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МАТЕМАТИКА

Единалы квазигруппы

(Представлено академиком АП Армянской ССР А Л Шагнняном !0,'1У 1973)

В настоящей заметке рассматриваются группы внутренних подста­
новок квазигруппы и дается их характеристика (ср. (’) ).

Напомним (’), что подквазигруппа // квазигруппы Ц называется 
нормальными

I —левым делителем, если х(Ну\- Н(ху)=(Нх)у.
— правым делителем, если х(уН) -(ху)Н=(хН)у,
— (двусторонним) делителем, если хН—Нх, 

х(уН)=Н(ху)=(Нх)у, для всех х, у из (^.
Исходя из этого определения, введем понятие внутренних под­

становок квазигруппы С) (см. (’) ).
Именно, подстановки из ассоциированной для (} группы С}- вида 

яху = ^7у/-л/?у. /?х.у назовем внутренними левыми, подста­
новки вида ^.г,у = £;у‘/?уЛж, £, у = 1.~*1х1у назовем внутренними пра- 

г вы мн и, наконец, подстановки вида ТХ=1.~1ЯЛ, R,.,,, £х.у назовем 

(двусторонние) внутренними.
I Заметим, что здесь и везде ниже символы £ж, % обозначают 

■ левую, соответственно, правую трансляцию (], порожденные элемен- 
Iтом т. е. 1-ха=ха и &ха=ах, для всех а£(). Условимся через 

А и еа обозначать левую, соответственно, правую локальные единицы
1 элемента а нз <?, т. е. однозначно определенные решения уравнений 
|уа=а и ах —а соответственно (см. (*) )
I Объектом нашего изучения будут подгруппы !г /<((?).
|/=/(<7) группы С^г , которые порождаются, соответственно, всеми ле- 
|вымн, всеми правыми, всеми двусторонними внутренними подстанов- 

■ камн квазигруппы (?. Поэтому назовем //. /г, / группами внутренних 
■левых, внутренних правых, внутренних (двусторонних) подстановок 
Iквазигруппы (2 (см. (’) ).
| Нам потребуются некоторые из следующих соотношений, кото- 
|рые проверяются непосредственно.



а) /у ) — /ху, Я*.у(/х)~/лу 

?<.у(^х) =еху> 7-х.у(/у)=/ху»

7х( /х)~^Х»

для всех х, у из <Л

6) /?;‘^х7?у7/=7?х7Ь ^7։^у^х4=^у^ лля всех х, у из (].

В самом деле, /?».у = »г.у/?71^7՛А*у/?х, откуда Ях'у = Яу'^хЯ улх'у 

или ЯхЯ-^Яу'кхЯу1^ т, е. /?х/?7‘6=^;1^х^у։г}//- откуда и сле­

дует первое равенство. Второе—проверяется аналогично.

в) Я/г^7/. 1-?Л1г Для всех х, у€<?.

Действительно, Яул = ^֊^х^Гя= Р^ЛНХЯ/Л=* К,яХ £ //. Анало-

гично и для второго включения.
г) ^//, А7։/?вх7-х € 7г. для всех х, у£С).

Для проверки этих включений нужно в 6) положить х -= /л, —в 
первом случае, у=ех—во втором и воспользоваться в).

д) ^лС7/. Ке^г для ясех х, уСР-
С учетом в), полагаем в г) у=/х, в первом случае, и х=ех— 

во втором.
е) Л. Для всех х, у£р.

Действительно, /?;1,/?л = /?-• /?,л/?х 7/ и аналогично

для второго включения.
ж) /?71£Л-/?<,։ //։ 1^куЬе^1г, для всех х, у£(?.

В самом деле, /?г R-' Ьх%е = ахх £ 7/ и аналогично для«ж л с •• Л
второго случая.

Заметим ('), что подквазигруппа Н квазигруппы является ее 
нормальным левым (правым) делителем тогда и только тогда, когда 
!1(Н} = Н, (!Г(Н)=Н), а в случае двустороннего делителя, очевидно, 
эти условия переходят в такое: 1{Н) = Н. Поскольку /Х£/У, для каж­
дого левого делителя. ех^Н— для каждого правого делителя и любо­
го элемента х квазигруппы С}, то легко получаем следующий факт: 
пересечения любого непустого множества (левых, правых) нормаль­
ных делителей квазигруппы снова будет (левым, соответственно, пра­
вым) делителем этой квазигруппы. Отсюда становится понятным вы­
нести следующие важные понятия.

Определение. Левы.и, правым, двусторонним единила ми 
квазигруппы Ц называем пересечение всех нормальных, соответст­
венно, левых, правых, двусторонних делителей (}. Эти наименьшие 
нормальные левый, правый, двусторонний делители Ц будут обозна­
чаться здесь через £}, Ег, Е соответственно.

Отметим, что из включения /х£/7. ех^Н для любого х из Р 
имеем: /Х^ЕЬ ех£Ег и, очевидно, /Х£Е, ех£Е.

Связь между еднналами квазигруппы Ц и ее группами внутрен­
них подстановок устанавливает следующая 
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Теорема 1. Для любого элемента а квазигруппы имеют 
место равенство:

Щ/аУ-Ь, 1г(еа) = Ег, /(^)=£=/(е<։).

Доказательству этой теореме удобно предпослать лемму, причем 
рассуждения приведем лишь для одного случая, скажем, для левого 
едияала и группы внутренних левых подстановок.

Лемма 1. Подстановка ? из Ц- принадлежит тогда и 
только тогда, когда и £?<г()е /а произвольная ло­

кальная левая единица квазигруппы (}.
Для доказательства введем обозначение

Ра = !?/«€

где /а—произвольная фиксированная локальная левая единица в (?.
Покажем, что правая ассоциированная для Q группы Ц содер­

жится в Еа.
Прежде всего, Еа непусто: тождественная подстановка 

= поскольку, ввиду приведенного выше свойства в) всегда 

Я/а Ь.
Пусть ։(/а) = / и <р=У?/в, для некоторого Н£/;. Во-первых, 

проверим, что ЯхУ^Ра, если ъ^Ра, для произвольного х(г С}. Дейст­
вительно, так как /?*«( /а)=(х, то

/?л? = ЯЛЯ(н~Я1лЯгз н (: %1хЬ= Яях»Ь = — Я<ях-лаа^1-

Отсюда, по определению Ра> Ях?£Ра-
Во-первых, проверим, что Я~1^Ра> если у£Ра- Пусть вх=С т. 

е. ) =-'։- Тогда имеем /?,»? = = А\/?;։/?71 /?, н -

= А>5/?г1/?71/?,лН=/?4/?֊}Н е = откУда

опять Ра-
Теперь легко убедиться, что 9? _С£Д. Действительно, каждый 

элемент группы ()( имеет вид А*։ ’А?*1 • • • • /?7„՛՛ ” тогла Р? Ра^а- 

с другой стороны, тождественная подстановка £ Ра- откуда Ц — Г’а-
Сходным образом проверяется, что левая ассоциированная для 

С1 группа (2* содержится в Ра- Во-первых а- если ?£/ а- В 
самом деле, так как £Л-?(/а) х/, то /.л? = А ։/?/Н = А’гр, ¥н £ /?.Л = 
== откуда £Г?€Л»- Далее. 1~^^Ра- Для про­
верки этого положим т* е- Тогда г ‘/?/в =

=^։/?,»н = /гнз֊1е С ^иЬ- откуда £;’?</=•«. Таким об­

разом, СА Ра^.Р(1- откуда, в частности, Q^ ^Ра-
Как следствие полученных двух включений, получаем У-. _^а. 

