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МАТЕМАТИКА

О I разрешимых семействах многочленов по снс!еме Чебышева 

(11редставлспо академиком АН ^рмянскоп ССР М М ДжрСашяном 10/У1 19741

В серии работ Райса, завершенных в монографии (’). исследуют
ся обладающие некоторыми специальными интерполяционными свой
ствами параметрические семейства функций, которые мы будем назы
вать (/-разрешимыми (Уаг(зо1уеп1) Хотя и развита довольно об
щая теория наилучшего приближения функций элементами И-разре- 
ши.мых семейств, как отмечается в (’), кроме рациональных дробей, 
известно весьма мало примеров таких семейств; в (’) приведен их 
полный список.

В настоящей заметке лается пример иного характера, чем ука
занные в (’) А именно, выделяется некоторое нелинейное выпуклое 
подмножество в совокупности многочленов по следующей системе 
Чебышева порядка Л (Тп—системе).

Пусть строго положительные непрерывные на |0; 1|
функции и

л0(х)=®0(х),

0-1
«/(■*) = к-0(а) I /, )<//,

О

(/-1.......... «).

То. что |«/|" и образуют '/„—систему известно (*) и легко проверя
ется. В самом деле, замечая, что г»,-= (и/к։0)' (т==1.......... п) выра
жаются по формулам типа (I), допустим по индукции, что об
разуют Тп л—систему. Тогда в силу теоремы Ролля многочлен 
в
Я(х)=2 а/иЛх) по системе (I) имеет п нулей, так как 

/-1

В |^И/»о(х))’ = Х а{гч(х),



будучи многочленом по |г^)"ш1, имеет 5£л—I нулей. Множество 
всех многочленов по системе (1) будем обозначать через Н{«7)?_0.

Рассмотрим семейство Р непрерывных по л и </ функций Е(х, а). 
л |0,1|, а6<2сйп+ь

Определение 1 Говорят. что Р обладает 7—свойством поряд
ка г г{а*) в точке а* (?, если для любых а £ Ц, а а*, разность 
Р(л՜; а*)—Г(л; </) имеет <г(а*) нулей.

Определение 2. Семейство Р называется локально разреши
мым порядки $ = $(о*) в точке если для любой последователь
ности точек 0 л'о ' . . . <хЛ 1 и любого е^>0 можно указать такое 
<•>0, что из неравенств

|Г(.с։; а*)— у/|<» (/=0.............. 5)

следует, что существует такое для которого

Г(х/; а)=у/ (/=0, . . л),

|Г(х; а») - Е(х- а)|<1 (0О-*< I).

Определение 3. Семейство Р называется V'— разрешимым 
порядка п, если тля любого порядок 7—свойства совпадает с 
порядком локальной разрешимости, причем

/•(л*)=$(а*)֊ п; г(«) сопзР.а^ф.

Для того, чтобы выделить V разрешимое семейство в R
введем операторы

/о/=/. .. я-1-1).

Если Р£ Н|®/);_0, то существуют и непрерывны все £4Р.
Теорема. При любом к 1) семейство

Р*=|Р€Я|»/1‘_֊О։ н ,:(Л*Р)(Д) 0. 0 Л- || (2)

является У-разрешимым порядка п.
В частности, для алгебраической системы.........которая соот

ветствует случаю а»0=|, то/ = / (/=1............ л), семейство РА состоит
из многочленов степени 1 и из тех многочленов степени 
для которых Р'*’(л)У=0 при 0^X551.

При доказательстве теоремы будет удобнее пользоваться другим 
описанием семейства РА. Положим

гА( л) = ™к(х)

г» /(л) = »а(л)
ж /й-ь/—։

. |(6к I )<//*+ 1 I

О 0

(/= 1. . . м

66



Обозначим через II множество всех строго положительных на |0; I) 
многочленов ио /"„ *—системе [г* ։|^0 Зафиксируем Л Н и пост
роим функцию

* 4-2 г* ։
и».*(х)=-и’0(х) и>,(/։)г/Г։ ■ • • | { Л (Г >)։//>. (3)

О и П

Функции |н0, . . п»_։, м*А| образуют Г,։— систему, так как в роли
и’к и формулах (I) здесь выступает А(х)>0. Обозначим через R/, 
множество всех многочленов

*-1
Р/Дх; п) = £ (4)

<•0

Легко видеть, что R/, R;w;^ 0, Действительно, полагая
I
I *м—(5)

/ ы £

н подставляя (5) в (3), получаем

В "».*(•*)= 2 М/(х). (6)
9

Очевидно, мы имеем

г* ,(л) =(/.*н*+/)(л) (։ = 0.......... п £), (/.*м*,л)(х) = Л(х).

и, следовательно,

г*=и
ЛбН

R,

I Переходя к доказательству теоремы и рассматривая многочлен 
Рл։(х; а՝) вида (4), Аи£Н, будем различать два случая. Если и* = 
=5(<^........й*_р 0), то г(л*) = $(а*)=А. В самом деле, каковы бы
ни были точки 0 х0< . . и числа у0, . • .. у* в R», сущест
вует интерполяционный многочлен Р*,(х;н), для которого
= (։— 0, .... 1г). Но так как его коэффициенты являются непрерывны
ми функциями от у/, то легко удовлетворить всем условиям опреде
ления 2, н следовательно а(н*) = Л. Так как при а’-=0 многочлен 
Р»„(х; а*) -РЛ(х; при любом Л£Н. то Но, выбирая
у, по условию у/ /\(х,; <։♦) = (—1)‘, видим, что г(л*)=Л.
| Теперь допустим, что а* = (ч‘, . а»), <цг0, и покажем, что
при этом г(а') = х(о‘) = л. Записывая Л0£Н в виде

М*)==- ло^(-'՜)

имеем
Л.(х:а )=^ О;//Дл.) 

1-0

я

07



Выберем %^>0 тик, чтобы из неравенств

Рв( ~ М < % (։ = ^. . • л)

следовало, что определенный формулой (5) многочлен Л£Н. Пусть 
даны точки 0< л0< . . . <\сл < 1 и число ։^>0. Для любых 
у0..........уп существует многочлен

5(Л-; С) = ^ <,и,(х) 
1-П (7)

по системе (1), такой что

$(.*/; с) = у։ (7 = 0.............п). (8)

Выберем ^>0 так. чтобы неравенства

<т*) — у,| < (/ = 0............п)

влекли за собой для многочлена (7), удовлетворяклцего условиям 
(8), неравенства

|А»а.(-с; а )-5(д-; с)|<8 (0«5№=1),

~ **<1 (<=А\ . . л). (9)

Если положить с{=а‘Ь, = л) и определить Л и «».А форму
лами (5) и (6), то многочлен (7) можно написать в виде

♦ л ]
5(х; г) =Х с(м/(л) + «?и.л(л), (10)

1-0

причем, благодаря (9), Л£Н, откуда, благодаря (10), следует, что 
5(֊с; с)£Рд. Таким образом, мы доказали, что $(<г*) = л.

I ак как функции (1) образуют Тп -систему, то г(л*)- л. Но ес
ли в предыдущем построении взять 

у«=^.(л,; «•) н-о'А- (7=0, . . Л),

то 5(л; с) £ РА. и разность Р„ (х; а *)—5(л; с) будет менять знак л-Н 
раз, следовательно г(а*) = л.

Ленин гра де кл н госу д а рс гвенны й 
педагогический институт им А. И Герцена
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Վ II Վէ՚ԴեՆՍԿհ
V - |Ո»ծԼլի ւ ազմանդէսմՈԼրի բնտանիք նԼրի մասին րստ У1.սիստեմի

Հ'“'" ՛մերինի (*) սիսաեմի րադմ անդամների րադմո, fjր.,ն>ս մ աոանձ- 
նաքրի,,մ I (’) Հավասարականով որ„;վոդ F* րնտանիրրւ համաձայն (’)֊/■ 
մաքքվամ Լ I -(Ո, ձե/ի,,, կան դադափարր և ապայո դվա մ է, "ք f к րնաանի 
քր ո-րդ կարդի V֊(n,Ak^ Լէ

ЛИТЕРЛТУРА-гГиЧЦЪАММПЬЬ

1 J. R. Rice, The approximation of functions. Nonlinear and muliivariaie theory 
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К построению надежных схем из ненадежных элементов 

(Предсыплено академиком АН АрманскоА ССР С. Н. Мергелииои 26/1Х 1971)

Идею построения надежных схем вз ненадежных элементов с 
помощью их дублирования и надежного голосования выходов, пред
ложенной Джоном фон Нейманом ('), не учитывает функциональные 
н структурные особенности схем, т. е. там не решается задача получе
ния требуемой надежности схемы введением минимальной нзбытич 
пости аппаратур.

Целью настоящей заметки является построение алгоритма нахож
дения минимального числа «самых важных» элементов в схеме (реали
зующей функцию алгебры логики), дублирование и надежное голосо
вание выходов которых обеспечивает требуемую надежность схемы

Пусть схема 5/, имеющая п входов и один выход, реализует 
булеву функцию /(х։...........с„) и состоит из функциональных элемен
тов, которые некоторым образом пронумерованы. Обозначим их через

Хр А'։.........Х.у.

Пусть с вероятностью р,. Л = 1, V; а 0.1; 0 Р/ = Ал-ф А ։<՜ ) 

элемент Л’/ превращается в схему, реализующую константную функ
цию =. Пусть вероятность появления набора (д։........ тя) из нулей и
единиц на входах схемы 5/ равна <7(а»,.... «я)=1).

Определим вер нтность появления ложного значения на выходе схе
мы 5/. при условии, что на входах всегда поступают •правильные*  
наборы (։։.........։я|. Обозначим эту вероятность через Р>/ (?, А А*-»)
При этом будем говорить, что схема 5/ работает с надежностью 
I—/Ъ(АА.>.........Ам.*).  I

Заметим, что значение выхода каждого функционального элемен
та X, (/=1,Л’) схемы 5/, вообще говоря, зависит от набора значений 
входных сигналов (։„. ..,։„) (его обозначим через -V/ (а։.......ая ) I.
поэтому значение выходного сигнала схемы \ зависит от значений

- -«л) (/=Тм

Значение выходного сигнала схемы 5/ обозначим 
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֊МХ|.- • •. ЛСе)-5/(*,(», ....... ®д).......Л\(։։.........։я) ).

• V ..... | II (I р,) 1||
«-։ г •֊ Л! кМ.!

Если элемент Л'Д/—1,Л) превратился в схему. реализующую констант
ную функцию а (з=О։1)։ то ми говорим, что элемент X/ прекратил 
ся в X*.  где ,,вл)=з. Обозначим

........ = Х <7(®|...................«„ИЗД*, .......X,............\'м.......Х„)ф

®5/(Х։.......Х;‘>.......Щ....... Хл), (II

где сумма берется по всем наборам значений входных сигналов 
(’1..... ’л). Очевидно, <2՝/1»'|>> есть вероятность того, что если
элементы Х<։....... Х/4 схемы 5^ превращены соответственно в Х’«,.

.... а нее остальные элементы функционируют правильно, то на

ее выходе получается ложный сигнал. Обозначим ЛГ = [|,2,. ..VI.
Тогда очевидно

п₽и. П |1֊Р(|. (2)
। и...... Г»1

где внутренняя сумма берется по всем 2* наборам значений (в<։......з,«)

(««,=0.1; У=։.Л). а внешняя сумма—по всем 2У—1 наборам индек
сов^......... /*)  (£=!../¥). Обозначим

— “<\о> * ^։*> * (՛> ’

’2*7  называется активностью элемента X/ в схеме 5; относительно 
функции распределения </(»,►...«„) вероятностей появления наборов 
(*։»•••»««)  входных сигналов схемы

Выделив линейную часть, формулу (2) перепишем н следующем 
виде. •V

( (дРг^ • •Р'՝ > )= — •/,։>........Р՝.»)-
1 — 1

Теорема. При р|><^-* —(/= 1,^; а=0.1)

7ty.Pt,........ Рх» ><4ЛРр*.
где р=шах р»,։. 

й ՛
Доказательство. Поскольку для всех наборов ц) н

К>... , )
.......то

?(</ Р։.'

V V У
I Л-

4 1 I
I Л.... . -Л՛ (։,.. .։■» >

/’/ч П 
г Л։

..... »»<’’?

(|-рг)+...+

• П Р!.*1  X
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n (
Г M ; /։.... ik I

ЛЛ’.х) • Пр, 
/ M**3n )

V о f2 - <*■> A*. )

PS,(</, pi.,............Av..)^S ^7' 4AV.
i I

Опишем алгоритм оптимального дублирования элементов схемы 5/. 
11редворнтелыю заметим, что при тройном дублировании некоторого 
элемента Д', схемы 5/ н надежного голосования выходов этих трех 
экземпляров, вероятность того, что результат голосования будет одной 
из константных функций 1 или 0, не превосходит числу бр*. Дейст
вительно. для того, чтобы значение выхода голосователя было конс
тантой 1, необходимо и достаточно, чтобы хотя бы два экземпляра 
элементов Д', превратились в Д'!. Вероятность этого события равна 
/>,\—Зр; ։( 1 л)1/'?|- Аналогично получим вероятность того, что 
выход голосователя реализует константу 0:

Л.о=3А;.и(1֊/’/) I р;.о.

Можно убедиться, ЧТО
(5)

Таким образом, тройное дублирование и надежное голосование выхо
дов трех экземпляров элемента Xj с точки зрения надежности схемы 
.Sy означает, что числа р/„ и /»,.о заменяются соответственно числами 
р\ । и p'lU. Наша задача заключается н том. чтобы для заданного

/»<Л’ <7/,......ai4i 1 '* (3

Sf 
,6i>

= (l T2p)v

- 1 - 2Xp = (1 -L- *_ ’/>)-r -1 —2.\'p sg 1 - 2Np =

-,+2Л>+"ww eKX,_, _Wp= 
2! 3!

где 0<5 : 1.

Из условия P/.,՛ — (/=1, Л* 5 * 7; a=0, 1) следует 
2 . V

A>
3

e2i.\p №p

Следовательно. =(<?, p\,>............pxA.\np-.
Итак.

(4)

A.I- 1\.^рг
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Еи(° «о найти минимального числа элементов Х}..........X, т в

схеме 5/, чтобы при тройном дублировании этих элементов выполня
лось неравенство

Ay ........ Рtl, ,.... р,,
Эту задачу мы решим для случая

X'-ir
8

■ Р''■՝ )~^о-

(6)

Исходя из формулы (4) алгоритм решения поставленной задачи опи
сывается следующим образом:
1. Определить значение

V1

Если ։ г,' Г° работу алгоритма считать законченной, в противном 

случае перейти к п. 2.
2. Среди слогаемых -ft (i=l,7V) найти максимальные. Пусть одно 
из них (например, с меньшим индексом) является . Дублировать 
элемент Хг в три раза, присвоить буквам />г.\ и pt о значения pi । р,.о 
и перейти к п. 1. Из условия (6) следует, что при .V 2 более, чем 
тройное дублирование элементов -V/ схемы S/не приходится. Действи
тельно, если максимальным среди Выявляется <2-V=2^., А,„ + 

H֊S/ ։I р\. ,,то имея в виду (5) и (6)*

N с
I е= V <25/ < N о » N{Pr (14 ,Г ,) 6 Д' /Г

! т. e. уже дублированный элемент Д'/ вторичному дублированию не 
| подлежит.
I Пример. Пусть схема 5/ реализует функцию /(л֊։........ л„ ) - л։ Ф
г 4- л՛.' ։ (л,глатг ... vхм) (рис. 1). Пусть базисными элементами являются: 
(.Л" («и“). № (.или*)  и , * („нет*).  Элементы схемы пронумеро

ваны, как показан на рис. 1: элемент с номером / означает А'։ (/—1,
I 2 4 1). /?/з=Ю 8 для всех /,<։(/-1,2,... ,41; т==0.1) н </0, а։<)= 
■ =-1^(7^ 0,1 ;/= 1.2... ,34). Пусть требуется, чтобы после дублирования 

■ необходимого минимального числа элементов и надежного гслосова- 
I пня значений выходов этих элементов схема X,- работала с надежмо- 
■ стью, не меньшую 1 где -и=Ю ՛* Исходя из формул (Ин (3) 
■для данной схемы получим:



= <2 5/ = <• ?/ = 
Л <• *л пи

1()-Ь

Рис. 1

Очевидно, выполнено условие (6), поэтом) описанный выше алго
ритм применим зля данной схемы. После применения этого алгоритма 
получим, что для обеспечения требуемой надежности схемы необходи
мо дублировать элементы Ад|. Л'д։,.... Л'4 ։ (ни рис. I они заштрнхо- 
ваны).

