она в 1,2 раза длиннее, чем 

у /. к вершине блестящая, с единичными точками. У * усики прикрепле
ны слегка перед серединой головотрубкн (рис. I. 3), \ 9—у основной 
рети (рис. I. м|. У / средние голени (рис. I, к) с большим острым зуб

ном отогнутым почти отвесно к осн голени.
Этот вид принадлежит к подроду СетИЬоггЬупсЬиз 5. $(г., легко отли

чается от большинства прочих видов рода строением головотрубкн и 
скульптурой ската надкрылий. Длинная головотрубка имеется также у 
С. 1гапьсаьрш$ 8сЬге из Т\ окмении, но этот вид крупнее, его скат с иной, 
>6ычной. скульптурой, чешуйки уже. окраска иная. Сходная скульптура 
ската известна у С. саптсоШв Вп$. из Сирин, у которого коготки также 
простые, но у него головотрубка много короче, плечи сильно выступаю
щие. бугорчатые, форма чешуек иная. 1

Золл >гнческнГ| циститу г
Академии наук Армянск >й ССР

II. Մ. ?>ԱՈԼՈԿՈՎ-ԱՆ11ՈՐՅԱՆ
Նոր ծածկակնճ|ւթննր II խին Ասիափց (Coleoptera. Curculionidae)

Հոդվածում նկարագրվում ! CeUthOTfhyHChs Germ. սեռի երեր նոր տե
սակ ծ ա ծ կ ա կնճի թն ե ր // իքին Աոիայից, որոնդ տիպերր պահպանվում են Հայ
կական ՍԱՀ ԳԱ Կեն դանարան ական ինստիտուտի հավաքածուներում. ա /'/ 
տեսակները ' ետե յւպն ե րն են.
է. C (Calosirus) curvlpes Kbnz., sp. nov. գտնված Լ հարավային թուրք
մեն ի այո է մ Սաչկայի շրջակայքում երկու կետ երամ»
*■ C. (Thamiocolus) hlspidirostris Khn/., sp. nov. գտնված Լ հարավա յին 
X աջիկիստ անում, Դաչան րեյի մոտ, Սոնղարայի ձորում
յ- C.(5. str) p«oropygus Khnz., sp. nov. գտնված Լ քԼադաիյստանամ Ւյիյսկի 
մոտ, h/ի գետի աջ ափամէ ա վ ա ղ տ թ մ ր ե ր ո ւ մ խաչածաղկավորների' 1 1\ՏԽ1)Ա1Ո 
սեոի ծաղկող րույսերի վյւաէ
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