т. е. = Еа.
Следовательно, подстановка ? из принадлежит // тогда и 

только тогда, когда Л, т. е. в том и только н том случае,

когда
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Второе включение доказывается по такой же схеме, если рас­
сматривать вместо Еа множество

■г=|*/?ср..
Отметим следствие, которое вытекает из доказанной леммы, ко­

торое относится к свойствам внутренних подстановок.

з) Л(/Х»(:Л. Для любых х^С}.

В самом деле, и <р £ т. е. ^(}х1^г/д>Л=А и, ес­

ли вспомнить, что внутренняя подстановка Гд=Ах’/?г, то получаем 

первое включение. Второе включение получается, если воспользо­
ваться .правым* аналогом леммы I.

Переходим к доказательству теоремы. Так как /й£ £/ и //(£/)=£/, 
то множество //(/а) = /УС£|. Покажем, что Н подквазнгруппа в <?. 
Если Л։, Л։ /У, т. е. А։ = «(/а), Л։ = |(/в), для некоторых ф, ф£//, то 
Л1 • Л: = ?(Л)'?(Л) = А>я/в>?(/а)=(/?^/в)7)(/а). По лемме 1 нашего 

пораграфа = //, т. е. /?;</„)£//. Отсюда, 6 Л т. е.
Л։ • Л։£ Н=![{ /а). Покажем, что /^'Л3(;/У и £”’Л,£/7, т. е. уравне­

ния Л,=уЛ, и Л։=й։х разрешимы в Н. В самом деле, мы показали, 
что если НЛ. то а тогда Отсюда,
= 1̂/в)?(/а) = (^1/в,ф)(/в) € М/а)=^. Теперь полагая в 6) х = 

= И/л) = У. имеем ^«/в> ^и/в)Л =/?’,„//. откуда ввиду /?и<п€ Ь, 

= т. е. £яв)^//. Отсюда опять £-։Аа = =
=(А-|/а>?)(/в)^ //(/а)=Н. Покажем, наконец, что Н нормальный ле­

вый делитель в Ц. Для этого достаточно проверить 11{Н) = Н. Но 
это видно из того, что /,=// и //(#) =//(//(Д) )=//(/а) ==//(/а) =/У. 

Теперь остается вспомнить, что Е[ содержится в каждом нормальном 
левом делителе Р. а так как Н^Е{, то £/ = Н = Щ/аУ Теорема до­
казана.

Следствие 1. Пусть Если для любого /д (ед) сущест­
вует /у (соответственно, 1у), что ^(/д)=/у (соответственно, 
^(ех) — еу), то (соответственно, <р£/,).

Действительно, пусть <р£ф- и ?(/,)=Л для х, у Тогда по 
лемме I, ?£ // = #/уЛ = //, так как по свойству в).

Следствие 2. (Е^, С/ь (Ег), С/г и Е՝С.1.
Действительно, проведем рассуждения для £/ и //. Пусть х£Е(. 

Тогда из равенства следует существование ?£//, что
?(/«։) = *• Из рассуждений приведенных в лемме 1, ясно, что Рх — 
= н = // т. е. С/Л

Для правого и двустороннего случая доказательство аналогично.
Прежде чем перейти к другим результатам, введем одно поня­

тие (ср. (’). стр. 63). Непустое подмножество 5 квазигруппы р на­
зовем (лево-, право) —самосопряженным, если /(5)С5, соответ­
ственно, /Д5)С5, /Г(5)С5 (Тогда в каждом из этих случаев /($)= 
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= 5, //($)=$, /Г($) = Я). Каждый элемент определяет (односторонне) 
самосопряженное подмножество /Дх), /г(х) нлн /(х). В смысле пос­
леднего определения //(Д) = £7. !Г(/Х)=ЕГ и Ц/Х) = !(1К) = Е состав­
ляет отдельные классы (лево-, право-)—самосопряженных множеств 
соответствующих локальных единиц, как это следует из теоремы 1

Л е м м а 2. Пусть Н подквазигруппа квазигруппы содержащая 
левый единая Е{. и

К=\к/к£Н, /1(Л)СН\.

Тогда К наибольший нормальный левый делитель ф, содержащий­
ся в Н.

Доказательство. Ясно, что К непусто. Далее так как 
//(А')С//, то //(К)=/?(К)=//(//(/О)=//, т. е. //(/С)С/С. //(/С)=/С от­

куда ясно, что К левосамосопряженное множество.
Проверим, что К подквазигруппа в С). Во-первых, Л • А с: А՜. 

Действительно, если ££А', ?£//, то из доказательства лемма 1 
? Я* €₽<***»•Отсюда ?(А'Л) = ?(Х?*А ) = (?/?*)( А') С 
^(R^l)(K)QRль)Ul(K))CR^K=K^k)^H?(k)aH, т. е. ?(А • А)СА 
и по определению А', А • К^К. Покажем, что для любого А' всег­
да /?-‘ЯСА' и ТЬХКСК. В самом деле, если /х лекальная левая еди­
ница для х, то пусть ?Я7։(Л) = $. Тогда, ?(/?;"’(/*)) = /, • 

т. е. по следствию 1, существует Ф£//, что = 1*. откуда <?=
Теперь, т(/л)=₽5Ф₽*(Л) = ₽лИ*) = И^€^. т. е. Н= 

— Н^(к}в = Н$, откуда в£Н. Таким образом, «(/?у|Х)=(?/?"|)А'= 
= (/?л'!»)А’=Ф(К')5СН. откуда R^KCK. Аналогично, Л^'А’^А'. Следо­

вательно, К подкваэнгруппа в (?. Так как //(А')^А', то К нормальный 
левый делитель в С). Далее, если Я нормальный левый делитель 
содержащийся в Н. то //(/V) С Л/ С Н, так что Л/СА\ Это завершается 
доказательство леммы.

Следствие 3. Всякое (лево-, право-) самосопряженное под­
множество порождает в квазигруппе нормальный (левый, соот­
ветственно, правый) делитель.

В самом деле, если подквазигрупиа Н порождается, например, 
левосамосопряженным множеством 5, то //(5)С5^Л/, т. е. ЗдЦА, где 
множество К определено в лемме 2, откуда А =5.

В качестве приложения понятия групп внутренних подстановок 
получается.

Теорема 2. Если подквазигруппа Н порождается в квази­
группе С) непустым множеством нормальных (левых, правых) де­
лителей, то Н сама является нормальным (левым, соответствен­
но, правым) делителем.

Действительно объединение нормальных (левых, правых) дели­
телей является (лево-, соответственно, право-) самосопряженным мно­
жеством. Остается воспользоваться следствием 3.