Замечание. Изложенный выше алгоритм оптимального дубли 
ровання можно применить также относительно схемы 57, имеющую л 
входов и /л выходов, реализующую систему функций алгебры логики

74



• •>** ’л)« * * •«/лл( - • • ♦ -՝ п ։)•
При этом в качестве значения е (см формулу (7)1 необходимо взять 

л
։=^(/т,|51 . где ։/= (здесь Ц4' '// есть активность эле

мента Л’/ схемы $7 относительно ее /—го выхода, соответствующего 
функцию /, ),

«Автор считает приятным долгом поблагодарить А. В Петросяна 
за ценные советы.

Армянский педлгап(Ч1ХЖнА ннстппт 
нм. X. Авовяна

Շ. |ւ. 1‘Л91ШЬ

II.Г.Ки।иш|ի 1.|ԼմԼքււո(ւԼրխ| Кп111Ш||| <ւխ1'մւս1ւհր կսււււււ<յԼ|ու ւ|Լրւււ|՝Լր |'П|

իրականացնող ստրրերի վերածվեյոէ հ տ վանականությունն երբ» Կախ-

Դիտարկվում / ո մուտք և մեկ I լք ր»։Լ ե ցո ղ տ ր ա մ տ [՛ աԼ ա կ քսն հանրա - 
Հաշվի ֆոէնկցիա իրականացնող սխեմա, որր Հավաքված Լ ֆիքսված բաղի- 
սա էին Ւքեմենտների վբաւ Սիւեմա յո։մ օգտագործված յուրաքանչյուր Լքեմ են- 
էոի համար տրված են նրա' Համսւսքասւասխանաոար է և 0 հաստատուն 'ֆունկ
ցիան եյւ
ված այց հավանակա)էություններից և սխեմայի մուարին տրված ադդտնշսէն- 
ների համախմրուքքյունների ՀաՍցես ւրԱքՈէ հավանականությունների բաշխու
մից որոշվում է սիւեմս>յի եյրի սխայի Հ տվ անականոէ թ յո»ն րէ (1րոշ բնաբան 
են քէ ա ցրոէթ շունն երի դեպքում լուծվում Լ մինիմայ թվով Լյեմենտներ կրկնօ- 
յքինակեքով ք եոապատկելով^ ե նյ»անց եյբերր հասալիորեն որվեարկելով- 
ոկէյբնակւսն սխեմայից նույն ֆունկցիան իրականացնող, Րա19 պահանջված 

.Հուսալիսւ թ յամբ աշխատող սխեմա սոոանայու խնղիրրւ հնղրի քո» ծ ւ1 տն ալ- 
էյս բիթ մ ր ցու ցադրվում է մ ասնավ որ օրին ս՛կի վյ»աւ

Л ИТЕРЛТУРА — Դ Ր Ա Կ Ա Ы1 Ь » ձ В Ի Ն

1 Дж. НеЛман՝ Вероятностная логика Н еннтел нлдежних оргиктмпп н > нснадс/кным 
компонент, Сб Автоматы. ИЯ.. М.. 1956.
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Ф. Л. Талалпн

О переносах множеств а локально компактных группах

(Представлено академиком АН Армянской ССР А Л Шагнпипом 28/Х 1974)

В работах рассматриваются различные частные постановка 
следующей задачи: В

Пусть локально компактная группа 6՝ действует 1։ локально ком
пактном пространстве А', причем на А' задана положительная борелев- 
ская мера ц. Пусть Е~Х множество положительной меры и ЛСД՛ , 
конечное множество. Спрашивается существует ли элемент та
кой. что £(А)С£ и какова мера Хаара множества |#£О: #(Л)С£|.

В настоящей заметке рассматривается случай, когда Х—О и б 
действует в Л'слева, т. е. ££67, х^Х—О. Приведенная ниже
теорема является обобщением одного результата Г. Хадвигера, отно
сящегося к тому случаю, когда О есть евклидово пространство про
извольной конечной размерности.

Теорема 1. Пусть О-локально компактная группа, ц—ле
вая мера Хаара группы (/ и Е ~(/—и <мери чое множество конечной 
положительной меры. Тогда для любого е>0 и целого //>1 суще* ■ 
твует такая окрестность V' единицы, группы (/. что оля любого 
множества А I' состоящего илп точек р|я£С: £.\ -/-|>(1—£)и(/ )• 

Доказательство. Возьмем компактное множество К и от
крытое множество IV'. удовлетворяющие условиям

КСЕСи/, (I)

1ЦА0>(1-։/2)р(£), (2)

Р(Ш)<(1 г/4т/)|1(/0. (3)

Далее возьмем симметрическую окрестность единицы 1՜ такую, 
чтобы выполнялись условия

(41

А(£)>1—։'4л. 8С\/, (5>

где Д —модулярная функция группы О.
Покажем, что построенная окрестность Г является искомой.
Пусть АС(/, 4=1#....... ,£п|. Тогда мы имеем

76



1«С 0։ К АСЕ = п Ер~1 | (61
I ।

Гак как при любом /==1,2....... п '<р, то применяя последова
тельно (6), (1). (4), (3), (5) и (2) получим

/ ” \ /Я \ п
1‘ : нА ^Е\ = у. (л Е^ ՛) ^ !՛ ( О 1 ) =’.Ч «’ П ( »' «ЙГ՛1 )=

• !•(«•)(»•’ |Ц1Г) Хр(1Г Кяр')= (« 1)н(1Г)
\ < * I / / - 1

/’I (~1
'МАГ

>—(" !)<’« М«)!‘(А) //(1 н/4 л) И( А')>( 1 :2)н(АЭ>

>(1-х/2)« Р(£)>(1 0։>(£).
что и требовалось.

Следующее известное утверждение является простым следстви
ем теоремы 1.

Следствие I. Пусть О локально компактная группа и 
\ECG-боре./евское множество, пера Хаара которого положительна 
и конечна. Тогда множество Е 'Е содержит окрестность единицы.

Доказательство. Применяя теорему при п -2, мы найдем 
симметрическую окрестность единицы I такую, что для любых двух 
точек л и у из V существует такой элемент я£(7, что яу(-Е. До
кажем. что Е~'Е^\'. Пусть г^И—произвольная точка. Для г 1 и е 
(е единица группы) найдется к£а такой, что ц? ՝(Е и ре=ц С Е 
Гогда *=(££-‘)_|£€ Е

Замечание. В теореме I нельзя вообще говоря утверждать 
гт во ванне окрестности V пригодной для всех п, даже в том слу

чае когда ։ не фиксируется »аранее. Более того, например, в группе 
R —аддитивной группе действительных чисел существует множество 
положительной меры Е, такое, что в любой окрестности нуля 
существует конечное множество, которое не отображается в 
Е никаким переносом. Это видно из следующего простого при
мера

Пусть л>2 целое число. Разделим отрезок |0.1| на п равных 
частей и выбросим последнюю часть. Каждый из оставшихся л—1 = 
=/( I) отрезков разделим на /(!) • пг равных частей и выбросим пос
леднюю часть. Пусть /(А) число отрезков, полученных после к ша
гов. Каждый из этих отрезков разделим на 1 равных частей и
выбросим последнюю часть. Продолжая этот процесс неограниченно 
мы выбросим из |0,1| последовательность непересекаюшихся отрез
ков 5Я, сумма длин которых равна

п /(1 )п
+...Ч /(*)

/(к)п*+1
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Положим Л’=|0.1| 15, Таким образом /:' имеет положительную 
лебегову меру. 1

Пусть задан произвольный интервал (0, в), й>0. Выберем к нас
только большим, чтобы выполнялось неравенство !//(£—1)я*<3. 
Теперь разделим отрезок 1)л*| на 2/(Л)п*+1 равных частей и
пусть Я есть множество точек деления Очевидно при любом действи
тельном t множество Е) не пусто. 1

В связи с этим возникает вопрос: в каких группах существуют 
множества нулевой меры Хаарв, для которых существует окрестность, 
указанная в приведенном выше замечании?

Из одного результата Марстранда (р), теорема 1) следует, что 
в любой неднскретной локально компактной о—компактной группе 
существует множество нулевой меры Хаара. в которое некоторым пе
реносом можно отобразить любое счетное множество. После некото
рых, связанных с существом дела изменений, рассуждения указанной 
работы < ՛) позволяют доказать несколько более общее утверждение.

Теорема 2. Пусть О недискретная локально компактная 
группа, у.—левая мера Хаара на О и V окрестность единицы с з 
компактным замыканием. Тогда существует множество Е~(1 с 
;>(£)=0 такое, что для любого счетного множества Л СУ сущес
твует элемент такой, что ^А—Е.

Доказательство. Можно считать окрестность И симметри
ческой. В силе з—компактности I можно найти последовательность 
ип окрестностей единицы с компактными замыканиями такую, что

6гпСГп+։, л=|.2,...; УС и = 
п I

Все окрестности единицы, встречающиеся в приведенном ниже 
построении предполагаются симметрическими и с компактными замы
каниями. Они будут обозначены буквами У и 1У с индексами.

Индукцией по п построим последовательности 1РЯ и У„, и по
следовательность конечных множеств Т„ —О. так, чтобы при любом 
п _> I выполнялись условия:

а) УЯ+1СУЯ; I

ь) 1'(И„Г„)<—; 
п

с) для любого д^1'пи л/„ существует такое, что

V л+1^ СI и*»

У„Гв1'։Си 1РГГГ= 11-

Это можно сделать следующим образом.
Пусть 11”,—произвольная окрестность единицы и 7՜, произволь

ное конечное множество. Возьмем открытое множество О, такое, что
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и !‘(^1)<П. После этого выберем окрестность Г, так, чтобы 
ГР,С1Г։ иТ,Г։со։.

Пусть Ц „, V,, и Тп построены. Возьмем последовательно \Г «+|. 
,7’я+), О„+1 и 1Л,+։ так, чтобы выполнялись условия:

^<=^1 (7).

Га+^т,„ (8)

Ол+1—' Т’л+։, ц( Оя+|) < —Ц-; (9)
«4-1

7я+|-^'я+1, Й,+|Гл+։СОя+|. (10)

Продолжая этот процесс неограниченно мы построим последова
тельности Ип. Г„ и 7,,, удовлетворяющие условиям (7)—(10). Про
верим выполнение условий а)— (I). а) следует из (10) и (7). Ь) сле
дует из (10) и (9), ։1) следует из (К). Докажем с). Пусть л£Ия ^ПГ„. 
Тогда в силу (8) х£ ։7՝,+|, откуда /=» ։х, где к'£Ип4.։, 
Палее в силу (10) и (7) получаем

+,/ = у„+։гс ' Л С Ш „+ ■ и՛-1 л: - IV■;+։ л - I пх

и условие й) доказано. 
Положим

IV'. Л,+1= 1'л+1Гя+1и(и IV п г»)

Л1/ - 11 /гг*1<

Е=й /И/ .
1-1

■ Для построенного множества £ справедливо утверждение тео
ремы 2. Это доказывается повторением рассуждений работы (’). Но
вым здесь является только условие б), которое нужно будет исполь
зовать в соответствующем месте.
■ Сначала докажем равенство р(£)=0. Гак как ЕС 1Г, то
I Е=(1Ш, )п «7= и(Л1, п «’Л)

к достаточно доказать, что при любых « и ш |‘(Л1, Г|П „,7т) = 0. 
Возьмем Л настолько большим, чтобы 2*>т и положим р-2*3'.
Тогда

■ И 11 тТт 11 • 1 р^р
откуда

НЛЬ .1 ^тГт) ^\'рГр)
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Так как числа Аг можно взять сколь угодно большим, то из ц0(. 
леднего неравенства следует |»(М| Л П’т/т)=0. |

Теперь юкажем, что для любого счетного множества Л С У су 
шествует элемент такой, что ^Ас.Е. Пусть Л = |л։, л։, . . ։ 
Если взять то будем иметь цх/ £ / 1. 2, . . . и. сле.
довательно достаточно доказать, что множество ’ не пусто 
А так как I'՜1— I' и

ЯГ •
Л/Гд;-1 -՛ Л /И( = Л ՛•
1-1 г֊ । /,*-1

то теорема будет доказана, если мы докажем следующее:
Для любой последовательности точек гг V множество д/>гг 

не пусто. ■
Для этого мы построим последовательность точек вида /гу,։ 

1Г^. Гг, Уг ( * . г 1. 2. . . так, чтобы при любом г выполнялись 
условия: ■

Г г* г—1 ^г1гУг,

1 УгУг~ \'г+1Ь+,уг+1.

Тогда, в силу того, что множества \'г/гуг компактны и образу
ют убывающую последовательность, будем иметь

1 I ^г~г ~։ Л I г^гУг -0« 
г I г 1

Перейдем к построению последовательности /гуг. Пусть ^—про

извольная точка из Г, и у։=г։. Тогда Г։г։Э УХТХ2^ У։/։у։. Пусть 
найдены точки /։ . . 1Г и у։, . . ., уг. Если У^гугс:( Д' №гТг)2г+\, 
то Гг/гугС/?ггг+| и можно взять /Г+| = 7Г, Уг+1 = уг. В противном вииии»
случае, если учесть, что в силу б) \'г!гУгС №<гг+|, будем иметь 
^Л-УгЛ И'г7>Сг4.|7 0 " следовательно /ГУ/-г7+։^ Тогда, в си
лу с) существует точка /,+1£Гг+1 такая, что

Ичлб+1 г"-1/г/г)7г,“+1
ил и

I г , |/> + 1^г I | • I г1 гУг-

Полагая у,+| = г,+1 будем иметь

1г |/г + 1У< + | Тг+|7/ |Уг+1--- I г + 1 /г + |2г+I — /'г+^г + Ь

Продолжая этот процесс неограниченно мы построим требуемую 
последовательность (гуг. Теорема 2 доказана.

Так как связная группа порождается произвольной окрестностью 
единицы, то из теоремы 2, такими же рассуждениями как при дока
зательстве следствия 1 можно вывести
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Следствие 2. Любая сетная локально-компактная группа по
рождается некоторым слоим подмножествм нулевой хаароеой 
меры.

Ереванский госудорстпснный университет
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Член-корри пондснт АН Армянской ССР Г. М. Авакьянц. 
С. Г Долмазян

Эффекты памяти, обусловленные остаточной проводимостью

(Представлено 9А II 1974)

Электрофизические и оптические свойства кремния с примесью 
серебра относительно мало изучены. Имеющиеся данные (1-<) не 
объясняют наблюдаемых на эксперименте явлении, таких, как темпе
ратурная зависимость времени спада фотопроводимости, эффекты 
памяти и разного рода переключений, осуществляемых с помощью 

сдвоенных импульсов нар+-л-л+структурах, наготовленных из компен 
снрованного серебром электронного кремния.

Авторами (3) предпринята попытка объяснить закономерности 
спада фотопроводимости в образцах я—57, компенсированного се 
ребром Согласно (3) время восстановления исходной проводимости 
не должно зависеть от температуры образцов, а с увеличением кон 
центрации компенсирующей примеси время восстановления должно 
уменьшаться. Оценка времени спада по формулам, приведенным в

Рис. 1. Кривая спада фотопроВодимоли
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( >, н нашем случае даст значения порядка 0.1 .якгел. чти на несколь
ко порядков меньше наблюдаемых на опыте величии. Такое несоот 
цетстнпс результатов теории развитой в (') с наблюдаемыми на опыте 
явлениями побудило провести новые расчеты.

/\вторы (3) наблюдали на кривой спада фотопроводимости два 
участка, аналогичные участки на кривой спада наблюдались и в 
случае проведенных нами экспериментов (рис |). Протяженность пер
вого участка, как в случае описанном н (3) так и в нашем, порядка 
I мксек. который сменяется более продолжительным участком. Про
тяженность первого участка, по времени, не зависела ог температуры 
В случае наблюдаемом авторами (э). продолжительность второго 
участка слабо увеличивалась с понижением температуры, тогда как 
и нашем случае полное время восстановления изменялось на несколько 
порядков, В качестве примера можно привести значения постоянной 
времени при Т 300 К и Т 160 К. здесь происходит увеличение т 
от 4 до 6ХЮ3 мксек соответственно.