Ереванский государственный университет
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Վ. Ա. 1»հԴ11ԼՐ5ՈՆ
Г վ in q |ւ խ if բ ի 1պինալբ

Օղավե լով քվաղիխմ րի նորմալ ձախ, նորմալ աջ ե նորմ աք րամ անա­
րարների ղաղափաբիւլ» ա աաան ощ մ ու нт մնաս Ւր‘1 ու մ 4 քվ'"ղի խ մ բի ասս-
ղարլվաձ խմբի /լ, 1ք Л / են թ ախմբե րր, որոնք առաջանամ են» համապա­
տասխանաբար • բոլոր

րպոր աջակողմ լան'
ձախակողմին' ii y=^ էէ^ I. /?r.y=/?7J^y^?X' ր* 7 մ л J J
3,v = / Л / ,,y=Z. ՚ձ. Ay. Pntnc երկկողմանի*• л < •’ Jr մ w

= /-7‘/?։» /?х.у և /-t. у ներքին աե ղ աղ բա թ լաննե բ ով։

^վաղիխմրի համար սահմանվա մ Լ ձախ — £/ր ո։ջ--- է^, երկկողմանի----քն
եդին ալներ» որպես համապատասխանաբար բոլոր նորմալ ձախ, բոլոր նոր­
մալ աչ և բոլոր նորմալ երկկողմանի բաժանարարների հաաամէ

հապ Հ հաստատվում ։ոե ղտղ րա թ լաննևրի ներքին ձախ---!լ, աջ—/Հ ե
երկկողմանի--- / խմբերի ՈԼ իլ9 £ր ե է' եղինալների միջև։

Ապաբաբվամ է հետև լալ թեորեմբ'

Թեորեմ 1. Երե Հ(1-ն և /ճ*ն ^վաղ|ւ]սւք|ւ|> համապատասխանաբար ձախ 1ւ 
աջ կամավոր լոկայ միավորներ են, ասրս՝

h(fa I ~~ ^r(ea)—Er* /(/и)=/(^)=л:

*!աղի!ոմրի համար ռահմանվսւմ է ինքնահամալա Ժ րաղմա թբոն ե
ասլաղա yt^nt մ է հեաևլալ թեոբեմբ.

Թեորեմ 2, Եթե // եհ|>ա|ւվազ|ւխումրն առաջանում I. Q րվաqիխմp|ւ ոյ 
qtutiHU|d| նորմալ, նորմա) ձախ, նորմա| աջ, րսւ(1անարսւրներով, ապա //-ր 
հաՐպիսանում I. համապատասխանաբար նորմալ, նորմալ ձախ, նորմալ աջ, 
բաժանարար:

ЛИ ГЕРАТУ Р А — Դ Ր Ա Կ Ա b II Ի H* j$ II Ի b

В Л. Бгг.1арнн, Нормальные делители в квазигруппах I, Ученные записи Epl У, №1. 
1973. : В. Д. Ьелоусов, Основы теории квазигрупп и луп, изд. «Наука., 1907.

R. Bruck. A survey of binary Systems. Berlin—Heidelberg—GblIlngen, Springer. 
Verlog. PJ66.
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МАТЕМАТИКА

К. Г. Валеея, И. Р. Карганян

О применимости одной теоремы неявных функций

(Представлено академиком АН Армянской ССР М. М. Джрбашяном 28/XI 1973)

В теории неявных функций часто используется подготовительная 
теорема Вейерштрасса (,2). Обычно указываются лишь неконкретные 
достаточные условия применимости этой теоремы. Здесь доказывается 
более общая теорема. Из нее с помощью теоремы Руше легко нахо­
дятся конкретные достаточные, а в некоторых случаях и необходи­
мые условия применимости.

Теорема 1. Пусть f(p, [^—голоморфная функция от пере­
менных р, р при p^Dx, Здесь D։, D3—ограниченные замкну­
тые области соответственно с границами Г։, Г,, причем граница 
Г։ предполагается спрямляемой. Если при р£Г։. р£О։ выполняется 
условие

f(P,\‘№, (!)
то функция f(p, р) может быть разложена на множители вида 

f(P, р)=Р0(р) + /А(р) + . . . +/>"֊’£ я_։(р) ч֊рп|?(/7, и). (2)
Z>s(p) (s=0, 1, . . ., п— 1) — функции голоморфные при а 

?(р. р) — функция голоморфная при p£Dx, не обращается в 
нуль.

Доказательство. Возьмем р0С^г- Пусть функция f (р, |*0 
имеет п нулей в области Dv Ясно, что л —конечное число. В силу 
условии (1), при всех р D, функция f(p. р) будет иметь п нулей: 
Р։(р).......... Дл(р). которые непрерывно зависят от р. Для суммы s-ых
степеней корней имеем известные формулы

I/>»(,.)-22— (J=O.1,2,...). (3) 
Гл 2n/J op f(p. p)

r.
В силу условия (1) функции m$(p) будут голоморфными функциями 
от р. Построим многочлен л-ой степени

Q(p. р) = ^о(р)+М1(р)+ .. .4֊Р<’-'^-|(р)+А>".

135



имеющий корни р*(р) (6=1. 2...........л). Для вычисления коэффи­
циентов 6$(р) можно использовать известные формулы Ньютона (*) 
при 6„(р)=1:

V /«*(н)бл+»-И|0 4-^я-Лн)=0 (5=1,2............ л). (4)
*-1

Из них вытекает голоморфность коэффициентов 6,(р) (5=0, 1.....п -1).
Так как функция

?(/’. р) = ftP, lO
QtP, н)

голоморфна при p^Dx, v֊£D2 и не обращается в нуль, то это оконча­
тельно доказывает теорему.

Замечание 1. Голоморфную зависимость от р можно везде в 
теореме заменить непрерывной зависимостью от р.

Замечание 2. Условие (1) является не только достаточным, 
но и необходимым для справедливости разложения (2).

Замечание 3. Области l\. D2 могут быть неодносвязными.
Замечание 4. В теореме можно вместо р взять несколько 

параметров р։, р............ р*.
Из теоремы 1 и теоремы Руше (։) вытекает следующая теорема.
Теорема 2. Пусть f(p, ^—голоморфная функция от пере­

менных р. р при p^Dv Р’- Е)2, где D2—ограниченные замкнутые 
области с границами Г։. Г3. Пусть при некотором значении \i£D2 
функция f(p, р0) внутри области Dt имеет п корней. Если при 
p(Ji. выполняется неравенство

\ftp, Ро)1>1/(А 1‘)— /(Р, р0)|. (5)
то функция f(p,p) может быть разложена на множители вида 
(2).

Доказательство следует из условия (1), которое вытекает из не­
равенства (5).

П р и м е р. Рассмотрим уравнение

У' + и’Пр. Н) = О, (6)
где Ч’(р, р) — голоморфная функция от р, р при

|р|<г. (7)

Предполагаем, что в кругах (7) функция Ч'(р, р) ограничена:

|ЧГ( Р< р) К Л! = const.
Поэтому при выполнении условий

|p|<min | г, рпМ 1 I, |р|<р 

будет справедливо разложение на множители 
л—I

/>"4-рЧг(р. р) = (/?я + р Мр)/>’)?(л р)» ?(р. р)^0. j -О
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II уравнение (6) может быть сведено к алгебраическому относитель­
но р уравнению

/1-1

*-0

С помощью теоремы 2 уточним некоторые известные формули­
ровки теоремы Вейерштрасса С*).

Теорема 3. Пусть известно, что функция /(р, р.) голо­
морфна при 

И р, Iplssr
и ограничена там по модулю

\f(p. н)/И = const.
Пусть выполняются условия 

/(0.0)=0, ^0>=0.......... 0) =0
др дрп~'

Если выполнены условия

Д*я/(0,0) 
др*

а^О. (8)

(9)

где положительные коэффициенты я, 3 удовлетворяют неравенст­
вам

< '41 -ft)—3 
1Н) + Г՞’

Рпа
(Ю)

п! М

то имеет место разложение на множители

f(P- |0 = Р,,(н) + . 4-рп-։дя-։([‘) гРпГ?(д р). ?(Л IU-0
Коэффициенты (5 = 0. 1.......... л—1) и функция ?(р, р) голо
морфны в области (9).

Доказательство. Функция /\р, р) .можно представить в виде

f(P, н)= — РпА Ч’(Л и), 
п\

где для функции Ч*( р, р) выполняется мажорантное неравенство

Неравенство (5) примет вид

орл(1—?)(!“’)
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Оно выполняется в силу неравенств (10). Теорема доказана.
Теорема 4. Пусть известно, что /(р. ц։, . . |»/п)֊^ун«-

ция голоморфная при

1рКр. ||‘1| Հ Г1- • • ч |Н/т։1^,’/л

и ограниченная там по модулю

1/(Л 14՝ • • • = շօոտէ.

Пусть и меем разложение

Ф{Р, 0.............0) = апрп + ая+\рп * . . . .

Если выполнены условия (П)

I р I «տ ’р.
т

?гт

м

где положительные коэффициенты я, 'з 
ст вам

удовлетворяют неравен-

4 !֊?)֊?
41 ֊?)+₽-’ (12)5 = 

м ’
то имеет место разложение на множители

/{Р, И։, • - 14я) = (А> +А + • • • +Р"~'Ьп-х+рп)?(р, |Ч...........рто).

Здесь ф(р, |4, . . рт)(5=0, I...........п— 1), ?(р, И։, . . !1гс) го-
ломорфные функции в области (II), и «(/?, |1։, . . |1т).

Доказательство этой теоремы аналогично предыдущей.
Формулировки этих теорем отличаются от приводимых в (1։2Л) 

тем, что указываются конкретные достаточные условия (9), (10). (II). 
(12).

Киевский институт инженеров 
гражданской авиации

Կ. Դ. Վ1Աէ>է>Վ. Ի. 1հ ԿԱՐԴԱՆՅԱՆՍ.եբա<յանայտ ֆունկւյիանԼր|ւ տեսության մի թեորեմի կ|ւրաոեփության մասին
Բերված են անբացահայտ ֆունկցիան արտադրիչների վերլուծելու վերա֊ 

րերյաչ Վեյերշտրասի V Օք1)6ք61էԱՈյՀՏՅ է2 թեորեմն րնդհանրացնոդ մի րանի 
//եորեւ)ն երի ա սլ ա ց ո ւյցն ե ր ր ւ Ռաշեյի թեորեմի ոդտ ադործմամբ որոշվում են 
ա1Դ թեորեմների կիրառելիության Համար կոնկրետ բավարար ևէ մի շարր 
դե ոլ բերում նաև, ան\րամ եշտ սլայմաններր»

Л ИТЕРАТУРА — ԴՐԱԿԱՆ II Ի Н 3 II ԻՆ

1 Э. Гурса, Курс математического анализа. ГТТИ, т. II, ч. I, М.—Л., 1933. 1 А. И, 
Маркушевич, Теория аналитических функций, Изд «Наука», т. I. М., 1967. 1 К Поссе, 
Курс дифференциального и интегрального исчислений. С.-Петербург, 1907. 4 Н. П. 
Гругин, Неявные функции. Изд. ЛГУ, Л., 1956.
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ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍ2 ԴԻՏՈԻԹՅՈհՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ £Ե4ՈԻ93ՆԵՐ
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР 

кУШ 1974 3

УДК 5198

МАТЕМАТИКА

В. И. Танрян, Г. Г. Хачатрян

К определению //-орбит циклических ЛО-кодов произвольной длины

(Предсталлево академиком АН Армянской ССР С Н Мергеляном 1/1\ 1974)

Циклические (л; А) коды могут быть рассмотрены как идеалы 
размерности .Л“ групповой алгебры ГО циклической группы (1 поряд­
ка л над полем Л. Если характеристика р поля Л не делит порядок 
Л’ группы О, ю РС алгебра полупроста, то есть разлагается н 
прямую сумму минимальных идеалов. Следуя (։), будем называть ЛО 
-кодом любой идеал групповой ЛО алгебры. Элементы группы О 

образуют базис ЛО алгебры и все кодовые характеристики рассмат­
риваются в этом базисе.

В частности, вес элемента х №'(*)=У • #(։,|л£Л) равен чис-
ге° 6

л у ненулевых коэффициентов а„.
Элементы произвольного ЛО—кода У естественным образом рас­

падаются на орбиты по отношению к группе О. Очевидно, что все 
элементы одной О—орбиты имеют одни и тот же вес и поэтому за­
дача определения весового спектра кода J сводится к определению 
мощности О орбит и нахождению их представителей. Аналогично 
можно рассматривать орбиты кода J по отношению к любой группе 
подстановок Л/ базисных элементов О. переводящих код в себя.

Пусть идеал 7 Лб^-алгебры разлагается в прямую сумму идеа­
лов

. • • ®7Г.

Если известна структура Н—орбит в прямых слагаемых 7, (т= 
1; г). то естественно ставить задачу определения структуры Н 

орбит идеала 7.
Такое исследование произведено в настоящей работе для груп­

пы Н взаимно однозначных отображений ЛО—алгебры на себя, по­
рожденной преобразованиями

х — цх (/*£0; ЛО алгебре)
х-*х? (р сИат Л)
А'-рСх (3 примитивный элемент поля Л).
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Элементы одной н той же Н орбиты в Лб—алгебре имеют, 
очевидно, один и тот же вес.
Стационарные подгруппы и двойные смежные классы группы Н 
по ним и структура Н—орбит идеалов РП-алгебры. Пусть 0=(«) 
циклическая группа порядка п, Р—конечное поле порядка р*($ I) 
и имеет место

(п, /г*—1)=1. (1)

Обозначим через Л/։ циклическую группу преобразований с1:х а'х 
порядка п(х(7-'(/-алгебре; a1 G\ i 1;//) через Н2 циклическую 
группу преобразований d': х—хР порядка sk (p=charF; i 1, sk) k 
показатель, которому принадлежит число у по модулю п через Ht— 
циклическую группу преобразований а': х -р'х порядка ps I 
примитивный элемент поля F, Z = 1, р5—I).

Согласно условию (2), как в этом нетрудно убедиться, группа 
Н\ {Ну\ Ну}, порождаемая циклическими группами Нх и Н3, сама 
циклическая порядка п(р3 1) и в качестве ее образующего можно 
взять элемент (ся).

Тогда группу Н можно рассматривать как полупрямое произве­
дение двух циклических групп Н\ и /¥3, при этом подгруппа Н\ — нор­
мальный делитель группы Н и группа Н записывается следующими 
определяющими соотношениями (ся)'1("5-’>= I; dsk=\\ dcid-՝=cPaP.

Пусть п любое натуральное число; (п,р) -֊ I и пх.. .. п1Г—суть 
все делители п. Тогда групповая FG - алгебра разлагается в прямую 
сумму минимальных идеалов размерностей kx... kr соответственно, где 

= Г7) есть минимальное натуральное число, для которого

qki = I mod (ni) (q — p*)

Рассмотрим минимальный идеал У*, размерности k, (А(- соответ­
ствует щ) в FG-алгебре Пусть на действует группа Н. Опреде­
лим стационарные подгруппы элементов x£Jbl по отношению к дей­
ствию Н. Имеет место следующая теорема:

Теорема 1 Подгруппы группы Н, стационарные для элемен­
тов идеала имеют вид: I

(с4') X Т
где ,

T=(citddski -п ') = (2)

Pllskp, i=0 mod ьИ/р/), /=0 mod

... , <м-1 ы«-։.о
?>(<)-= (/> — 1,л); ?։(*)= F —1
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При этом каждая подгруппа вади (2) имеет порядок mfi( и 
сопряжена с подгруппой Л = («/‘‘ii1։-’)

Теорема I лает характеристику Н—орбит в минимальном идеале. 
Определим теперь структуру Н— орбит в прямой сумме минимальных 
идеалов Согласно лемме (г) эта задача сводится к исследованию двой­
ных смежных классов вида tV/fiNj-, где h£H а и Nt стационарные 
подгруппы элементов x&Jkt и -ЧСЛ/ соответственно.