Как показали расчеты, небольшое увеличение при понижении 
температуры возможно в случае малых концентраций компенсирую
щей примеси, как это имело место н случае реализованном авторами (։|

Рассматриваемая ниже модель, объясняющая наблюдаемые яв- 
тення. качественно отличается ог модели, использованной в (’) В 
мучае (3) физическая ситуация представляется авторами следующим 
эбразом В момент времени I О, когда возбуждающее действие свет । 
прекращено, часть неравновесных дырок валентной зоны рекомбинирует
с электронами, находящимися на 
резкий участок на кривой спада 
моменты времени неравновесные 
знают переходы на акцепторный

примесных уровнях серебра (первый, 
фотопроводимости). В последующие 

электроны зоны проводимости совер- 
уровень серебра и восстанавливают

исходную концентрацию на этом уровне. Предполагается, что этот

Рис 2 Зонная модель

ipouecc продолжается достаточно долго и обуславливает второй учас- 
ок на кривой спада. В запрещенной зоне предполагается наличие еще

одного глубокого акцепторного уровня, образованного дефект мн
труктуры. Однако рекомбинация электронов зоны проводимости
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через этот уровень начинается позже чем прекратится переход 
тронов с уровня серебра в валентную зону. I ЧИ

В случае рассматриваемой нами модели, в запрещенной юн, 
полупроводник;։ так же содержится уровень, созданный несовершсиц 
вами структуры, а процесс спада представляется следующим обрати 
В момент времени 1 = 0. неравномерные электроны из зоны проводимо 
сти переходят на акцепторный уровень серебра (первый участок на 
кривой спада фотопроводимости). Со временем, захваченные электро 
пы генерируются в зону проводимости, после чего рекомбинирукм 
через второй акцепторный уровень (рис. 2) с дырками в валентной 
зоне. Термическая генерация электронов, вообще говоря, медленный 
процесс и поэтому мы считаем, что второй участок на кривой спади 
обусловлен этим переходом.

В случае предложенной зонной модели, уравнения, описывающие 
изложенную кинетику, запишутся в виде:

дЛг
֊^֊֊ =?,»(V1-ЛТ)-",Л/Г-₽,,РЧ- <1>

ON:
—֊ —%n(N, N,) -a,,V։-- (21

dn
— = ’,V, + «։A£ ?1//(A։-.V֊)
dt

(3)

В случае квазинейтральности общее число электронов равно:

п pi, Ло — N\ — ,Vj.

В уравнениях (1 4։ использованы следующие обозначения: .V, и V, 
концентрации акцепторных уровней серебра и образованного дефек
тами структуры; Л', и .V, — концентрация электронов ня этих уров
нях соответственно; а։ и аг-коэффициенты, характеризующие тепло
вой выброс электронов этих уровней в Л'с; и ^—коэффициенты 
определяющие захват электронов зоны проводимости на ЛЛ։, и Лг; 
и ^—определяют захват дырок валентной зоны на акцепторные уровни.

Предполагаем, что —Л/л. Это оправдано тем обстоятель
ством, что, согласно (1), н случае диффузии при 1350 С, концентрация 
введенных атомов серебра — Ю’г.и՜’, а —исходного кремния 
— К^си՜1, (ЛГл—концентрация атомов фосфора н исходном 51.) Считая, 
что Л։>.У~ н малым и допуская, что рекомбинация электронов с Л', 
маловероятна, систему уравнений (1—3) можно переписать так:

dN-

(1N.
— ?р։Р^ '

(П

(2'1

dn
~d7 = 4 — rt'l.W (3’1

М



Поскольку переменные и Л7 —не зависят от координат, то система 
уравнений (1—3) записана в полных дифференциалах.

Для определения зависимости числа электронов от пременн вос
пользуемся выражениями (I > и (3'1. так как в них учтены переходы 
носителей, ответственные за наблюдаемые участки на кривой спада 
фотопроводимости. В этом случае будем иметь следующее дифферент 
ннальное уравнение второго порядка:

и с!п
֊ + (®1 + *) — г аЛЛ?/=0, (5)

где (5')
Решение (5) ищем в виде;

/։(0 = С,е։-' + С^. (6)

Для /л и /֊։ находим:

7.1= —(»։+*) и /л=- (7)
<ч+*

так как в момент времени /=0 мы примем, что л=//(0), а .V-= 
==7Ур(0)^Л’о, тогда для коэффициентов в (6) получим:

с = /л(ОН МО) *»>УГ(О) и г _ а1д(0) 4~ *Л,-(0)
«։-!-* 4-7л а։4-^+/д

| Нетрудно заметить, что показатель степени первой экспоненты 
/л=—(т։ к) не зависит от температуры и обеспечивает первый учас
ток па кривой спада. .Это легко показать, считая 4гх>«։. что действи
тельно выполняется, так как согласно (5') А^^։.У։=10։0 сек ՛. Пока-

3 X
затель второй экспоненты /, при /г •’ Уже существенно

зависит от температуры, так как ։։-^ехр—|Д£/*7'|, что обуславли
вает зависимость от температуры хвоста спала фотопроводимости.

Исследования температурной зависимости постоянной времени 
спада фотопроводимости осуществлялись в режиме малого нагрузоч- 

, кого сопротивления. Возбуждение неравновесной фотопроводимости 
осуществлялось с помощью СаАз светодиодов с * =0.92 .икж Ниже- 

I Кционный светодиод питался прямоугольными импульсами с генера- 
1 тора Г5—7А, где плелась возможность изменять не только частоту 
! следования, но и длительность электрических импульсов Спад фото 

проводимости наблюдался на экране осциллографа С1—54. Образны 
компенсированного кремния, изготовленные по технологии, описанной 
в резались на полоски размерами 3x8x0,5 мм3. на торцы которых 
наносились омические контакты1.

1 Амири выражают благодарность -Г1 М Капитоновой .։и помощь а приготовле
нии оОр.мцои

В процессе проведенных исследований было выявлено, что пос
тоянная времени спада т существенно увеличивается с понижением 
температуры. За исходную величину фототока принималось его зна- 



ченне, соответствующее начал) второго участка на кривой спад. 
Такой выбор величины Ы 0 обусловлен тем, что протяженно^ 
первого участка по току не зависела от температуры и была постом 
ной при фиксированном значении мощности излучения светодиода 
Нам удалось наблюдать увеличение ■։ от I до 6.5 • 103 мксек. |рис. 3|

Ил наклона кривой (взятой в полулогарифмическом масштабе, 
зависимости т от обратной температуры была определена энергм 
акгнваинн акцепторного уровня. I аЦ

Рис 3. Зависимость постоянной времени спада 
фотопроводимости от температуры

Полученное значение 0.31 находится в хорошем согласии с реэуль՜ 
татами работ (’"*). 1

Явление остаточной проводимости проявлялось на ряде наблюла 
емых нами эффектов. В частности, при относительно низких темпера 
турах в импульсном режиме на р'нп* диодах (•') был обнаружен эф 
фект памяти. Сущность этого эффекта заключалась в том, что ։ф|։ 
временах * между импульсами, меньшими происходил®
увеличение напряжения срыва. На диоды, при т<^/и,пС1 подавале’»1 

86



сигнал амплитуды I и I ։р и диоды переключались в открытое 
состояние При последующем уменьшении амплитуды подаваемого 
электрического импульса до И։<Ч''О диоды все еще продолжали ос- 
таваться в открытом состоянии, сохраняя информацию, полученную 
предшествующим импульсом.

При комнатных температурах с помощью сдвоенных импульсов 
наблюдались на р^пп диодах эффекты псерключення

На диоды с некоторой задержкой * подавались сдвоенные пря
моугольные импульсы (рис. 4). Амплитуда первого импульса (назовем 
его преденгналом) и начальный момент времени была равной нулю 
(рис. 4,а). В тот же момент на диод подавался второ։՛! импульс (ос
новной сигнал) с амплитудой V достаточной, чтобы с некоторой 
задержкой переключить диод из закрытого состояния в открытое. На 
протяжении всего эксперимента амплитуда основного сигнала сохра
нялась постоянной.

Рис. 4 Диаграмма, иллюстрирующая переключении едп» гпнмми импульсами

В последующие моменты времени амплитуда преденгнала плавно 
увеличивалась. При достижении некоторого значения 1/х< 1ср. диод, 
который был переведен н открытое состояние основным сигналом, пе
реключался в закрытое состояние (рис. 4.6). При последующем уве
личении 1\, до значений больших величин напряжения <рывл, диод 
этим сигналом переключался в открытое состояние. В *гог момент 
времени, диод, смещенный до срыва основным импульсом, возвра
щался в исходное открытое состояние (рис. 4.н). Следует отмстить, 
что диод все время между событиями, изображенными на рис. 4, б и н, 
находился в закрытом состоянии.

В случае, когда т : Г^<֊т. описанные эффекты переключения и па
мяти исчезали
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Описанные эффекты, как нам кажется, согласуются с предложен 
нон моделью, объясняющей остаточную проводимость Действительно 
в случае эффектов переключений, предполагается, что диоды основным 
сигналом переводятся в открытое состояние, в этот момент времени 
концентрация электронов на ЛГ|. мала, так как считаем, что за фор 
мированне ОС ответственна раском пенса цн я акцепторного уровни 
серебра. Тогда инжектированные предымпульсом носители частички 
заполняют уровень Л։, что приводит к тому, что Л'։, уже не раскомпен 
енрован. а такому состоянию А'։ соответствует закрытое состояние 
днода и приборы переключаются в высокоомное состояние. При вели 
чинах амплитуды прсдсигнала, достаточных, чтобы осуществить пере 
ключения в открытое состояние ситуация в базовой области
изменяется. В этом случае материал раскомпенсирован и число элек
тронов на Д'| мяло, последнее приводит к тому, чго диод основным 
сигналом переключается в исходное (открытое) состояние.

Аналогичная ситуация возникает и в случае эффекта памяти. Здесь 
поскольку '<7восо, происходит накопление электронов на М, что за« 
трудняет раскомпенсацию и влечет к увеличению величины Посте 
того как диод переключился время восстановления уменьшается и : 
уже больше /в<>.։г. Это ведет к возможности уменьшения амплитуды 
переключающего сигнала.

В заключении авторы считают своим приятным долгом выразить 
благодарность А. А. Лебедеву за оказанную помощь в проведении 
экспериментов и полезные днсскуснн.

Институт радиофизики и электроники
Академии наук Армянской ССР
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II նւս<]ււրւ|ւսյ|)քւ հաւլու՚1|ակւււնու р պայւհսեաւ|որւխւձ 1փշու|||ւ р |աճԼֆԼկսւնԼր
մ րերվում են արմսւթի խտոնոէրղ պ/սրանա կոդ Ս1*ւի !]1էՈ1 Ւ 

Նմուշների Համար ֆոտո >ոսանրի անկման մամ տնակի Հ ու ս տ ա ւո ո էն ի շերմոոք 
տիևանւո յին կա խ Հ ա ծա թ յան »ե տ ա ղո տ ութ շանն ե րի արդյան րներր»

նշվում Լ, որ ֆոտո Հոսան րի անկման կորի վյմա նկատվում Լ երկու տե
ղամաս. (*Նղ որում, ւսոաշին տեղամասի ձղվտծությանր կա խվսւ* շԼ շերմաո 
տիճան իւյ ք մ իհ շղեո երկրորդ տեղամասի տևողությունը Լա պես որո չվամ I 
նմուշների քերմս-ստիճանովւ

Նշված Հետա ղոտոլթ յուններից րաքյի աշխատանրամ նկտրա դրվ ա մ են 
նաև մի րանի անոմաք Լֆե կաներ, որոնր նկատվում են ղիողային կաոուէք- 
վս/ծրներն իմ պ ադ ս տ յին ոեոիմում ւետաղոտեյա. մտմահտկւ նկատված Լ-



և ֆ""'ոՀոԱաՆք>է' անկման Օրիես...,. փ^յո^Լրի ՐաոատրմսյՆ 
„.յար ա»աէարկվ^մ Լ տեսական մսդեր Ստացված տեսական արցյս^րներր 
Լ?/ են տաէիս րացատրեքու փորձով ղիտված երև„,/քԱերր. որոնց պ.սրէա- 
L./njn/uM են մնացորդային հաղորդւսկանո, թJUIJp,
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АСТРОФИЗИК!

\. Л. I юльбудагян

Поведение фуора ¥1057 Лебедя после его возгорания I

(Представлено академиком В А. Амбарцумяном 9/Х1 1974) I

До настоящего времени нам известны только два фуора (У1057 Л» I 
бсдя н 1-и Ориона). Наблюдения показали, что у них через пекоторо. I 
время после возгарання блеск асимптотически стремится к определен I 
ному стационарном) значению, которое примерно на 5 величин чрч I 
среднего блеска, имевшего место до возгорания Это значение прл 
тнчески достигается через 3 4 года после возгорания. Так, «незд-1 
I 1057 Лебедя несколько убывала в блеске в течение 1971 1973 гг• I
причем темп убывания при этом уменьшался.

В данной работе, на основе гипотезы В. А. Амбарцумяна (') 
делается попытка объяснить поведение звезды VI057 Лебедя с 1971 г 
по 1973 г. Как известно, в начале 1971 г. этот фуор являлся сверхгнган 
том спектрального класса А1 с эмиссионными линиями водорода 
кальция (• ’). ,\ нею обнаружилось небольшое избыточное излучена 
в С и довольно большой избыток излучения в инфракрасной обласч 
спектра (41 К середине 1972 I. это уже был гигант класса ИО. по ух 
без ультрафиолетовой эмиссии (5). К 1973 г спектральный класс ион 
пился до Б1 — 1-2 с признаками еще более поздних классов (частное 
сообщение I Велина). .Уменьшение светимости, наблюдавшееся пост 
максимума, к середине 1973 г. почт прекратилось (й). Таким образом 
состояние фуора после достижения им максимального блеска полвер 
гается некоторым существенным изменениям, но затем оно приближи 
ется к стационарному. Л

Согласно гипотезе В \ Амбарцумяна (։|. в результате вспышн 
происходит отрыв оболочки, вследствие чего обнажаются горячи՝ 
нодфотосферные слон. Последние и служат в первое время шчл՝ 
вспышки о. ионным источником энергии, перерабатываемой оболочкой 
в видимое излучение. Из-за несоответствия между энергией, поставляв 
мой виугрнзве.здными источниками энергии, и энергией, нзлучасмо» 
с мой звездой, последняя начинает остывать. Постепенно становится 
все более существенным нагревание оболочки прогонами и электрР* 
нами, испускаемыми околозвездным источником (последний нредпол*1
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гается постоянным), а в дальнейшем этот процесс становится преобл< 
яаюшнм. Предполагая, что в 1973 г. оболочка в основном нагреватасг 
„ротонами (кинетическая энергия электронов мала по сравнению с 
энергией протонов, поэтому действием электронов мы пренебрегаем) 
„ имея светимость фуора к этому времени (£=5,2 . 10й эрг сек} мо
жем принять ее равной энергии, поглощаемой от протонов Вычитая 
нз светимости фуора энергию протонов, можно найти светимость внут
ренней звезды в разные моменты времени. Имеем /.,=6,28-10*' 
лрг/сек весной 1971г., £ =10" эрг/сек в максимуме и £,=2- рр* 
эрг/сек летом 1972г. Имея Г) эффективную температуру (Г, ,,=5100 ) и 
светимость (£*=4,86 • 10м эрг/сек) внутренней звезды до вспышки (:), 
можем найти ее радиус /?=3,27 • 10" с.и. Предполагая, что радиус 
внутренней звезды существенно не отличается от радиуса звезды до 
вспышки, и имея светимость внутренней звезды поен отрыва обо
лочки, можем найти се поверхностную температуру. К весне 1971 г. 
значение 7՜ =17120', к середине 1972 г. / =129(10՜, а в максимуме 
блеска Г,- 19000 . Принимая массу внутренней звезды равной А/= 
=7.44 М (это значение согласуется с оценкой, принятой в ( )), для 
ускорения силы тяжести на поверхности внутренней звезды получаем 
£=0,92 • 10* см/сек9. Зная эффективную температур) внутренней звез
ды до вспышки и ускорение силы тяжести на ее поверхности, можем, 
используя модель звездной фитосферы (’), найти плотность на уровне, 

где Т. = 19000 . Пользуясь формулами н—п ( — ) и П=4-г:/л//1/к/г, 
X Тх/ г.