Теорема 2. Пусть = X (c‘՝aJ‘d,k<mtti'-') и JVj=(cni) 
X (c'»aM,*։'’W>՜՜1) стационарные подгруппы элементов х ' и у£Л( 
идеалов в групповой FG—алгебре, k =֊ т^ — mjkj\ q*‘~ I mod(«() 
q*J= 1 mod(/z/) («/: nj —делители n), 7 = m^, mjfy), ?=* fm^, m^jj; 
di = (nhnj) dt = <p*(£) = (p՝*1՜1- l.dj), h=€*ajdm, m = mj+r

(* = *P՜').

Тогда, при каждом фиксированном г существуют тД;//',) двой­
ных смежных классов К М; порядка ? • пд1 Ч։ (/։ —любой дели­
тель 7). Функция 71(7/4) определяется следующим образом:

’1(7/0 = тЛт) = ?։'(7) • ?а(Т>

’1(7/4) = [?!№) ?։(7/(i) ֊ X/’lfr//) рГ՛ 
//Л I

Доказательство. Условием принадлежности элементов Л։ и 
1 группы Н одному и тому же смежному классу группы Н по ее 
олгруппам Л?/ и М, является следующее:

п^й^п^ — h? (6)

де п1 £ Л/Л л2 С /V,. Л։; h£H

Подставляя выражения nt; nt- Л,; Л2 в (6), получаем

di аЛ '՝ с‘1> а?> d> с‘ч а^2 дл1,(ядд~՝ — а*» d'՝

(О г։</и;р/; 0 г, < туру)

Необходимым условием для выполнения этого равенства является 
Л(т/р4)-‘ . 4֊ ух 4 $Л(туру)• г։ *в тоб($А) или >։ *։ тоб(5Лр-’).

Следовательно, разным остаткам г в показателях d соответству-
>т разные двойные смежные классы. Поэтому будем рассматривать 
войные смежные классы при фиксированном г. Имеем:

^iciajdm^յ^=^lc^aJdm^‘r^l=N^ci^dn^-^ ■ (7)

ле Щ = drNյ д
порядок двойного смежного класса вида (7). очевидно, равен по­

илку двойного смежного класса Наконец, так как про-
введение подгрупп и содержит элемент вида c^>aJ^^^m^,, то мож- 
10 свести исследование к рассмотрению двойных смежных классов вида
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1 ь (8)

Порядок такого смежного класса определяется порядком пересечения

Ясно, что порядок № делит величин)' 7. п. Л*, Пусть Л,- и А, под­
группы порядка 7. п. п,~х и 7. п. п,~х групп Л//к соответственно 
н имеют вид:

(с"0 X (с'йУ’У1*’ ’) и (сп)) X ՛).

Ест и / и у такие, что

р'(^*т~’ —1) 4- /; = /' тоб(У։) 
[/(Д’*!՜1—1) 4՜У, =/г‘ то(1(р՝-1).

(9) 
(Ю)

то в этом случае порядок Л = 7. п. с!՜1 и следовательно, двойной 
смежный класс имеет порядок

(л. л՜1. л՜1. /л,р/. Л1/р/) (7. л. </-*)“։ = р. л.

Деля обе части сравнения (9) на «4(7) (так как ц = 0 тос1(?,(7)): 
Ч — 0 тос1(®г(^)) а <^(7) делит <р։(7)) мы видим, что полученное срав­
нение имеет единственное решение по модулю <Л1?|(?)1 ՝• Следова­
тельно, по модулю п оно имеет л. ^-’?*(7) решений. .Аналогичным 
образом можно доказать, что число решений сравнения (10) относи­
тельно ./ равен ?3(7). Поэтому система сравнений (8*) имеет лт/՜1. 
?։(7> • ?։(т) решений. Любой элемент видя (УаУ, где I и У удовлетво­
ряют системе сравнений (8*). порождает двойной смежный класс 
Л/Н։^у, порядок которого равен р. л. </, ։. Отсюда заключаем, что ко­
личество элементов вида с'т,_ которые порождают различные двойные 
смежные классы вида Л^яуД^ . порядков р. л</։_| равен

"а7Х * ?Хт) • ?«(?) * л~Ч = ?Хт) • ?։(Т)*

Итак, мы доказали, что =71(т) = ?*(т) ' Пусть г\— 
любой собственный делитель величины 7. Через -»з(7//։) обозначим ко­
личество двойных смежных классов порядка р • л • </։_| • /։, которые 

соответствуют порядку пересечения /V равную 7 • л • </..1 • По­
кажем, что число /։ • л • с1~х • ^(7//։) равно количеству элементов ви­
да для которых

в = Д’,

где А\ и Д2 подгруппы порядков 7 • л ■ </-՝ • /-• групп М/ и М/ со­
ответственно и тг‘с~1А\с,1.1^Д2, где Д[ и Д2 подгруппы групп М и Л<у 
соответственно, порядок которых равен
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п • с/՜1 • т • • /։ (/,эМ, /,//,)
Действительно, если для каких-то I* и /* имеет место: 

а-Тс^'В^Т = В„
где Вх и В3 подгруппы групп /V/ и .V, , соответственно, порядков 

п • • 7 • ($֊’, то а֊/’ . с֊,л • Вхс^1* = В„
где В\ и В': подгруппы порядков п • </-' - 7(ф 1 групп Л/ и .V/, со­
ответственно. где 1\1С> (Срфл}). Поэтому имеем

п ■ • /։ ■ 4(7//,) = Л . (1-* . ?;(7//։) • ?։(7//։)֊л • ^Г'^ЛХт//)
//<• /•Л

Этим завершается доказательство теоремы.
Прямым следствием теоремы (2) является теорема 3.
Теорема 3. Пусть О{ и О/ соответственно орбиты для эле­

ментов х^У/ц и X/ стационарные подгруппы которых
IVI и имеют порядки тдц • п ■ л~‘ и т, п • я՜1 соответствен­

но, где к = т^кх — /и, к.
Тогда прямая сумма О/ О/ распадается на $кр 1 • 7,(7/^) ор­

бит порядка с13 $к(д—1) > /։7-։, где г\ пробегает все делители 7.
Теорема 3 допускает следующее обобщение.
Теорема 4. Пусть У идеал в ВО—алгебре разлагающиеся в 

прямую сумму минимальных идеалов

J = Jk\ >Jki j....... т’Л, .
где dim/- Jfll = Л/>1; ,Л/“ — показатель q по модулю пр, Oj —суть 
Н—орбиты в идеалах соответственно и —соответствующие им 
стационарные подгруппы, причем (Щ) = т#; • п ■ п՜՝ (I = 1,л)

Тогда прямая сумма

О1 О,,... Or
содержит

(sk)1֊՝ . 11(7;//,) • ii(7^y ... т)(7Л> орбит 
/Ио • Л1։...7Иг-։

порядка дг • 1) • 7г_|э

где 1г = (т1р,-,т}р} , ... т^), дг = |л< ,л/.. . .лг| рг= 1"'< Р/ • • • 
т^г\, к = т1 к1 =т/ к) = тгкг 7г = 1'+։0։ ' '»• • •-О)՜՛ (/—О.г—1) 
0о=1) //—суть все делители т^ М/= |т,-։,р/|.

Теорема доказывается методом полной математической индукции.

Вычислительный центр Академии наук
Армянской ССР и Ереванского 

государственного университета
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•Լ Ի. Н ԱՒՐ» ԱՆ. Դ. 4. հԱՅԱ$Ր5ԱՆԿամայական երկարության ;փկ||ւկ Ր(յ -կորյհւփ Н -օրրիտաների ււրոջումլւ
1Г ասնավո ր ապ ե и ապաղու ւլվաձ է հետև լալ /Ժ եորեմրէ

Թեորեմ 3» (ենթադրենք, Օէ և Օյ Аամապատաиխանարար X, ք УГ{ ե 
Х1 € Л/ ՞րրՒ սւաներն են» որոնէք ստա^Էոնար են ա^ո մրե րն ունեն համա* 
պատասխան արար րոլ Р/ ո - ո, -* և т, է>, ՈՈ՜ 1 կարդևրւ

Աէդ ղեպքոէմ Օւ X 0/ ուղղակի պումարր տրէէհվո» մ է (/շ • Տկ((/ 1)47՜'
կարէյի .Հ^Օ՜'>յ(7//յ) օրրիտանԼրի, որտեղ 1^ր *[* /» ՐՈԼՈ{* ր լ“մ անարարնե րն են է

Հ(ՆՊ) * ունկցիան որոշվում է 
’1(т/1) = ’!(т) = ր^՚ք) • ь(т)

հետե լալ կերպ»

<Г/*1) = РгХт/Л) • ?շ(ւ/'ւ)~^/>յ(7-7)|'

որտեղ' = ®,(Т)=^ 1л)_1 Հ=(Պ. Պ)

Л ИТЕРАТУРА -ԴՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ
1 С. Д. Берман, «Кибернетика», №№ I. 3. 1%՞ ’ Б И Таирян. Диссертации, ИППИ 

АН СССР. 1973.
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ФИЗИКА

Член -корреспондент АН Армянской ССР Г. М. Авакьянц, С. Г. Долматян

Динамические характеристики 5-диодов на основе кремния 
с примесью серебра

(Представлено 11/УИ 1973)

По стандартной технологии были изготовлены 5-диоды (р -п-пт) 
из кремния, компенсированного серебром (’). Впервые на кремниевых 
диодах проведены исследования вольт-амперных характеристик на 
большом переменно^ сигнале. Измерения проводились в диапазоне 
частот от 5 • 10 до 2 • 10* гц, в режиме близком к режиму геиерато-

В результате исследований было обнаружено, что основные па- 
аметры диодов—напряжение срыва (Кр) и ток срыва (/ср) зависят от 
астоты; синусоидального сигнала. Частотная зависимость

ис 1 а—частотная зависимость Гср (кривая /—без снегового возбужденны кривая 
2--со световым возбуждением);

б—частотная зависимость Лр (кривая /—в темноте; кривая 2 со светом)

■зображена на рис. 1.6 ( кривая 1 ), Величина Уер убывает с 
•остом частоты во всем диапазоне частот. Поведение тока срыва 
рис. 1, п кривая /) отличается более сложной зависимостью: наблю-
астся уменьшение /ср с увеличением частоты подаваемого сигнала, 
с частот порядка 1000 г/{ значение /г(. слабо возрастает, (.ветовое 

озбуждение приводит к тому, что 14 Р убывает (рис. 1, а кривая 2),
гносительно темнового значения при фиксированной

>астотная зависимость такая же как и в случае без 
частоте, а сама 
освещения. Ве- 
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личины токов срыва растут по сравнению с темновыми значениями 
(рис. 1, б кривая 2) и частотная зависимость такая же как и в случае 
без освещения.

Вольтамперная характеристика (ВАХ) укладывается в закономер­
ность вида где величина п принимает значения больше 1 на
всей ВАХ. Однако при частотах порядка 500 гц па ВАХ появляется 
участок сублинейной зависимости с л-0,6. При освещении сублиней­
ная зависимость на ВАХ наблюдается во всем диапазоне частот. Опи­
санные выше результаты наблюдались при условии, когда величина 
тока (где /g наибольшее значение тока, протекающего через диод, 
когда диод находится в открытом состоянии) близка к значению тока 
срыва. Было замечено, что, если /=const, то при увеличении амплитуды 
сигнала генератора, величина убывает. Таким образом, чем больший 
ток протекает через диод (/^,1. тем меньше величина 1% (рис. 2. а). 
При подаче на диод напряжения V', близкого к Исро (Иро наиболь­
шее значение величины напряжения срыва для данной частоты), пе­
реключение диода в состояние с высокой проводимостью происходит 

в момент времени t, близкий к -֊֊Г. С увеличением амплитуды V

диоды переключаются при временах, меньших —Т. В первом случае, 
4

когда И • 14р<> продолжительность времени инжекции порядка — Т 
4

1 2и И нарастает. За время 3/4 Т (где —Т время спада И, а —/ время 
4 4

обратного полупериода, когда носители вытягиваются из базы) боль­
шая часть инжектированных носителей выходит из базы. При 
/g/Ар ; 1 происходит модуляция базы, которая объясняет уменьше­
ние 1/Ср в частотной зависимости. В случае когда V'^Vcpo, т. е. /А, > 
>/Сро при /= const, переключение диодов в открытое состояние 
происходит при временах, меньших 1/4 /՛. В диоды дольше и больше 
инжектируются носители, а за время 3/4 Т число оставшихся в базе 
носителей возрастает, происходит большая модуляция базовой облас­
ти и Кр, в зависимости от /g, убывает. Уменьшение Кр наблюдается 
во всем диапазоне частот. Следует выделить, что убывание от 
величины /д, носит резкий характер при малых значениях отношения

С увеличением /^//г|ю величина ИСр стремится к насыщению- 
Так же необходимо отметить, что до частот — 5 • 103 гц убывание 
Ир происходит резко, а при />5 • КУ гц более плавно.

В области частот после 4 • КУ гц модуляция базы (или ее части) 
происходит не только при но и тогда, когда /сро. Пояс­
ним наследующем примере, если /Й</,|П, амплитуды сигнала недоста­
точно для переключения диода, па ВАХ имеются одни закономернос­
ти, а при /g^>/cpo—уже другие—и вся ВАХ смещается в область боль­
ших токов.
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Токи срыва также зависят от величины /е В этом случае мож­
но выделить две области частот в первой (до 301 гц) /.Р слабо убы­
вает с ростом я во второй (больше 300 гц) увеличиваются с 
ростом (рис. 2. 6).

На прямой ветви ВАХ, с частоты 1500 гц до основного участка 
отрицательного сопротивления (ОС) возникает область дополнитель­
ного «неглубокого» ОС. С увеличением частоты эта дополнительная 
область ОС перемещается по ВАХ к основному ссрыву». Для проверки, 
что за изложенные выше эффекты ответственна емкость системы, или 
процессы, ведущие к эффектам, похожим на явления, связанные с

>/ср, В
•*
100гц

2 3 Э&тА ? Эд.тА

Рис 2. а—зависимость Ргр от величины ; 
(Г—зависимость Лр от величины Л 
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емкостью к исследуемым диодам параллельно подключали магазин 
емкостей. Действительно, аналогичные эффекты: возникновение ОС и 
ее перемещение но ВАХ, можно наблюдать при меньших частотах, 
увеличением величины подключенной емкости. Методика эксперимента 
была следующей При какой-то заданной частоте фиксировалось (по 
току) положение дополнительной ОС на ВАХ. Подключая емкость и 
уменьшая частоту добивались того, что начало дополнительной ОС 
находилось в той же точке ВАХ. Выяснилось, что величина параллель­
но подключаемой емкости уменьшается с увеличением частоты (рис. 3). 
Следовательно, можно предположить, что емкость системы подключена 
параллельно емкости перехода и активному сопротивлению базы, и 
увеличивается с ростом частоты подаваемого сигнала. Было также 
обнаружено, что величина емкости системы зависит от /А, (рис. 3).