можем найти массу выброшенного вещества Л1-8гг* /.//. (интегри

рование по г заменено интегрированием по Г с употреблением соот- 

ношення—=— — —— V Имеем Л1 2.3 • 10=: г. Массу оболочки 
(1г 19 А / 

можно оценить тем же способом. Далее мы получим для оболочки 
значения /,./■/, g, п* и /\ (л и Т, соответственно плотность и тем
пература внутренней границы оболочки). Подстановка этих шачений 
в соответствующую формулу тает .41=1,1 • Ю" г- Отсюда видно, что 
часть выброшенного вещества простирается за оболочм. Это вещес
тво образует область НИ? дающую эмиссионные линии, а также об
ласть, дающую избыточное инфракрасное излучение.

Как было принято выше, в 1973 г. оболочка и основном нагрева
лась протонами. Для удобства расчетов принимает։» |ц<>\р<>м.1ти 
кин поток протонов с кинетической энергией |н.кчнниая
температура оболочки принимается равной э1«*О , рашус •՛՛юл՛ 1ки 
*■=1.68 • 10» гм. ускорение силы тяжести в оболочке —,о• • 
ги/сек*. Используя соответствующую модель фоннф« ры и из 
ты, аналогичные произведенным в (*), получаем параметры в։ у 1
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ней границы оболочки. Имеем Г*=^|75О<', /1.=6,14« 10“ см *, ив^ 
= 1,41 • 10“ см >. I

Весной 1971 г. наблюдались эмиссионные линии и избыточное 
ультрафиолетовое излучение Эмиссионные линии, по-видимому, 
образуются в зоне 1111, окружающей оболочку. Верн эффек> 
тнвную температуру оболочки равной 9100’, радиус г = 1,53 •

• 10“ < ч. плотность атомов водорода в зоне НИ //—4,5 • 10й < м 1 
мы можем найти излучение оболочки в линии А/, по формуле А//а= 
֊ 2-г:1п^Г‘..3Ак, где I толщина зоны НИ. населенность третьего 
уровня атомов водорода, .4„-коэффициент спонтанного перехода. 
Толщина зоны НИ находится из формулы л,й/=1, где й — средний 
коэффициент поглощения в лаймановском континууме. Температура 
и электронная плотность находятся из системы 

в

п
п‘-п

Те 2&;те11ТеУГ
7՜ (21

где (1) — уравнение энергетического баланса свободных электронов, а 
(2) — уравнение ионизационного равновесия. Имеем /тЛ=2 • 10“ см ՛, 
л^=4,3 • 10։։с.м֊а, 7^=8500 (здесь температура лаймановского конти
нуума с-зята равной 10600 ). Решая приближенным методом Шустера 
уравнение переноса для Д, излучения и уравнение стационарности для 
второго уровня, найдем //...=3,41 • 10* см 3. Искомое п։ получаем из 
системы

//4|(<4Л» -4։։) ^г(0>2 0л։)| и 4(-4 ■ н ..н с(., ; /г^(С4дл։. '■ 4։4),
(3)

’«»(-А։1) Я(.(/.։4 ТД-'п) -Н,И Д, । Д։Л։.СЛ4,
(4) 

где (31— уравнение стационарности для третьего уровни, а (4)֊ для чет 
вертого. В уравнении (3) мы пренебрегли членом, учитывающим воз
буждение второго уровня излучением оболочки, так как этот член 
мал по сравнению с п,л*А(л. Здесь нет надобности строить теорию 
переноса излучения и линии /У,. так как оптическая толщина зоны 
1111 в линии 7/. порядка 0,1. Из этой системы имеем л4=2,24 • 10’ 
сч Нас интересует отношение светимости в линии II, к светимос
ти в непрерывном спектре около линии /У,

Ен. _ 2№Д„Й/։эл/(<'*тг7/— 1) 

Е,хмз

где Л-м—доплеровская ширина линии /У, . Для этого отношения име-

<м ~1 Если пытаться рассматривать наблюдаемое избыточное 

излучение в качестве излучения бальмеровского континуума зоны 
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||||, то дли ЭТОГО нужно иметь температуру > 15000 . что ласт для 

отношения — _ шаченне порядка нескольких десяткой

Принимая для лета 1972 г. ГеГ/=774О'. плотность в эоне 1111 /;= 
=4,2- 10“ СМ ’ и температуру в лаймановском континууме Т.=910(Г, 
можем найти излучение н линии Л/,. Действиями, аналогичными опи-

выше, получаемсанным

=71< и Г, ^0.1, т. е.

10՝ си֊’. «г=2,8 • 10” см ’, Td= 

эмиссионная линия еще может наблюдаться.

Таким образом, в данной работе, на основе гипотезы В А \мбар 
цумяиа, сделана попытка интерпретировать поведение фуора 7)057 
Лебедя. Масса выброшенного звездой вещества во время вспышки ,1 
масса оболочки, посчитанные независимыми способами, получают* । 
одного порядка, что говорит о возможности выброса этой оболочки 
звездой Эмиссионная линия //,, которая излучается областью НИ. 
расположенной около звезды, получается четкой для весны 1971 г и 
еле различимой для лета 1972 г., что и наблюдалось в дейс гантель 
пости. В пользу модели с выбросом оболочки следует добавить тот 
факт, что в первое время после вспышки, линпн. принадлежащие 
звездному спектру, были сметены на —60 км/сек что говорит о рас
ширении оболочки со скоростью -—40 км/сек (так как скорость са
мого фуора 20 км/сек) В дальнейшем смещение линий уменьшилось 
до значения, соответствующего скорости самого фуора. т е. расшире
ние оболочки прекратилось (5).

Гэ юра кане кая астрофизическая обсерватория 
Хкадсмии наук Армянской ССРԱ. Լ ‘КПЬ։.РНГМ1ЧЧ1и.

Г 1057 Կարատի ֆուորի վարք՜ն |ir f'nG1|nii/]i<{ RLinn

Սույն աշխատանքը նվիրված Լ I 1057 Կարապի ֆուորի մտ /07 / — 
1973 թթ. ժամանակաշրջանում կատարված երևույթների պարզաբանմանը 
(])»ում առաջարկված մողեյի հիման վրա» Հույց Լ տրված> որ պայթյունի 
Հետևանքով աստղյւք դուրս շպրտված նյութը ե նրան շրջապատող թաղանթր 
նույն կարպի ղան դվա ծներ ունեն, Դա խոսում Լ օգուտ այն քանի. որ թաղանթր 
հենք այղ դուրս շպրտված նյութից Լ առաչաքեր էո,յք/ է տրված, ոյ ջրա / 
ճառագայթման գծերը կարեյի Լ բացատրել ֆուորին շրջապատ,,դ // ույթ/ 
(•աոսյղւո յթմամր։
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удк еда 8-п г

ИНЖЕНЕРНАЯ СЕЯСМОЛШНя

Лколгчнк АП Арчинской ССР А. Г. Нвиров

К проблеме исследований по инженерной сейсмологии

I Представлено 18/11 1975) I

Исследовательская работа в области инженерной сейсмологи^ 
находится на стыке геологии, сейсмологии и строительной механики 
В наиболее строгой постановке проблема инженерной сейсмологн 
есть проблема механики твердых деформируемых тел. начиная с про 
цесса возникновения землетрясений в очаге, его распространения, я 
кончая его воздействием на сооружения. При этом сооружение рас 
сматрпвается как часть рельефа местности. Я

Если отвлечься от законов формирования сейсмических ноли а 
очаге и на пути к сооружению, то рассматриваемая задача мехами 
ки существенно упрощается Для этого надо знать закон распростри 
нения сейсмических волн на подступах к основанию сооружения, л 
также механические свойства грунта и самого сооружения. Даже и 
такой упрощенной постановке задача нее же остается сложной. Поз 
тому па практике вынуждены принять ряд дополнительных упрощаю 
щнх предпосылок. и

В конечном счете, в современных условиях инженерная сейсмо 
л огня построена по следующей схеме.

I. Для оценки интенсивности сильных землетрясений, опасных 
для сооружений, составлена сейсмическая шкала, но которой устанав
ливается балл землетрясения. Оценка баллов этой шкалы в основном 
осуществляется по характеру и степени повреждения построек.

2 Составлена карта сейсмического районирования, главной ИС 
ходкой предпосылкой которой является правдоподобное положение 
принятое сейсмологами, геологами и инженерами, что ожидаемая м.н> 
енмальная интенсивность землетрясения на ближайшие сотни лет 
должна быть примерно такого же порядка, как и в историческом 
прошлом Интенсивность землетрясений на этой карте оценивается иг 
сейсмической шкале, т. е в баллах. г

Настояния работа явилась результатом систематичю ни» исследований автор*  
по сейсмической шкале (*).  - V

'• '-*то  подробно рассмотрено > А Дсрклчсвим (•)
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3. Для заданной конкретной площадки этот балл уточняется на 
основе локальных геологических условий (сейсмическое м и к pup .< йот? 
ровлнне).

4. На основе уточненного балла осуществляется анализ сгшро 
тннляемости сооружений сейсмическим воздействиям при пч н_,1։,1м, 
упрощакиОНХ предпосылках.

Наиболее распространен в настоящее время спектральный метод 
расчета сооружений на горизонтально направленную сейсмическую 
нагрузку, в предположении их жесткой заделки в основание, причем 
принимается, что все точки основания совершают колебания в одной 
фазе. Имеются также в той пли иной степени развития более опер 
■пенные методы анализа сейсмического воздействия на сооружения 
например, учет податливости основания с соблюдением условий сопря 
ження с фундаментом, учет упруго-пластнческнл деформаций, уч. г 
пространственной работы элементов сооружения, учет волнового ха 
рактера распространения сейсмического возмущения, учет двух или 
даже всех трех компонентов сейсмических колебаний, трактовка сейс 
мнческих нагрузок как случайных процессов (стохастическая теория 
сейсмостойкости). По существу все эти методы анализа требуют знания 
либо спектров реакций, либо вектора смешения почин на рассматрива
емой площадке и функции от времени, каким-то образом увязанных с 
представлением о балле землетрясения.

В настоящее время развиваются и совершенствуются методы сейс
мического районирования и мнкрорайоннровання. Создается даже ан 
парат, частично формализованный и изложенный на языке инструкций 
и руководств (’). Этот аппарат достиг уже значительного развития и 
совершенствуется далее, но он базируется из крайне шаткой н сомни 
тельной во многих отношениях сейсмической шкале, подразделяющейся 
на баллы, не имеющие строгого определения и ясных количественных 
образов.

Выла проведена за последние годы большая работа по совершен
ствованию сейсмической шкалы для инженерных целей, в которой 
принимал участие и автор настоящей статьи Внесено много различных 
предложений, уточнений, делались попытки введения н шкалу более 
полных количественных характеристик для опенки баллов. По все же 
и новые варианты сейсмических шкал оказались далекими от совер
шенства Объясняется это тем. что структура сейсмической шкалы по 
рочна и самой своей основе (*)•  Поэтому речь идет о необходимое га 
коренной перестройки в методах оценки интенсивности землетрясения

В настоящее время существует несколько точек зрения о ՝нре 
сейсмической интенсивности. Но если иметь я виду, что процесс разви 
тня методов инженерной сейсмологии неотвратимо должен I.кдоаап. 
фарватеру механики, какие бы трудности ни пришлось преодолеть, то 
имеет право на существование лишь одно единственное определение 
интенсивности землетрясения. - _

За меру сейсмической интенсивности в данной точке < идует при- 

нчть вектор смещения в функции от времени»



В основу оценки этого вектора можно поставить акселерограммы 
bv.ioi играм мы или сейсмограммы, что безразлично, так как в при ниц- 
не они должны однозначно преобразовываться друг в друга путем 
интегрирования или дифференцирования, если пренебречь остаточным 
смешением основания сейсмического прибора При современном состоя 
ннн сейсмического приборостроения для регистрации сильных земле
трясений. по-внднмому, наиболее предпочтительными являются акселе
рографы. как по точности записи, так и большей надежности их работы

Однако, в современных условиях, как указывалось выше, нет воз
можности предопределить ожидаемую акселерограмму. Может идти 
речь лишь об ожидаемой, вероятной акселерограмме. Поэтому оконча
тельно останавливаемся на следующей формулировке о мере интенсив 
ностн землетрясения, придав ей вероятностный характер.

За меру сейсмической интенсивности в данной точке следует при 
пять совокупность вероятных векторов смещений в функции от времени

Имея набор вероятных акселерограмм от различных возможных 
очагов и зная механические свойства сооружения и грунта, мы можем 
тать вероятностную опенку поведения сооружения, а в наиболее ответе։ 

венных случаях дать оценку поведения сооружения по методу огибаю 
•них. Располагая такой мерой, нетрудно подсчитать и вероятный спектр 
реакций и их огибающую для более упрощенного анализа сейсмиче
ского воздействия из сооружения.

Такая формулировка меры сейсмической интенсивности была 
частично принята нами при попытках улучшения сейсмической шкалы, 
но нс увенчалась должным успехом в связи с дефектами в самой 
структуре шкалы (3). ■

В результате мы пришли к идее о целесообразности отказа от 
сейсмической шкалы, сменившейся впоследствии убеждением в необ
ходимости полного отказа от нее С*).  В свое время шкала играла 
прогрессивную роль, в современных же условиях она устарела.

В настоящей статье мы выступаем именно с этой позиции. Основ 
ион вопрос сводится к следующему каким образом получить набор 
записей ожидаемых сильных землетрясений в рассматриваемом 
пункте?

Для ной цели предлагается следу тощий путь.
1 . Собрать в планетарном масштабе все инструментальные записи 

сильных землетрясений, характера и поведения сооружений в зоне 
расположения сейсмического прибора, записавшего данное землетрясе 
пне. оценки балла, а гакже описание локальных геологических условий 
окрестности этой станции. I

2 Собрать основные сейсмологические параметры очагов сильны  
землетрясений (магнитуда, глубина, строение очага), если имеются по 
ним какие-либо данные. - ■

*

3 . Собрать необходимые геологические данные, и особенности дан 
ные о разломах и хребтах, пересекающих траекторию сейсмического 
луча от очага к пунктам, где велись инструментальные наблюдения
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4 На оскоае всех собранны, данных составить подробный каталог 
к альбом сильных имлетрясений. чю будет служить основой для все, 
инженерно-сейсмологических исследований в дальнейшем

Следующим важным этапом является обеспечение преемственности 
между оценкой интенсивности землетрясений ио сейсмической шкале 
н но инструментальным данным в статистическом смысле. Это необхо
димо для максимально возможного использования сенсмостатистнкн 
прошлых землетрясении.

Для этой цели необходимо провести следующую работу
I. В каждом возможном случае сопоставлять сейсмическую запись 

в данном пункте наблюдения, с повреждениями построек, расположен
ных в окрестности этого пункта.

2. Собирать в сейсмических районах данные о типичных местных 
постройках и архитектурных памятниках старины с характеристикой 
прочностных данных материала стен и перекрытий. Весьма ценно было 
бы осуществление статических и динамических испытаний этих пост
роек или их моделей до стадии разрушения.

Необходимость сбора таких данных вызвана тем. что в сейсмиче
ских шкалах оценка балла производится по остаточным деформациям, 
т. е. по изменению геометрических конфигураций, таким образом совер
шенно не приводится силовая сторона сейсмического воздействия 
столь важная для оценки интенсивности землетрясений по поврежде
ниям.

3 На основе данных о макросейсмических полях землетрясений я 
прошлом, а также современных данных сейсмогеологии произвести 
оценки магнитуд и глубин их очагов. Для этой цели можно пользо
ваться методикой 11 В Шебалина, а также эмпирическими формулами, 
связывающими магнитуду, глубину очага и элицентральиое расстояние 
с баллом землетрясения Все такого рода данные также должны быть 
сведены в каталог землетрясений исторического прошлого.

После такой подготовительной работы можно приступить к под
бору вероятных акселерограмм для площадки в несколько десяткой 
или сотен квадратных километров примерно следующим образом.