Освещение спетом из видимой области, со стороны р контакта, 
приводит к уменьшению напряжений на исследуемых структурах, при 
которых возникает дополнительная 5-образность.

К изложенному выше необходимо добавить следующее. Нами 
на двухлучевом оецнллогряфе С1—18 проверялось соотношение меж­
ду фазами напряжений на диоде (1’А,) и подаваемого генератором, а 
также \'е и напряжением на последовательно соединенном к диоду 
токовом сопротивлении . Мы не обнаружили заметной разности 
фаз. что в общем сходится с оценками, если диод представить в виде 
эквивалентной схемы, содержащей П-ю соединенную емкость и соп­
ротивление.

К изложенным свойствам и явлениям необходимо добавить, что 
при обратном ходе прямой ветви наблюдается гистерезис. Параметры 
гистерезиса, в частности /,1<ч> ( /пор определяется током, когда про­
исходит переключение с левой ветви гистерезиса на правую), зависят 
как от частоты подаваемого электрического сигнала и от величи­
ны освещенности. Этот гистерезис следует, возможно, связать с реак­
тивными свойствами прибора, а также явлением шнурования.

Исследуемые диоды, под воздействием света, обладают интересны­
ми переключающими свойствами. В режиме генератора тока (имеется 
в виду для пропускного, прямого направления), когда ток через диод 
/л, меньше величины /ср для световой ВАХ, но больше /еро без освеще­
ния. В этом случае часть времени, меньше 2 Т, когда диоды находят- 

4
ся некоторое время и в открытом состоянии, подается световой сигнал. 
Под действием света диоды с темновой ВАХ переходят на световую 
с тем же значением /^ лишь с той разницей, что диоды на протяжении 
всего полупериода находятся только в закрытом состоянии (рис. 4, а, б). 
Амплитуда сигнала, подаваемого генератором, поддерживается посто­
янной, и ее уже недостаточно, чтобы диоды находились и в открытом 
состоянии, как в случае без освещения При снятии светового возбуж­
дения диоды восстанавливают свое исходное состояние. На рис. 4,6 
показаны формы напряжений на диоде со светом (кривая 2 ) и без 
светового воздействия (кривая /).
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В режиме генератора напряжения при //1р0, когда диоды на 
протяжении всего полупсриода находятся только в закрытом состоя­
нии, подачей светового сигнала можно перевести их и в открытое 
состояние. Как и в первом случае амплитуда подаваемого на днод 
электрического сигнала поддерживается неизменной. Выключение 
светового сигнала приводит к тому, что диоды возвращаются в исход­
ное состояние.

Рис. 3. Зависимость величины параллель- 
ноЛ емкости от частоты

Рис 4. и—переключение светом с тем­
новой ВАХ (крипая 1) на световую 
(кривая 2); б—формы импульса напря­
жения на диоде в темноте (кривая I) 
и со световым возбуждением (кривая 2)

Отсутствие литературных данных по исследованию 5-диодов на 
большом синусоидальном сигнале не позволяет провести сравнение с 
полученными результатами. В (а) описаны результаты исследовании 
прохождения синусоидального тока, через СВЧ диоды в СВЧ-диапазо­
не. Автор (2) указывает на возможность модуляции сопротивления 
базы в этом случае. Несмотря на то, что в 5-диодах реализуется 
Другая физическая ситуация (наличие глубоких уровней, и с!Ьр 1 
вместо <// 1р I, где (1 длина базы. диффузионная длина), анало­
гичный эффект модуляции сопротивления базы с увеличением мощ­
ности (амплитуды переменного сигнала) наблюдался и на наших 
структурах. О чем наглядно свидетельствует зависимость 1<Р от 
(рис. 2, а).

Для сравнения нами также исследовались приборы, не содержащие 
п базовом материале глубоких уровней. Диоды изготавливались из 
того же п-кремння (р-^40 50 ом.см) по той же сплавнон технологии.
Регулировкой времени вплавления при температуре 680 С, добивались
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того, чтобы базы приборов были различной длины. Сравнение прово­
дилось так же с диодами ДГ—Ц24, Д312, Д223Б. Последние предназ­
начены для работы в разных диапазонах частот от 50 до 30.106г,< 
Указанные диоды, а также изготовленные из кремния, не содержащего 
глубоких уровней серебра, нс имеют отрицательного дифференциаль­
ного сопротивления, как в статическом так и в динамическом режимах, 
обусловленного глубокими примесными центрами в запрещенной зоне 
базового материала. Однако, ряд явлении, в частности, возникновение 
-^излома», имеющего ярко выраженную S-образную форму при часто­
тах -֊1500-: 2000гц и перемещение этого «неглубокого» ОС (перепад 
напряжений V —0,2«) вверх по ВАХ с увеличением частоты, наблюдает­
ся и на этих приборах. Описанный эффект, возникновение дополнитель­
ного ОС, исчезает при нагревании диодов, а при охлаждении перепад 
напряжений V увеличивается. !

Институт радиофизики и электроники
Академии наук Армянском ССР

հայկական Ս1Ա ԴԱ |Պ|»ակի9-անւ|Աւմ Դ. Մ, ԱՎ1ԼԴՅԱՆ8, II. Դ. ԴՈԱՈԱՅԱՆ
Արծաթի իւաոնւււրղ պարունակող սի|ի<յիումի<յ պատրաստված Տ-«|իոI) 1ւեւփ ր|ինամի1| ընութագրերը

թնդոլնվ ած աեխնո լո ղիա յով արծաթի խ ա ոն ո ւ ր դո վ "խիցիում իրյ պատ­
րաստված են Տ-դիոդներւ II ինուսոիդային ադդանշանի հաճախային յա (է 
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Лавинное умножение в многослойных структурах 

(Представлено чл.-корр АП Армянской ССР Г. М. Авакьянцем 16/УП 1973)

Как известно (։-4) вольт-амперная характеристика (ВАХ) р-п-р-п- 
структуры при на прямой ветви имеет участок с отрицатель­
ным дифференциальным сопротивлением (ОС) как при наличии, так 
и в отсутствии лавинною умножения (ЛУ) в коллекторном р-п-пере- 
ходе. Причем, ЛУ особенно сильно влияет ня параметры срыва, а 
именно, если при ОС, обусловленном тепловой генерацией в области 
объемного заряда коллектора, ток срыва пропорционален квадрату 
коэффициента рекомбинации, то при ЛУ ток срыва является линейной 
функцией этого же коэффициента.

В (*) показано, что прямая ветвь ВАХ четырехслой но и структуры 
может иметь ОС и при (обозначения смотрите в (*-*). но в
этом случае ЛУ становится необходимым. Найдено также (‘), что об­
ратная ветвь этой структуры может иметь один или два участка с 
ОС, необходимым условием существования которых является наличие 
в коллекторных переходах ЛУ.

В (тл) показано, чго ВАХ четвертого р-п-перехода нятислойной 
структуры имеет падающий участок за счет Л У в нем

Поэтому возникает вопрос о влиянии ЛУ н коллекторах на ВАХ 
последних, если они входят в состав многослойной (МС) структуры.

С этой целью рассмотрим дифференциальное сопротивление Л-го 
перехода, если в (А -2)-ом и (А 2)-ом коллекторах невозможна ин­
версия. Последнее требование, как известно (’), приводит к прибли­
женным равенствам:

Из (17) (*) имеем:

Я* = (Ժ* 4 </* ֊ (2)

В силу теоремы 1 (') знаменатель в (2) положителен, поэтому 
знак Яь совпадает со знаком числителя.