I. Па рассматриваемой площадке выбирается опорная точка, 
наиболее для нее характерная. Если на этой площадке имеется сейсми
ческая станция, то за опорную точку следует принять территорию самой 
станции.

2. Рассматриваются возможные сейсмические очаги, могущие 
представить угрозу для данной опорной точки. Оцениваются магнитуды, 
глубины возможных землетрясений, расстояния до эпицентров и ха
рактерные геологические особенности на пути сейсмического луча.

По каталогу и альбому сильных землетрясении подбираются под
ходящие акселерограммы, которые и считаются характерными для 
Данной площадки.

Чем большее количество данных зарегистрировано, тем точнее 
Можно подобрать вероятные акселерограммы для рассматриваемого 
опорного пункта.
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3. В настоящее время мы располагаем недостаточным количеством 
акселерограмм и, вместе с тем, имеем дело с огромным разнообразием 
геологических условий. Поэтому су шественную роль должны играть 
вспомогательные методы, связанные с построением синтетических аксе
лерограмм, основанных па анализе и трансформации существующих 
акселерограмм сильных или даже слабых землетрясений Методы эти 
должны контролироваться по существующим фактическим данным.

4. Установив возможный набор акселерограмм для опорного 
пункта рассматриваемой площадки, можно приступить к подбору 
акселерограмм для других пунктов этой площадки (проблема сейсми
ческого микрорайонирования). Этим должно оцениваться искажающее 
влияние смены грунтовых условий и рельефа местности.

Для этой цели должны использоваться:
а) Альбом и каталоги землетрясений сильных и даже слабых.
б) Результаты вспомогательных инструментальных наблюдений за 

слабыми и даже слабейшими землетрясениями с помощью сети времен
ных сейсмических станций, расположенных в опорной и других харак
терных точках изучаемой площадки, для установления сравнительных 
данных по частотно-амплитудным характеристикам землетрясений. 
Желательно для этой цели создание специальной передвижной станции 
для синхронной записи слабых землетрясений с помощью разбросан
ных по исследуемому сейсмическому полю датчиков.

в) Теоретические исследования с помощью волновых или лучевых 
интерпретаций распространения сейсмических возмущений при данных 
геологических условиях.

На основе полученных данных конструируется набор вероятных 
акселерограмм для интересующих нас пунктов рассматриваемой пло
щадки.

В заключение вновь вернемся к сейсмической шкале. Если в ре
зультате сбора ансамблей ожидаемых акселерограмм и отвечающих им 
спектров реакции наметится возможность хотя бы их приближенного 
линейного упорядочения, мы сможем их перенумеровать натуральными 
числами и эти числа объявить баллами землетрясений, а совокупность 
баллов назвать сейсмической шкалой.

Из изложенного следует также, что инструкции и руководства, 
разработанные Для сейсмического районирования и микрорайонирова
ния, в значительной степени сохранят свое значение и для рассматри
ваемой здесь методики при условии их перестройки с заменой в них 
понятия о балле на понятие о векторе смещения грунта в функции от 
времени.

В современных условиях сейсмическая шкала является ненужным 
и даже вредным посредником между характеристикой интонсивпости 
землетрясения и вектором смешения грунта в функции от времени.

Принятие непосредственно вектора смещения грунта за .характе
ристику интенсивности землетрясения избавляет исследователя от вы
полнения ряда условностей и сокращает количество волевых актов при 
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переходе от одной условности к другой. Уже сейчас передовые прак
тики сейсмостойкого строительства в ответственных случаях в своих 
расчетах исходят из реальных акселерограмм, среди которых большой 
популярностью пользуется, например, знаменитая акселерограмма 
Эль-Сентро.

Исследователи (геологи, сейсмологи и инженеры) должны помочь 
практикам в правильном подборе расчетных акселерограмм в зависи
мости от конкретных геолого-сейсмологических условий и типа соору
жения.

Мы надеемся в будущем выступить с подробно развернутой аргу
ментацией высказанных здесь положений*.

• В настоянии статье использована литература, цитированная (2>3)

Ордена Трудового Красного Знамени
Институт геофизики и инженерной сейсмологии 
Академии наук Армянской ССР

Հայկական И1Ա ԴԱ ակադեմիկոս Ա. Դ. ՆԱՉԱՐՈՎ
ՒԱԺեներային ււ1՛ |սմո|Ռ(||ւ(ս ւի ւ| Լրաբեր |Ш| |ւ Լ տ ա զռ ւո и ւ թ յ ո էն սե ր |ւ ս| ր ո բ । ե մ |ւ

շուր^յւ

Հոդվածում առաջարկվում Լ ին ժ են ե ր ա յ ին սե յսմոլո ղի ա (ի վ ե բա բեր (ալ 
հետաղոտութ յոլններ կատարելիս երկրաքարշի բալի ւրսղափարի վրա չհենվել, 
նրա բնորոշման հասկացության բացակայության պատճառով։

Տվյալ տեղամասի սեյսմիկ ինտենսիվ ա թ րսն բան ա կա կան ղնա հատման 
համար առաջարկվում է բնղոլնել ղետնի (երկրաքարշի դեպքում ) ժամանակի 
բնթացբոս) էի ո ւի ս խ վ ո ղ տեղափոխությունների հ ավան ա կան վեկտորների հտմա- 
իէսւմբր։ Այդ նպատակի համար հիմք պետք / ծառայեն ամբողջ աշխարհի բո- 
/որ ուժեղ ե բկբաշս։ րժ ե րի ա տ լա սն ու ա լբ ո մ ր, որոնց ում պետք Է բերվեն ուժեղ 
ե րկրա շա րժ ե րի ղ ր ան ց ո ւ մն ե ր ր և նրանց Համապատասխանող ս ե / սմ ո լո ղի ա կան 
ե մ ա կբո ս ե յս ւ) ռ լո դ ի ա կան տվյալնեբր։ Ւմանալով տվյալ տեղամասի երկրա
բանական պա (մանն երբ և պոտենցիալ վտանղ ներկայացնող մոտակա եբկրա- 
շարժի օջ ա խն ե րն այղ ալբոմի տվյալն երի օ ղն ո ւ թ յ ա մ բ րնտրվու մ Լ տված նպա֊ 
տա կին հարմարավետ ղրան ղումն երբ։

ո բ ե ն
շրջանցում և մ իկբոշրջան ցում ալբոմում ղտնվող երկրաշարժերի ղրանցուՕների 
ճշտման, սինթետիկ ա կ ս ե/ եբ ո ղբ ա մն երի ստեղծման և եբկբա շարժերի
ղրանց ոլմների հետ համեմատման միջոցով։

ն կ արա (լրվա Л է ինչպես իրականացնել սեյսմիկԱյնո ւ '։’ ե ա և սխեմ ա ա ի կ

Л И Т Е Р А Т У Р А — Դ Ր Ա Կ 1Լ Ն II Ի Թ 3 Ո Ի Ն
1 .1. 1. Деркачев, Методы регуляризации некорректных задач теории сейсмиче

ских нагрузок, изд. «Дониш», Душанбе, 1972. Методические рекомендации 
по сейсмическом) районированию территории СССР. АН СССР. ИФЗ, М, 1974 
3 1. Г. Назаров, С. С. Дарбинян, Основы количественного определения интенсивности 
сильных землетрясений. Изд. АН Армянской ССР. Ереван, 1974. 4 Д. Г. Назаров, ДАН 
Арм. ССР. т. IV!II, № I (1974).
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СЕЙСМОЛОГ ия

Д. И. Сихарулидзе, А. X. Баграмян, Б. Ա. Еремян

Изучение строения земной коры дифференциальным методом 
групповых скоростей поверхностных волн

(Представлено академиком АН Армянской ССР А. I Назаровым 28/Х1 1974)

Значение групповых скоростей, соответствующих одним и тем же 
периодам поверхностных волн, формировавшихся в одном и том же 
слое, зарегистрированных на. разных эпицентра явных расстояниях И 
Д։, остается постоянной величиной и

Если на трассе распространения воли имеются больше одной в 
тектоническом отношении областей, то для изучения строения их необ
ходимо иметь данные о локальных групповых скоростях, соответствую
щих этим областям. Например, если поверхностными волнами пересе
каются две такие а и Ь зоны с различным строением земной коры, то 
имея эпицентры землетрясений в начале и в конце а зоны, а в зоне 
Ь сейсмическую станцию, локальную групповую скорость в зоне а 
можно вычислить по формуле

ДА_+(!±^=£,(г,).
Щ V

где г՝а и —групповые скорости поверхностных волн в зонах и и Ь 
соответственно; к — отношение длины участка трассы, проходящей 
через зону и, к полному эпицентральному расстоянию — Д. Перес
тановка эпицентров землетрясений с сейсмическими станциями не 
меняет методику определения локальной групповой скорости.

Строение земной коры на трассах распространения волн: Филиппи
ны, Тайвань, Гималаи, Тибет, Памир, Тянь-Шань. Средняя Азия, Кав
каз сильно варьируется.

Для высокогорных систем (Гималаи, Тибет, Памир, Тянь-Шань), 
мощность земной коры большая (|>2), чем в остальных участках трассы 

распространения волн. Нами, по вышеприведенной методике, опреде- 
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ляс гея Мощность земной коры в области расположения выше указан
ных горных массивов. С этой целью исследована дисперсия групповых 
скоростей волн наблюденных при землетрясениях: Филиппины, Тайвань, 
Гималаи, Тибет, Памир, Гянь-Шань, па сейсмических станциях Кав
каза. Хорошие записи поверхностных волн от землетрясений восточ
ной и западной части территории Тибета и Гималаев дали возмож
ность успешного применения дифференциального метода определения 
групповых скоростей поверхностных волн внутри этого региона. Пз 
дисперсии групповых скоростей мощность земной коры на трассе рас
пространения волн: Памир, Гянь-Шань—Кавказ, получается порядка 
43 45 км (рис. I, 2). Следует отметить, что наблюденные периоды

? Л#

ЛА7

340

130

Л Л

35™ 40 43 зо ' оз

4/0՝

— ■

/о го го
— I------1------------------
40 30 60 70 30 ло

гУерс/ос?, ое*.

Рис. I. Дисперсия групповых скоростей волн Дява между
ЭПII централ иной зоной Памир—Тянь-Шань и Кавказом

поверхностных волн при землетрясениях в западной части Тибета, 
Памира, Тянь-Шаня \ обских типов волн ограничены короткими перио
дами по сравнению с наблюденными периодами волн восточной стороны. 
По этой причине не было возможности получить полную картину 
наблюденной дисперсии групповых скоростей. Как и предполагалось, 
значения групповых скоростей для этого высокогорного региона оказа
лись наименьшими по сравнению с другими регионами исследуемой
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Лермой,
Рис 2 Дисперсия групповых скоростей пили Рслся между 

эпицентры ьн ой юной Памир—ТчиьШань и Кивка юм

Рис. 3. Дисперсия групповых скоростей волн Двое м«*ду ^ннцслтраль* 
иымн эонвмп;

Памир. Тинк Шамь— Тибет. I и мил пи
Памир. Г win. Юань - I iftiinHb. ФнллПппины



ЗоО 

330

ЛО

зло

Период, сея

3.00

Рис 4. Дисперсии Групповых скоростей волн Редея между 
эпицемтрждьными зонами

Памир. Тянь-Шань— ТнГ«сг. Гималаи.
Пямнр. Тянь-Шань—Тайвань. Ф ьл.тип л и и к*

территории. Это указывает на большую мощность земной коры этого 
высокогорного региона Сопоставления экспериментальных данных 
дисперсий групповых скоростей с теоретическими даются на рис 3. 4

Мощность земной коры (рис. 3, 4| между эпипентральными зонам ։
Памир, Тянь-Шань, Тибет. Гималаи и получается по обоим типам 
поверхностных волн—70 кит.

Между эпинеитральнымп зонами Памир. Тянь-Шань, Тайвань, 
Филиппины //~60—5 к.м. это указывает на то, что на востоке, за Тибе
том. мощность коры должна уменьшиться.

Ордена Трудового Красного знамени 
Институт геофизики и инженерной сей» ыологнн 
Академии наук УрминскОЙ ССР

՛> ь. 1Л'Ы11’1Нн.1։аь. и. ь рц'и'н-н^н’՛ *' 9- ьгыгзиь

1|е|||֊ш11Ьч1.|, пюп!аГпии|>тп(|1 ։/ш1|Ьг1.п1рш||»Ь и»||»ГьЬг|։ |тГрш|||Б 
шги1<рнр.|шГ| 1|||фЬгЬСд|>։։1| |(Ь|>т|л։|

МаЬю/ДЬ Л.,шЬЪ/,Ьр^рш^Ь „шя^ш^рОиЛ ЗшЛшЬш^ 
^ь7ди/я։։Г 4Ь ,й.л Зш^рЬ.иРш^, ш^ькр/.
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խմրային ա րա ղո < // յ տն ղ /•ֆ եր ենղիտ / մե[1ողր թոպ Լ ասպիս էաշողա ք1 րէ>^ 
որոշեք Նման շրջանների երկրակեղևի । ղորուքէ յանրւ

Նշված մեք)ողի օգտագործումը Հնարավորով յան Լ տվել որոշելու երկր^ 
կեղևի Հզորով յունր հհտևյւպ (»ղ ի կենտրոնային գոտիների միջև* Պամիր 
Տյան֊ Շանէ Կովկաս II 43— 45 1|ժ. Պ ամ իր । Տ յան-Շ ան Տիրեթ, կմ: 1®

Պամիրէ Տյւսն^Շան, Տայէ/ան, Յփլիպիններ Ւ{ — 60^5 կմէ
Ա իամ ամանակ նշված տվյաքներր ղույէ) են տւպիս> որ ^իրևք/իչք ղեպե 

սւրևեքր երկրակեղևի Հղորոէքք յՈէնր Աքեար Լ Նվաղիւ

Л И Т Е Р А I У Ր ձ — Դ Ր Ա *1 Ա Ն II Խ 1> 3 II հ Ն1 £ Փ С«жар<’/<< чий Д И Cuxnpu.utj.ie «Известим АН СССР», сер. гсофн». 
№ 6 (1959) * £ Ф Саварен^ий, ք; /7 Шенков, «Известия .АН СССР*, сер геофн» 
№ 5. 1961.
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ГЕОЛОГ ИЯ

В О. Пароникйн

О металлогсннческом значении цинково-свиниовп! <> отношения

(Представлено академиком ЛИ Армянской ССР II Г Млглньяком 18.XI 1974)

В промышленных масштабах свинец и цинк проявляются почти во 
всех металлогсннческих провинциях и эпохах В настоящее время как 
по запасам, так и по добыче этих металлов трудно отдать предпочтение 
регионам докембрийской, гернннской, киммерийской пли альпийской 
консолидации.

Основой в сравнительных характеристиках служат крупные метал* 
логеннческие зоны и провинции первого порядка, известные в настоя
щее время благодари работам многих исследователей (' ) и заимст
вованные нами по известным номенклатурам.

Средине значения отношений цинка и свинца для различных руд
ных провинций СССР и зарубежных стран вычислены как по запасам 
(славным образом достоверным) свинца и цинка, так и по их до
быче, фиксированной в период за 1936—1970 гг.. используя с этой 
целью различные сводки по минеральным ресурсам (՝.*).

Среднее значение стандартного отношения 2п РЬ для всех гене
тических типов месторождений по их запасам и добыче составляет 
1.4—1,85:1. Полученное значение гораздо ниже весовых отношении 
ЦИНка и свинца в любом типе горных пород, чго указывает на более 
сильную способность свинца накапливаться в продуктах постмагмати
ческой гидротермальной деятельности. В то же время отношение 
2п : РЬ в горных породах определенно падает от ультрзосновных н 
основных типов к средним и кислым, за счет уменьшения концентраций 
Шгика, но возрастания—свинца. С этими региональными геохимичсски- 
чн особенностями распределения свинца и цинка, как мы увидим ниже, 
хорошо координируются и их региональные мегаллогеннческис особен
ности, и в частности, нх количественные соотношения в соответствую 
ших рудных формациях.

Металлогеннческое значение цинково свинцового отношения я 
наиболее полном виде можно проследить на примере рудных провинции 
СССР, краткие характеристики которых приведены в табл. I
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7 о 6 л и ц а /Некоторые характеристики рудных провинций СССР

«Мсталлогсмическне про
винции и эоны

.Металло! сничсс- 
кие эппли

Типы ассоциирующих 
магматических форма

ций а) вулканические, 
б) субвулканнческис и 

(Н интрузивные породы

Общий характер магма
тизма и нетрохнмичес- 

кие серим пород

Тип провинций по тек
тоническим и м.нмагн- 

чсским признакам

Приближенные 
Щ.1ЧСИИН отноше
нии \.»7О । К7О л 

ассоциирующих 
рудоносных фор

мациях порол О
тн

ош
ен

ие
 

за
па

со
в 

Хп
« 

РЬ

Урал

Северный Канказ (зона 
Передового хребта) 

.Малый Капкаэ
1. Алавсрли-Кафанская 

зона

2. Ссваио-Амаснйская 
зонд

3. Памблк-Злнтезур- 
ская зона

Средняя Азия

Саланр

Рудный Алтай

Восточное Забайкалье

Дальневосточное При
морье

Каледонская, 
гериипская

Гернннская

Киммерийская

Альпийская (па- 
лСогеновав)

Альпийская (од и 
гонен-миоцено- 

вая)

Герпкнская

Каледонская՛4—
—гсрцинская

Герштнская

Киммерийская

Альпийская

а.

6

л.

а.
6. 
и.

а 
6.
п

а

в.

Спнлнто-керагофи* 
ПОВОЙ

и и. Глббро-пл.згио- 
гранитная

Спила то-кератофн- 
рева я

Андезитовая 
11 лагиолнпаритоиая 
Нллгногранитиля и ди* 

орнтовая
Андезитовая 
Линаритовая
I аббрп-днорнт-грлно- 

дморитоиая
Андезитовая и трахи- 

лнлеактовая
Гзббро-моннонит-

-СИСННТОН.1Я
Андезитовая, липарн-

Баэальтондный; взнест- 
ково-тел очные

.Этсосинклиилль. фони
ческая

3—1 । I >10» I

Блэадьтоилнын; изноет 
ково-щелочные

Андезитовый; известко* 
по-шелочные

Андезитовый; нзвестко- 
но-щедочиые

I ранит ныв. изнсстконо- 
щелочные, субщелочные.

к щелочные

Эвгеосинклиналь, фони
ческая

Эигеосинклнналь. сади- 
чески-фемнческая

Эвгеосинклиналь. салн- 
чсскн-фсмнческай

Миогеосинклиналь (пе
реходная зона), саличес

кая

Высокое >10 И

2» I

то-л.шнтовая и лнларв- 
тмнлн

бин. Субвулканическая 
гранитная с большой 
ролью субщелочных и 

щелочных пород
а. Кнарц-кератофмровая

а- Квари-кератофиро- 
вая, лндезнто-даннтовая
6. Плагног ракитная
а Андезитовая, трахнак- 

лезнтовзя
и Габбро* монцонит- 

сиеннтовая
.» А ндс тктова я, риоли- 

ТОИЛИ
1л »։ н СуОпудманнчесмлн

Гранитный; известково- 
щелочные, субщелоч

ные. щелочные

Миогеосинклиналь, са
лическая

0 8—1,0 > 1 0.9» I

Пэвесткоио-щелочиые

Андезитовый; нзиестковс
-щелочные

Эвгеосинклиналь, сллн- 
ческк-фемнческая

Гранитный; мзеесткоио- 
щелочные и щелочные

Энгсосннклииа и., сади- 
чески-фсмичесиая

;МНО! еоеннклиналь. са
лическая

0.7-0 6.1

2 3>1

0.95» I

Андезитовый; и юсегколо
-щелочные

Мносеоскиклмивль» Фс- 
•ГН»|ГС1С11-СЛЛН»»ССйаМ

0.6— II I I 1.2 ֊2./



КолчеданОиосный зеленокаменнын пояс Урала представляет типич
ный пример фемической эвгеосинклннальной зоны. Формирование кол
чеданного оруденения во времени совпадает с этапом затухания гео- 
синклинального вулканизма силура и Денона и пространственно тяго
теет к кремнекислым дифференциатам спнлито-кератофировой форма
ции По вещественному составу скарново-медные, медноколчедэнныс и 
медно-цинковые руды этой провинции сходны с таковыми докембрий 
скнх месторождений Канады и Фснноскандинавского массива Ничтож
ная роль свинца в рудах и модно-цинковая специализация пояса (от
ношение Zn : Си—0,7 : I) полностью соответствует распространенным 
здесь и ассоциирующим с орудененем базальтонднымн магматически 
мн породами известково-щелочной серин с повышенной натриевой 
щелочностью. Полными уральскими аналогами являются колчеданные 
месторождения зоны Передового хребта на Северном Кавказе. Эта 
фемическая эвгеосинклинальная зона также характеризуется подчинен
ной ролью свинца и медно-цннковон специализацией.

По степени цинковостн п свннцовости руд достаточно четко раз
граничиваются друг от друга структурно-металлогеннческне зоны Ма
лого Кавказа (10) Металлогенические особенности Алаверди -Кафан 
ской зоны определяются магматическими формациями мезозойского 
возраста (4). Эта эвгеосинклинальная (') салнческн-фемнческая зоил 
характеризуется интенсивным проявлением начального вулканизма в 
целом андезитовой линии. К мезозойскому возрасту относятся также 
интрузивные породы плагнограннтной и диоритовой формаций ("). а 
также субвулканнческие образования плагиолипаритовон формации. В 
рудах колчеданно-полиметаллической формации роль свинца значи 
тельца при среднем значении отношения Zn Pb—3—5 : 1. По совокуп
ности рудно-магматических показателен эта зона отличается от наибо
лее фемическнх зон уральского типа и больше приближается к Руд
ному Алтаю пли же внутренним (эвгеосннклннальным) зонам Гихо- 
океанского кольца.

Свипцово-цннковая минерализация Памбак-Зангезурекон зоны 
контролируется более поздним верхний эоцен-мноценовым циклом 
магматизма. Вулканические образования этого цикла представлены 
андезитовой и трахиандезитовой формациями. Интрузивный магматизм 
обладает повышенной щелочностью и вместе с щелочными и субще
лочными составляющими относится к габбрэ-монцониг-г ш hhhwui 
формации (1|) Здесь мы имеем пример контрастной калиевой зоны i 
магматизмом сналического профиля. Повышенная свинцовая специ
ализация этой зоны (Zn Pb 1 11 полностью соответ* ib\«. г грипп 
ному источнику оруденения.

Количественные соотношения отдельных магматических типов по 
род определяют Среднюю Азию как петрографическую провинцию t 
преобладающей ролью сналического—грани гною ( I магмлтмл 
Цово-цннковое оруденение контролируется поздне։ ерпи.-иких т 
батолитовыми порфировыми интрузиями и иик.змн i рани юилов, с
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которыми сочетаются субщелочные и щелочные серин пород. Отноше
ние 7п РЬ в скарновых н гидротермальных группах месторождении нц։. 
кое и в среднем составляет 0.9: I. По характеру магматизма, орудене
ния и соотношению Ип : РЬ (0,95:1) киммерийская провинция Восгоч 
ного Забайкалья близко-тождественна Средней Азии. В обоих случаях, 
по сравнению с Уралом, мы имеем контрастные металлогеннческщ- 
провинции миогеосниклипального типа и повышенную свинцовую спе
циализацию. соответствующую гранитному источнику оруденения

Саланр и Рудный .Алтай представляют сходные провинции с эвгео- 
еннклннальным магматизмом (') и металлогенией. Для Рудного \л- 
тая характерна кнарц-кератофнровая (э), а также андезитовая и 
андезито-дацитовая формации (средний девон—нижний карбон! Ин
трузивные образования принадлежат к габбро-диаба зоной, плагиогра- 
нит-порфировой и илагнограннтной формациям К этапу отмирания 
геосинклинали относится формирование рудноалтайской серии малых 
интрузий кварцевых альбнт-порфиров, кварцевых порфиров, гранит- 
порфиров и плагиогранитоп. Все вышеперечисленные магматические 
образования принадлежат к известково-щелочным сериям пород с 
повышенной натриевой щелочностью и рассматриваются как производ
ные глубинного очага, средний состав которого приближается к анде
зиту ('■*) В отличие от магматизма андезитовой линии многеоеннклн- 
иальных ։ои Кордильер и Анд, здесь в ассоциациях отсутствуют суб
щелочные и щелочные серин пород. 1

Руды Саланра и Рудного Алтая принадлежат, главным образом, 
к колчеданно-полиметаллической формации. Отношение 2п : РЬ состав 
ляет 2—3:1 (Рудный Алтай) и 3 — 5: 1 (Саланр), при отношении 
7.п Си- 4—5 I Таким образом, в последовательности Урал-Саланр 
Рудный Алтай в колчеданных рулах наблюдаются относительные 
падения концентрации меди, но возрастания—цинка и особенно свин 
на. Эти изменения в рудах четко координируются с качественными 1 
количественными изменениями в ассоциирующих магматических фор՛ 
маниях: в указанном направлении в спилнто-кератофнровой и габбро 
плагногранитной группах заметно возрастает роль более кислых лиф- 
ференцнатов пород, смещающих магматизм в сторону андезитовой 
линии. 'ттж ВН

Приближенные средине шачеппя весовых отношений ЭДа^О: К»О 
для наиболее важных н меглтлогеническом отношении (для свинца н 
пинка) магматических пород различных рудных провинций приведе
ны в таблице I Эти данные показывают на четкие корреляционные 
зависимости между степенью натриевой ь калиевой щелочности пород 
С ОДНОЙ стороны и. степенью евн и новости и цинковостн ассоциирующих 
с ним рудных месторождений—с другой. Причем, натриевым Пронин 
пням соответствует цинковая специализация полиметаллических ру.1 
между тем как с возрастанием калиевой щелочности провинций увели
чиваете» • гсиеиь свппновости рул Если исключить наиболее фониче
ские эвгеосииклипа н.ные зоны, то в остальных с тучаях можно ымг
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тип. любопытное тождество между весовыми отношениями Ма О К О 
и 7п РЬ в рудных провинциях. Свинцовая специализация руд калиевых 
провинций имеет прямую геохимическую основу, гак как свиней 
преимущественно концентрируется в обогащенных калием граннтопдах. 
В случае цинковой Специализации натриевых провинций геохимическая 
интерпретация лишь косвенно указывает на базальтондпый характер 
источника обоих компонентов.

Вышеприведенный аналитический материал позволяет выделить 
следующие типы рудных провинции но характеру м н митогенных место
рождений свинца и пипка и тектоно-магматическим признакам.

I. Э в г е о с и и к л и паль и ы е ф е м и ч е с к и е (Урал, зона Пере
дового хребта на Северном Кавказе, ряд провинций Канадского щита и 
Фсиноскандинавского массива), характеризующиеся медной и медно- 
цинковой специализацией колчеданной формации при второстепенной 
роли свинца. Спнлнто-кератофнровые и габбро-плагногранитные груп
пы пород составляют суть магматизма этих зон.

2. Э в г е о с н и к л и н а л ьн ы е с а л и ч е с к и • ф е м и ч е скис 
(Алавердн-Кафанская зона Малого Кавказа, Саланр, Рудный Алтай, 
Япония и Др.) с колчеданно-полиметаллической минерализацией Вмес
те с медью и цинком свинец здесь является главным рудообразующим 
компонентом. Отношение 2п РЬ варьирует в пределах 2 5:1. Как в 
первом, так и во втором типах рудных провинций магматические породы 
относятся к известково-щелочным сериям с повышенной натриевой 
щелочностью (МваО: КгО 1,5 4 1) при почти полном отсутствии суб
щелочных и щелочных пород.

3. М и о г е о с и и клональные <|» е м п ч е с к и - с а л и ч с с к и .» 
(Северо-Американские Кордильеры. Южно-Американские Анды. Даль 
невосточное Приморье и др ) провинции по сравнению с предыдущим 
типом характеризуются возрастанием роли свинца (7п РЬ 1,4—2 I) 
И падением относительных концентраций меди и цинка. Руды этих зон 
в ряде случаев отличаются также повышенной редкометальяостыо 
(5п, В|, Мо). Оруденение контролируется магматизмом андезитовой 
линии, в котором, в отличие от предыдущих типов, большую роль 
играют щелочные породы (латнт-моицоннтовая формация по V Д 
Ирдля (**)).

4. М ногсос и и кл и и а л ьн ы с салические (Средняя Азия. 
Восточное Забайкалье, Памбак-Зангезурская зона М .лого Кавказа и 
Др) с преобладающим гранитным магматизмом. Этот наиболее кон
трастный тип рудных провинций характеризуется повышенной евннцо 
вой специализацией (2п РЬ— 0,8 1.1) с подчиненной ролью меди 
Оруденение ассоциирует с малыми порфировыми интрузиями и дайка
ми граннтондов с повышенной калиевой щелочностью (ЫавО К.-О 
0.7— I |) и широким развитием пород щелочной серии. В этом типе 
РУДиых провинций интенсивно представлена также редко,метальная 
(•'V». 5п, \А') минерализация.

Определенным типом рудных провинции следует считать также
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<. убила гформенныс регионы с нем.и маименными гелетермальнымк 
стратифицированными месторождениями свинца, цинка и меди.

Анализ материала позволяет также заключить, что в крупных мс 
таллогеничсскн.х провинциях или же их составляющих частях֊ зонах, 
характер оруденения свинца и цинка определяется не какими-либо 
случайными, эпизодическими и локальными факторами, а суммарным 
результатом разнообразных геологических процессов Этим объясни 
етсч большая однородность крупных регионов первого порядка ио ти
пам месторождений свинца и цинка, ассоциирующих! магматическим 
формациям, соотношениям главных и второстепенных рудообразующщ 
компонентов и т д. Подобная металлогеническая однородность вряд 
ли возможна, если предполагать, чю эти прежние геосинклипальны 
системы прошли полный никл геологического развития, при котором ог 
начальных и ранних этапов к субсекнентному или позднему (исключая 
конечный) происходит смена фемнческого (базальтоидного! магма 
т։има—сналическнм или гранитным (*' г?). В таком случае в провинция՛ 
следовало бы ожидать непрерывные серин формационных типов место
рождений свинца и цинка. В действительности же, в большинстве 
случаев, устанавливается специализация зон или рудных провинции, 
отвечающая в одних случаях базальтондному, в других—промежуточ 
ному или же гранитному магматизму, при слабом проявлении или ж< 
полном отсутствии остальных членов.

Институт геологических наук
Академии наук Армянской ССР

Վ. Հ. Պ11Ր1Ո.Ի*ւ.311Ն
՚>|ւ1ւկ-կւսս|սււյ> նսւրաթերության մևտաղածնման նշանակության մասին

ցինկ կապարի րտնակակւոն ‘է արարերու ք1 յան, ինչպես նաև րաւյմա- 
մ ետացա յին . ա՛հ քան յո։ ք1 երի և էէ աւ/մատիկ ֆորմացիաների րնույիի անքատ- 
‘(ում են չորս տիպի մետաղածնման պրովինցիաներ! 11-11} պրովինցիաներում 
•■անրայնացման րնույթի էոարրերո։(1 յուններր Հիմնականում պայմանավոր 
ված են մազԱատիկ ոքախների որակական տ ա րր ե րո I (I յ ամ ր ւ 1,'նղ որում մենք 
ունենր պրովինցիաներ, որոնց > անրայնացումր Համապատա ։ւիւ ան ու մ / րա- 
ցալտային, անղե ղիտային, կամ Լյ ղրանի տ տ յին կազմի մազմատիկ աղրյուր- 
ներին։
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1 I Т .П ланян. Региональная геология Армении. Лнпетрат, Ереван. 195я 

• Ю. .1 Билибин Металлогеннческие пропииции и четаллогеничсскнс эпохи, Госгвой* 
технздат, М, 1955 ’ Ю. А Кузнецов, Главные тины магматических формаций, ч’1 
<Нелра». М.. 196-1 4 И Г Магакьян. Типы рудных провинций и рудных формаи՛11* 
С< < Р. ни - Недра», М 1969 й II Смирнов. Проблемы эндогенной металлогени"
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у,и ССР», сер. «Науки о Земле», т XIX. Aft I 2. (19661 ” 1 1 Габриелян. Г П 
ьмйчсарян и др. «Известия АН Арм ССР», сер «Науки <> Земле», т. XXI. № I 2 
(1960) ** А՜ Л Ьибпеч «Узб. геол журнал». № 4. <I963i '» .7 Н Ончинникг-՛ fl 1 
tuWNoa, «Геология рудных мсеторождениА». т XV. .XI» 6. (19731 " П Ф Иванкин. 
Магматизм, метаморфизм, мсталлогенни Урала, тр 1 Уральск ntrrp совет Саерд- 
ювек 1963 15 । Д. ИрОлч. тр. XXI сессии МГК, вып II, Тектоника и петрографии, 
„д ИЛ. М.. 1963.
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ТЕКТОНИКА

A. I’ Арутюнян

О геологической природе геофизической информации, 
полученной к связи с изучением глубинного строения 

Араратской впадины н прилегающих районов

(Прсдст.’1»лс|н. ил к‘>рр. \Ц Армянской ССР А \ Габриеляном .10 \ 19711

В последние годы при производстве геологоразведочных и геофн* 
зических работ на нефть н газ мы предполагали наличие в пределах 
Араратской впадины промежуточного фундамента», принятого сок 
моразведочнымн исследованиями (КМПВ, станция «Земля»! за по 
верхность метаморфического комплекса эопалеоэоя. Проведенная нам? 
интерпретация материалов показывает, что на значительной части рас 
сматрипаемой территории последняя отождествляется с поверхностью 
пород южного офиолитового пояса Армении и палеозоя (рис. 1—31.

«SiГ~^ 7<1? ГТ!.? ք\\Կ>

Рис I Разрез кмнан коры по профилю КирмрашсН֊ Арарат (по данным 
бурения, ст <Земля», КМПВ. ЧПО В. МРНП) Осадочно-вулквНогсННЫС 
комплексы / ми^аен-четиертниный; 2—эоцен-олпгацеиопый; 3—нале*» 
цен-меловой; •/ мезо 1оГ|скн1'|иллголинскпн Офнолнтп(ыч серии.՛ 5—г*«б-
броди абазовый комплекс. Метасом ат к гы с телами габбро, линии «оз. спил՞ 
нтои. серпентинитов. приуроченные к отложениям; 6—/оцепи, 7 urpxiiero 
мела; Э — эопалсозоПскмй фундамент*. 9—поверхность Конрада, «гранитный* 
сдой; Ю -поверхность Мохо, «базальтовый» слой; //—верхним Мвптля: 
J2 гсггоннчссмне нарушении по данным бурения и МРНП; И -глубни 
ные рналимы по данным ст «Земля», КМПВ. МГЮВ и бурения. /•/ «она 
■ гтсутгтния обмена и «емкой хоре; /5 ։ iiliii «ированилч полерхность офно* 

литодой е рни и палео юя. отождествляемая С фундаментом
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причина чего таключэется и близости плотностей и граничных скоростей 
уЬа։анных образовании 2,66 2.72 г/гл? н 6—6,2 км/сек Поверхность 
юлалвозоя фиксируется, между тем, только в тех районах, где породы 
офиолитовой серии и отложения палеозоя отсутствуют или имеют не
большие мощности

Рнс 2 Разрез земной коры по профилю Мархара—Тазапох—Карабахлао 
Условные обозначения см. на рис. I.

Рис 3 Схема геологической интерпретации гравитационного поля и 
главнейших разломов Араратской впадины. Разрез земной коры по про* 
фнлю ст. «Земля» Котурван-Джанах мед /—локальные гравнтацнсшны1 
максимумы. Глубинные поверхности. отображающиеся на геофпэи’ччкнх 
материалах; 2— зюпалсозом. Л— палеозоя; /-офиолитовой серин; 5—тек* 
тонические нарушения; о глубинные разломы. установлении» бурением и 
ч-нсморая и . ( 1емля». КМПД МПОВ. НРНП) На рмреж 7- 
кривая магнитного ноля; Л—поверхность преднолагаемол ••фн^ин ՛՛’ и ы 
рии։ обоо||ДяаюШая на профиле <3смл«> кровлю фундамента; Р- юна 
отсутствия <>бменоа в земной коре Поверхности. /^-к<»нрада; И—мох»», 

/2—скважины глубокого бурения
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Общеизвестна различная трактовка природы н условии образова
ния офиолитовых серий (меланжа), чему посвящена обширная литера 
тура (։՜* и др ). К

Комплексная обработка данных глубокого бурения и сейсмор.н 
ведки (КМПВ, ст. «Земля». МПОВ) дает основание полагать, что 
офиолиты выведены и размещены в осадочном чехле и земной коре 
глубинными разломами блнзвертикальнон ориентации, проникающими 
нередко в «базальтовый» слон и верхнюю мантию (рис. 1. 2).

Исследования образований офиолитовой серии района указываю, 
на присутствие в ее составе двух преобладающих комплексов. К пер
вому относятся преимущественно диабазы, меньше габбро, спилиты, 
вариолиты, эссекситы и др., а ко второму тектонически переработан
ные метасоматнты псевдобрекчневой текстуры, приуроченные к разно- 
возрастным материнским терригенно-карбонатным толщам и вмещаю 
шне тела серпентинитов и габбро-диабазов. Состав и положение ука 
данных комплексов вполне согласуются с разрезами верхних частей 
офиолитовых серин многих областей земли (* ’). Эти образования, под 
робно изученные в Ведийском районе рядом исследователей (’ и др |, 
широко представлены к западу-северо-запду от него в скважинах 
глубокого бурения. Детальная документация керна и просмотр обшир
ного петрографо-минералогического материала (более 200 шлифов, 
минералогических и химических анализов) указывают на интенсивное 
развитие в них, и особенно в породах второго комплекса, процессов 
серпентинизации. карбонатизацни, ожелезнення. амфнболитнзации. аль
битизации. эпидотизации. Во вмещающих породах отмечаются яшмы 
карбонаты радиоляриты и др. Образования первого комплекса полети 
лают терригенно-карбонатиые разрезы палеоцена-дання (12-Неджрлу, 
1-Чатма). эоцена (15-Кармрашен) и неогена (5-Маркара. 4-Лукаишн) 
а второй комплекс размещен в палеонтологически датированных от
ложениях верхнего мела (1-Веди. 1-Арарат). эоцена (8-Ахурян) и пред
положительно перми (скв. 1-Арарат). Л

Приведенный стратиграфический диапазон офиолитов указывает 
па перманентность процесса, связанного с транспортировкой из недр 
соответствующего материала посредством глубинных разломов

Площади относительно неглубокого их залегания (1500- -2500 я) и 
значительных мощностей оконтурмваются ( I локальными граняташюн- 
ными максимумами (Кармрашенскин. Маркармжкмй, Баграванскии. 
Араганскяй), часто интерпретируемыми в качестве выступов эопалсо- 
зоя. - '

В смежных гравнмиинмумах мощность осадочного чехла наращи
вается. однако в последних преломляющим горизонтом (КМПВ), как 
установлено, картируется преимущественно поверхность именно этих 
образований, залегающая на глубинах от 3 до 5 км. Наличие под ним՛’ 
осадочного чехла мезозоя н палеозоя можно в настоящее время только 
предполагать ՛
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Материалы аэромагнитных съемок (при высоте залетов 1000 ,«) 
серьезно дополняют данные сейсморазведки н гравнкн к районам 
развития в земной коре существенных масс офиолитов приурочены по
ложительные аэромагнитные аномалии, в то время как поднятия фун
дамента (Арзаканское. Тазапохокое) отмечаются отрицательными 
магнитными полями Это позволяет с большей уверенностью интерпре
тировать данные сейсморазведки и гравнкн, а также разграничить райо
ны развития офиолитов ог участков погребенных осадочных толп։ па 
леозоя, где первые отсутствуют.

В дополнение к воззрениям А. А. Габриеляна и Л. К Татевткяч 
(») отметим, что материалы аэромагнитной съемки и профиля станин.। 
«Земля» Кармрашен-Джанахмед наводят также на мысль о возможной 
глубинной связи северной и южной офиолитовых серий Армении 
(рис. 3) Подавляющая часть аэромагнитных аномалий, связанных с 
севанским офиолитовым поясом, сметена к юго-западу, в согласии с 
этим, по материалам станции «Земля», в этом же направлении отмече
на весьма значительная по глубине и ширине зона отсутствия сейсми
ческих обменов в земной коре, связанная, как мы предполагаем, с раз
витием здесь мощнейших серий офиолитов, кровля которых приближе
на к дневной поверхности. Не исключено, однако, что это самостоя- 
тельные сложные крутопадающие, приуроченные к глубинным разло
мам. зоны офиолитов, расположенные между сс. Меи Мазра и Котур- 
ван (рис. 3).

Резюмируя, отметим, что офиолитовая серия оказывает существен
ное воздействие на геофизическую информацию, рациональная интер
претация которой весьма необходима для понимания глубинного строе
ния территории и закономерностей размещения в ней полезных иско
паемых. Болес того, совместная интерпретация геологических, гравнмаг- 
Ннтных н сейсморазведочных материалов позволит выявить новые рай
оны погребенных образований офиолитовой серин.

Управление геология
Совета Мнннстрои Армянской ССР

Ա. II Հ111411’1»Տ11ԻՆ31Ո.
Արարատյան նկվածքամ և նրա հարակից ^աններում ստացված երկրա- 

ֆիցիկական ինֆորմացիայի նրկրւսքանական թնույթի մասին

Հողվածում ցույց Լ տրված, որ Արարատյան ճկվածքում կատարված սեյ- 
սմոհետախաղական ուսումնասիրություններով օֆիպիւոային կոմպյեքսի և 
••/•պեողոյի նստվածքների մակերեսներր մին; այմմ րնղունվռմ են Լոպայեո- 
Հո յան մ եսւաւք ւ> րֆա յ/քե »իմրի մակերեսի տեղրէ

ևրկրի կեղևում Ուրորահիմքային ապարների ներղրոլմր կապվում Լ

Ւ1որրային խէր/ աձրնԼ րի հետ է
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БИОХИМИЯ

Член-корреспондент ЛИ Армянской ССР А А. Галоян, С С. Алексанян 
Ж. Г. Абелян, Н. А Бархудиряк

Изменение активности фосфорилазы в сердце и других органах 
под влиянием нейрогормона «С.» н соматостатина

(Представлено 16Д I 1971)

При изучении механизма действия нейрогормона «С» на сердце 
нами было обнаружено, что он усиливает с одной стороны образова
ние лактата, а с другой утилизацию пирувата (’). Характерные изме
нения содержания пирувата и лактата, свидетельствуют об усилении 
гликолитических процессов в сердце. Представлял интерес изучение 
активности фосфорилазы в сердце и других органах под влиянием ней
рогормона «С> и соматостатина.

Было показано (2), что одни из гипоталамических факторов со
матостатин (фактор, ингибирующий образование соматотропин осво
бождающего фактора гипоталамуса) при предварительном введени । 
кошкам вызывает полное блокирование коронарорасшнряющего дей 
стаи я раздражения периферического конца блуждающего нерва под 
диафрагмой (3).

Эти данные наводили на мысль, что соматостатин, по-внднмому. 
снимает эффект действия нейрогормонов «К» и «С», высвобождаю
щихся при раздражении блуждающего нерва. Поэтому представляло 
интерес сравнить действие нейрогормона «С» и соматостатина на 
фосфорилазную активность сердечной мышцы.

Опыты ставили на белых крысах весом 120—150 г обоего пола. 
Нейрогормон «С> вводили внутривенно из расчета 2.0 «кг на целое 
животное Эта доза соответствует количеству, вызывающему харак
терные сдвиги содержания лактата и пирувата в сердечной мышце пр । 
сто вну।рцвенном введении крысам ('). Соматостатин вводили внутри
венно из расчета 1,0 .ик<? на целое животное. Для выяснения динамик.։ 
изменения фосфорилазной активности в различных орнзнах по։.и 
двугривенного введения соматостатина, определяли активность фо։ фо 
рилаты в мз) и у, печени, почках и сердце через 15, 30. 60. 90 мину г 
после внутривенного введении соматостатина.

Животных быстро дскапнтнровалн. извлекали органы, очищала
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холодной дистиллированной водой Ткань измельчали ножницами Д1, 
получения однородной кашицы, для каждою опыта брали по 0.5 г.

Активность фосфорилазы определяли по известному методу ('-’•)

Г Ц 6 .1 II ц о I

Определен։։։ фосфорилазной активности я сердце, печени, поперечиаподосагьп 
мышцах крыс (мкг/г свежей ткани) под влиянием нейрогормона «С»

Исследу
емые 
органы

Сердце Печень Мышца

контроль опыт koinpo.ii» опыт контроль опыт

354 ± 18.82

(16)

723 ±27.71 
Р<0.0Н1

(13)

363 ± 36.23

(15)

450 14.77
Р< 0.05 

(16)

262 ± 19.22

(Ю)

321 ± 16,16 
Р>0.Й

(Н)

Как видно из табл. I и 2 активность фосфорилазы в печени, серди 
мышце, мозгу и почках составляет в норме 363, 354, 262. 409. 559 .«* 
на грамм свежен ткани соответственно. Через 30 лгнн после внутрпвеп 
ного введения нейрогормона «С» активность фосфорилазы в печен.։, 
сердце и мышце составляет 450. 723 и 321 мкг на грамм ткани соответ 
ственно. Эти данные показывают, что. активность в сердечной мыипк 
увеличивается в 2 раза, в других органах также отмечается значите.!։, 
ное повышение активности фермента Заметно, что нейрогормон <С> 
преимущественно действует на сердце. '

В табл. 2 приведены данные влияния соматостатина на активность 
фосфорилазы в мозгу, печени, сердце и почках. Нетрудно заметит։., что 
соматостатин почти не оказывает влияния па активность фосфорт к 
в мозгу и почках. _ Я.

Мозг

С-՜^ 60 мин |;:!|) мерс У 90нонтролъ [ I I У 5 мин [7] через 30 *ин.

Рис. | Динамики изменения фисфприлязноЛ активности н различных органа* пос и 
анутриненною пмеленмя соматостатина
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В печени заметно повышение активности фосфорилазы, в то время 
как в сердце резко снижается активность фосфорилазы (399 в норме 
л 251 мкг на I г. свежей ткани после введения соматостатина)

В следующей серии опытов мы изучали динамику активности фер
мента под влиянием соматостатина (рис I).

Как видно нз таблицы в мозгу постепенно уменьшается фосфора 
лазиая активность до 90

Влияние соматостатина на активность фосфорилазы в мозгу, сердце, печени и 
почках крыс (мкг/г свежей ткани) под влиянием соматостатина

Таблица 2

.Мозг Печень Се рте Почка

контроль опыт контроль опыт контроль ОПЫТ контроль опыт

409+9-3 104+32 .6 386+93.7 531+66.8 399+51.1 251+40.3 559+49.8 527+43.6

(8) (Н) 0) (13) (9) (13) I (8)
(И)

Р 0.5 Р <0.Ս01 р<0.00| р 0 »5

В сердечной мышце через 30—60 мин после введения соматоста
тина резко уменьшается активность, только через 91) мин. восстанав
ливается к норме.

В почках через 60 мин. активность приближается к норме. В пече
ни до 60 мин активность постепенно повышается, отмечается некоторое 
понижение активности через 90 мин.

Результаты наших, исследований свидетельствуют о том. что сома
тостатин вероятно путем ингибирования гликолитических процессов в 
сердце, снимает эффект коронарорасшнряюшнх гормонов.

Институт биохимии Академии наук Армянской ССР

Հայկական 11)12 ԳԱ յ.ւ||>ակ|>ց-ան.|ամ II. Ա. ԳԱԼՈՅԱՆ, Ս. II. ԱԼ1ւՔԱ ԱՆՈԱՆ.ժ. Գ. Ա1'1ՎՅԱՆ. Ն. II. ՈԱՐհՈԻԳԱՈՏԱՆՍրտում և այ| օրգաններում ֆոււֆորխագայի ակտ|ւվությւոն|ւ նեյրոնորմոն Օ|ւ I. սոմատոստսւտ|ւն|. սպգեցության ներքո
Սույն աշխատությամբ մեր աոաշ խնղիր Լ դր‘1^ եղեյ ուսումնասիրել, 

ֆոսֆորիյաղայի ակտիվության փոփոխությունն ուղեղում, սրտում, /յարղում, 
մկաններում ինչպես Նաև երիկամներում նեյրոհորմոՆ Հի և սոմատոոտա֊ 
տինի ազդեցության ներրո, քանի որ սո մ ատոս տա տինր հանում ( թափաոող 
եևրվփ ‘ԱՊոոէէ,Ւ!է ոու/որարար աոույտցող պսակաձև անոթների րսյնացումր, 
իսկ Նեյրո հորմոն Ը-ե բերում Լ սրտում ղէիկպի՚Ժ ուժեղացման,
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։ Л .4. Галоян, С С Алексанян, ДАН Ары. ССР. т. 58. № 3. (1974). 2 .4. Д fa. 
лоян и Р /1 Д.к'лтл^ях. Бнол журнал Армении. 6. 35(19741. 1 А Л. Галоян, р. Д 
А.кжсанян и Л1. В. Оганян. ДАН Ары. ССР, 5. 297(1971). 4 Д. Л. Фсрдман, Е Ф 
Сопин. Практик по биохимии, изд. «Совет нпукв». 184. М., 1957. 5 Я А Турикуню, 
Биохимия. 13. Г27 (19481 •. О. //. Lawry and J. .1. Lapr:. J. Biol. Chem., 162. T>| 
(1946). iV I И
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биохимия
С Ш Саканян

Эндогенные атнинг конторы поствакцннальното ангнтелогенеза

(Представлено академиком АН Армянской ССР С. К Карапетяном 23/Х 19741

Известный факт тормозящего влияния иммунных сывороток нт 
выработку поствакцннальных антител в прошлом объясняли блокадон 
вакцинального антигена антителами, содержащимися в этих сыворог 
ках, и ослаблением антигенной активности вакцины, а по мнению др\ 
гих поетвакцннальные антитела При определенном уровне титра сами 
становятся тормозящим фактором собственной продукции (' ).

В наших исследованиях (4) было показано, что антителогенезингн- 
бирующее свойство бруцеллезной иммунной сыворотки не имеет 
никакой связи с ее антителами. Это было видно, во-первых, из того, что 
иммунная сыворотка, полученная в более ранние сроки иммунизации и 
имеющая более высокий титр агглютининов, как правило, обладает 
более низкой аитителогенеэугнетающей активностью, чем иммунная сы
воротка, полученная в более поздние сроки с более низким уровнем 
титра агглютининов. Во-вторых, н сыворотке иммунизированного орга 
низма ингибирующее свойство сохраняется дольше, чем антитела. От
сутствие параллелизма между угасанием поствакиииалы!ого знтнтело- 
генеза и исчезновением лнтнтелогепезнодавляющеи активности иммун
ные сыворотки указывает на независимость процессов биосинтеза анти
тел и ингибитор։»!» антнтелообразоваиня и отрицает правомерность допу
щения. приписывающего антителам тормозящую роль в собственной 
продукции. Пам удалось в ряде исследований показать даже особенно- 
пи влияния фармакологических препаратов на биосинтез как пост- 
вакцинальных антител, так н ингибиторов аптптелогенсза ( ''>• Эти 
Данные приводят к убеждению, что в иммунном ответе организма от
ражаются дне противоположные реакции с одной стороны биосинтез 
аитнтел, а с другой, ингибиторов (деирссангои) антитело! снсза.

Ингибиторы аптптелогенсза, наподобие антител, накапливаются .» 
‘•■•воротке крови, что дало нам основание нммуисыворотку применять 
ь качестве ингибиторов антителогенеза.

Руководствуясь теми же законами иммунного ответа, мы считали 
реальной возможностью образования в организме антнин!нбиторов
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(антндепрссантов) в ответ на введение им мунсыпоротки, содержащей 
ингибиторы антнтелогенеза. Эго допущение полностью оправдалось и 
экспериментах, результаты которых представлены в настоящем сооб 
тении.

Под опыт брали 30 интактных половозрелых кроликов, весом 2,5- 
3 кг. разделенных на 5 групп.

Кроликов I группы подвергали иммунизации против бруцеллез 
подкожным введением вакцины из штамма 19 в дозе 2.5 млрд микроб 
пых тел по оптическому стандарту. Спустя 30 дней иммунную сыворотку 
этих кроликов в дозе 1.0 лгл/кг веса внутривенно, а вакцину подкожно 
вводили кроликам II группы, затем, соблюдая тот же интервал после 
вакцинации, иммунную сыворотку кроликов II группы и вакцину вводи 
ли кроликам 111 группы, иммунную сыворотку кроликов 111 группы и 
вакцину—кроликам IV. а иммунную сыворотку последних и вакцину- 
кролнкам V группы. Я>

По данным табл. 1 иммунная сыворотка кроликов I группы На 
10 й день иммунизации резко подавляет у кроликов II группы образе 
ванне поствакцинальных агглютининов Иммунная сыворотка кроликов 
II группы к этому сроку тоже угнетает агглютпнпнообразовапие у кро 
ликов III группы, но слабее, чем иммунная сыворотка I группы. Явление 
торможения антнтелогенеза у кроликов IV группы, получавших иммун
ную сыворотку от кроликов 111 группы, оказывается недостоверным, а \ 
кроликов V группы, получавших иммунную сыворотку от кроликов 1\ 
группы, вовсе не обнаруживается На 20-й же день иммунизации тормо 
жение биосинтеза антител наблюдается у кроликов всех групп, а на 30-и 
лень только у кроликов III группы, получавших иммунную сыворотку от 
кроликов II группы. “

Т и 6 л и ц u I

Динамика выработки агглютиникои протии бруцеллеза при последовательном 

введении нммунсынороток параллельно с оакняноП
/' 0, 05

Серии опытов

Дин определения титра агглютининов

Гр
ул

пы
 

кр
ол

ик
ов 10-й 20-й 30-й

M+m Р M+m Р М+т р

I ; -457+1 >2750 I И22+1:4400 I > 177+1 • IWIКонтроль на викцину

I группы
II группы
III группы
IV группы

II 
III
IV 
V

1 :42+| > 106
1 » III • I >G47
I1291 I : 873

I >427+1 >23111

I« 123+ I >524
I : 73+1 >321
I 355+1 > 3282
I 183+1 > 1282

1 1233 +1 ■ 184
I > 30+1«132
I i 123+П524 
1 i 128+1 >634
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Иначе говоря, биосинтез антнингибиторов но ходу иммунизации проис
ходит волнообразно. По не исключена возможность՜ выравнивания 
волнообразности выработки антнингибиторов при более длительном 
последовательном переливании иммунных сывороток

Сопоставление и анализ данных показывают отсутствие корреля
тивной связи между антиннгибиторной активностью последовательно 
переливаемых иммунных сывороток и уровнем титра агглютининов в них 
Действительно, на ЗО-й день иммунизации, т. е. в день получения нм 
мунных сывороток, титр их агглютининов, за исключением иммунной сы 
воротки кроликов III группы, заметно не отличается от уронил 
контрольного титра, а по антиннгибиторной активности эти сыворотки 
значительно отличаются между собой.

Подытоживая фактический материал, можно заключить, что орта 
инзм на вакцинацию против бруцеллеза реагирует выработкой не толь
ко специфических антител, но и ингибиторов антителогенеза, а на 
многократное и последовательное применение одновременно с вакциной 
этих ингибиторов (в виде иммунной сыворотки) синтезирует антпинги- 
бнторы антителогенеза. Отсюда следует, что ингибиторы антителогенеза 
обладают антигенностью. При четырехкратном последовательном при
менении иммунной сыворотки кроликов-доноров, параллельное вакциной. 
ЗНТИИН1 вбпторы антителогенеза в сыворотке крови кроликов-реципиен
тов обнаруживаются на 10-й, исчезают на 20-й и вновь появляются па 
30-й день иммунизации.

Ереванский юопстернпарвыА цистит) т

И. г, IHlI'Ih.SIll,

i|iti հ։ււ1|սւմսւր։ք|ւ1'ւսւ։|1Լ|ա<|մսւ1ւ Լնւ)ո<]ե& հսւ1|1սին1!|ւ|՝|։ւոււր6Լւ՝

Quin մեր տվյալներին) օրգանիզմր վ ակցի՚ոնա iffmi յի նկատմամբ գրսե- 
վորվէսմ Լ հակոտնյա երկու ինքնուրույն ռեակցիաներ՝ մի կողմից սինթեզում 
( Հակամարմիններ, մյուս կողմից, հակամարմինազոյացման արզեյակի; նյա 
Բեր կամ ինհիրիտորներ (իմունոդեպրեսանտներ). որոնք կուտակվում են ար 
]"*ն շիճուկի եքր

Նոր փորձերով ապացուցվեց, որ գոնոր-ճագարների իմունշխՀուկներր 
տքորղարար րառանվտգ վակցինայի Հետ զուգորգվտծ զործաղրեյիս ոեցիպի- 

ենտ ազարների օրգանիզմում սկսված իմունշիճուկների Տակա</ արմին ա զո 
ւացման ինհիրիտորների գեմ արտագրվում են Հ տկտին իր իա որներ ( . ակտի - 
մո,ն„.ղե.ղր եսան աներ), որի Հետևանքով վերքիննևրի իմ ո.ն շի Հ Ո, կն է. րն աստի 
Հանարար կորցնում են հակտմարմինազոյտցման րնկճեյա ակտիվով յանր, 
Հակամարմինազոյացման ինհիրիտորների գեպրեսանտներն արյան շի-ռկի 
՚քեք Հայտնվում են իմռնացման 10-րգ. րացակայում ես 20,րգ, և կրկին 
'•^•յւոնէսմ են 30* րղ օրևրաէհ

123



Այսպիսով, Հ ա կաւէ արմ ինա գոյացման ին ՀիրիտորնԼրն ոմտւյած են անտի.
ոեն (Հակածին ) Հատկոէքկտմր, որոնէք ւյ Լ մ որգ ահ իէք մ и । մ գոյանոէէք են
ին Հիրիտորներէ Ինչպես ին Հիрիտ որներր է այնպես 
գոյանում են Հակամարմիններից անկս» հ և 4ո ւ տ ա

Լք Հակաինհիրիտորներր, 
կէ/ոէմ են արյան շիճուկի

Л II Т Е Р А Т У Р л — *> г и Ч и Ъ II Ь Р 3 II ь ъ

I Е, Гурвич. В со Всесоюзная научно-техмнческаи конференция по применению 
радн<'активных изотопов в народном хозяйстве и науке. М. 1958. 3 .4. Е. Гирнич и 
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В. Ь Голуб. Э. Г. Акрамовсмя

Новый вид кружевницы Tingis cornigera Golub et Akramowskaja 
sp. nov. (Hemlptera: Tlngldae) из Закавказья

(Представлено чл-корр АН Армянской ССР Э. А Давтяном 25/XI 1971

Тело продолговатое (fcj) или овальное ( ? $ ). сверху серовато
бурое. в светлых торчащих довольно длинных волосках и беловатом 
налете.

Голова черная, в густом белом налете, с 5 горчащими косо вверх 
светлыми шипами—3 лобными и 2 теменными; лобные шипы немного 
длиннее теменных. Головные шипы, усиковые бугорки, или еще и 
участки лба вблизи глаз в светлых торчащих волосках, которые не 
короче лобных шипов. Усики (рис. I, 2) бурые или черно-бурые, а 
светлом налете и светлых торчащих волосках, которые на 5 м членике 
длиннее толщины самого членика; 3-й членик самый тонкий и обычно 
светлее остальных. Соотношение длин члеников усиков (I II : III l\’i 
II 12: 10—12:35—38 22—23 (каждая единица составляет 0.0123 юг)

Переднеспинка с 3 низкими продольными килями без ячеек или с 
несколькими едва выраженными ячейками в основании заднего отроет 
ка переднеспннкн Диск переднеспннкн умеренно выпуклый, в крупной 
пунктировке, точки которой заполнены белым налетом Передняя 
часть переднеспннкн с невысоким крышевидным ячеистым образова 
иием везикулой, передний край которой заметно выступает углом 
Уплощенные боковые края переднеспннкн довольно узкие, по всей 
Длине с 1 рядом ячеек (рис. I. •/). очень сильно загнуты вверх, так чг > 
ячейки сверху не видны; снаружи боковые края слабо выемчатые, в 
своем основании они не возвышаются или едва возвышаются над 
боковыми углами диска (рис. I, 6). Вся переднеспинка в светлых. 
Довольно длинных, торчащих волосках, которые длиннее ширины 
глаза.

Надкрылья слегка укороченные, захОДШЦне за вершину брюшка. 
в светлом налете. Боковой край надкрылий, боковые и срединные поля 
п Довольно длинных, торчащих, светлых полосках, которые не короче 
•ДИрины глаз; внутреннее поле в очень редких, коротких, прилегающих 
*олосках. Боковой край надкрылий на большей части своей длины с 
? неправильными рядами угловатых ячеек; боковое поле довольно узкое 
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Рис. I.

/—Т1п£К а|и£агит (Ргеу—Пеьзпег), усик; 2- Т1п£Ь согп1£сга ю же; 
3—Т. а)и£агтп псрелисспинка сбоку; 4-Т. сопН^сга то же; 5—Т- 
ар^апнп переднеепинкл сзади; б—Т. согп|£сга то же. 7 Т. а)щргит 

средний нога; Т. согп^ега то же 



почти но всей длине с 2 рядами ячеек, в средней части с единичными 
ячейками 3-го ряда, срединное ноле почти плоское, а самом широком 
месте с 6-7 рядами округлых ячеек; внутреннее ноле в самом широком 
месте с 7—8 рядами ячеек.

1ело снизу бурое, брюшко чаше почти черное в светлых полосках 
которые короче, чем волоски верхней стороны тела Бедра темно-бу
рые. голени бурые или желтовато-бурые, передние и средние голени 
довольно короткие, толстоватые (рис I. в) Бедра я голени в светлых 
горчащих волосках.

Длина тела 3,25 3.5, ширина тела 1,5 — 1./. ширина переднеспннкн 
1.25—1,4 мм.

Голотип /: Азербайджан, Кировабад 20/VII 1933, Лукьянович 
Находится в Зоологическом Институте АН СССР в Ленинграде

Паратнпы: в Зоологическом Институте АН СССР в Ленинграде 
Армения, Туманянский район (бывший Алавердский), с Шнох. 
2I/VIII 1930, I?, Коринок; Хзербайджан, Барда на р Тертер, Ка
рабахская степь. 2I/VI 1933, 1 ?, Лукьянович. 19 с неразборчивой 
надписью на этикетке «Коярпчай» из коллекции Яковлева; в Зоологиче
ском Институте AlI Арм. ССР в Ереване; Армения. Азизбековскпй 
район, окрестности Заритапа. 3/VI 1958 I / и Днлнжанскин заповедник 
Iвесовая роща 4</, 119 29/IX 1972. Акрамовская.

Рассматриваемый вид наиболее близок Tingls ajugaruni (Frey- 
Gessner) с которым его сближают следующие общие признаки; перс- 
днеспннка и надкрылья в довольно длинных волосках, боковые края 
переднеспннкн сильно загнуты вверх, передний край везикулы замет
но выступает углом, боковой край и боковое поле надкрылий доволь
но узкие, на большей части своей длины с 2 рядами ячеек и т. л.

Однако у Т. ajugarum боковые края переднеспннкн сзади с 2 ря
дами ячеек (рис. 1.3), в своем основании заметно возвышаются над 
боковыми углами переднеспннкн (рис. 1,5) и, кроме того, снаружи зна
чительно более выемчатые, чем у Т cornlgera. Боковые кили перед- 
неспинкн у Т. ajugarum слегка выше, передний край везикулы силь
нее выступающий углом, а передние и средние голени (рис. 1.7) тонь
ше и длиннее, чем у Т. cornlgera. Есть также некоторые отличия в 
усиках (рис. 1./.2),

Зоологический институт Академии наук Ct СР
Институт зоологии Академии наук Армянской ССР

•I.. I». ‘М11.П1Ф, I;. Т WILVIHUIllMIU

Ъпр uibutul| Tingls cornlgera Golub el Akrainow skaja sp nov. 
llGi|pl]ni|lpuu|<!!

Ъпр utbuwty I illglS eOflllge Г.I

Golub et Akramowsknja sp. nov. «ее 4 А»/4>/ 'ьт/лц/» //"V
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