Преобразуя (2) с учетом (1), получаем
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(3) совпадает с выражением для дифференциального сопротивления 
коллектора одноколлекторной четырехслойной структуры и в рассмот­
ренном приближении эту формулу можно было бы получить и по 
теории многотранзисторной аналогии (МТЛ) (если коэффициенты уси­
ления составных транзисторов известны и их можно считать по тео­
рии МТ А). I 1И

Исключение инверсии в (А—-2)-ом и (Ад-2)-ом переходах дало 
возможность рассматривать влияние только ЛУ, что и видно из фор­
мулы (3). В ( ■"'9՛10 ) показано, что даже при отсутствии ЛУ в А-ом 
переходе на его ВАХ может возникнуть участок ОС, если ограниче­
ния на (А—2)-ом и (А 2)-ом переходах не учитывать. Чтобы исклю­
чить другой механизм ОС, примем еще

ЙгЬйн։<1. (4)
В силу (4) /?*>0 при тк=0. Поэтому для того, чтобы стало 

отрицательным, необходимо наличие в переходе ЛУ (аналог теоремы 
(’)). £сли хотя бы одни из или о*-։ больше двух, то наличие ЛУ 
в коллекторе является и достаточным условием для образования ОС 
на своей ВАХ.

Механизм образования ОС аналогичен рассмотренному в (4), 
Теперь интерпретируем процесс с точки зрения МТА. Из (4) 

вытекает, что при /и*=0

тогда, как срыв возникает при равенстве. Если то условие сры­
ва имеет вид

Т »*+։)= I—т^. (б)

Очевидно, что коэффициенты усиления составных транзисторов 
и ад । могут удовлетворять (6) и тогда, когда в (5) имеет место 

строгое неравенство.
Если в (3) положить /?л=0, то условие срыва А-го перехода даст 

уравнение относительно напряжений У*֊։, Уь, И*+։.
Чтобы получить уравнение относительно плотности тока, необ­

ходимо из системы уравнений (4), (5) и (3) исключить эти напряже­
ния. В нашем приближении это легко получить

V * 1 = 21п ('■»֊!—|/2),

V*. |=21п(а* ։/2), (7)
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։('•*-։— ''4- |/2)-] |/* ।

где
/ J & \1Л

* = ( 1 4՜ ~~4---- ?՝֊« — ?’+։} . Нл = йА— —^»+|(₽» + ։ + р։» .՛)

Заметим, что формулы (7), которые верны независимо от знака 
(?*-I Эл 1—1). описывают ВАХ (£ —1)-го, Л-го и (Л-Н)-го переходов. 
Подставляя первые два уравнения из (7) в (3), получаем следующее 
соотношение для срыва Л-го перехода

1 — 3* — — '»ь = • 1 «1
2>*֊1 2/*г»

<8)

Очевидно, что для выполнения (8) необходимо, чтобы левая 
часть равенства была меньше нуля, так как правая часть всегда от­
рицательная. Поэтому, или или наличие ЛУ в коллек­
торе обязательно. Решение (8) напишем для двух частных случаев:

1- ։=«, /*֊։=/*+։ —Л

1 — £>* — ?*»։ —да*
(9)Ь 4 ։

2. ч+|<С'5*_| (или наоборот),
к?

4(| ?* ?>4 1-да*)։
(Ю)

Из (3) видно, что — /?А(/-Лр)<(), поэтому /=Лр 
(М

есть точка мак-

сим ума.
Если 4՜ 1>1, то (9) и (10) имеют смысл и при да*=0, при­

чем т.к уменьшает ток срыва. Но (9) и НО) при & 4՜ ?*-։<1 верны 
только при т*>-1 1>0.

Формула (9) совпадает с соответствующей формулой в (։). (9) 
и (10) являются уравнениями относительно Лр, если я։* 0.

Чтобы найти Лр как функцию только начальных данных струк­
туры, необходимо пользоваться третьим уравнением (7).

Из (9) имеем

Лр — ~^РкА Ркх 4՜ ։7<ч1> (11)
где

р*։=|н:/г(?*4-?^ 01*-.
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Аналогично, из (10) получаем

•Л-р— 2/*—I Рь-А Ркг 4՜ Я кт)՝ (12)
где

о
<?и=- +н: I«?»/»֊..

Из (9) и (10) видно, что при м* = 0 и ?*-{-1>1, ЛР пропорцио­
нальна квадрату коэффициента рекомбинации. Если ///* у֊ 0, то неза­
висимо от знака (3» + ?»■ । — 1), плотность тока срыва является линей­
ной функцией от коэффициента рекомбинации.

Из (8) видно, что /?*<о при всех 7>ЛР, если 3* 4՜ »< 1, н
имеет место Пт/?* - 0. а функция Г*(/) обладает вертикальной 

асимптотикой. Напряжение на А-ом переходе при этом определяется 
по формуле

/я* = 1—3* — 3*ь (13)

и* = /лг’(1-^-?>+1)
и зависит от формы р-п-перехода (резкий, диффузионный и т. д.).

Заметим, что от формы коллекторного перехода и от механизма 
ДУ зависит только напряжение срыва на переходе, а токи (11), (12) 
и т. д. от этих факторов не зависят: это является очень важным фак­
тором с точки зрения практического применения приборов, обладаю­
щих теми или иными параметрами срыва и т. д.

Очевидно, что инверсии на А-ом переходе возможна только при 
% ; (чтобы а* ф 7*+1 = 1 в теории МТА). Если (?* ф-—1) •
-0. то ЛР -оо. Из (13) видно, что асимптотическое значение напря­
жения V»- монотонно убывает с ростом (1—^* —(*» + ։) и (И».—0) 
при (1 — ?* — ₽*4.|)-*0, т. е. переход находится на грани инверсии, 
что и следовало ожидать.

Если считать А-й переход резким, то из (13) можно определить V». 
Имеем: 1 |

1'оЛп211 ф ?<м(1 -Р* )| (14)
(обозначения см. в (*)).

Для других видов р-п-перехода расчет проводится аналогично.
Как известно, для коэффициентов ударной ионизации существует 

ряд формул, при помощи которых составляют коэффициент ДУ пп 
(как правило, эту процедуру можно совершить только приближенно)

Далее, /и* зависит еще от технологии изготовления р-п-перехо- 
дов. Поэтому, измеряя параметры срыва или Vх*., можно по соответ­
ствующей формуле судить о механизме ударной ионизации ДУ в 
форме перехода.

Практически, формула (14) имеет место при токе на порядок 
больше по сравнении! с рекомбинационным током.
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Так как из Й* < I следует, что а* ! а>+1 < 1 при всех зна­
чениях 3, то условие инверсии для Л-го перехода, то есть равенство 

не выполняется и поэтому инверсия не должна иметь 
место. Отсутствие инверсии приводит к тому, что процессы в перехо­
дах, находящихся слева и справа Л-го перехода, не влияют друг на 
(руга: это следует из (5, 6, 9, 10), по которому роль надбарьерного 
гокв через Л-й переход мала и расчет смежных условных транзисто­
ров по МТЛ может дать достаточно верный результат.

Итак, образование ОС на ВАХ Л-го перехода при 
возможно только при условии, что в этом коллекторе должны су­
ществовать .ПУ и утечка (необязательно рекомбинационная, так как 
при любой другой утечке процесс расчета не изменяется) хотя бы в 
одном из соседних эмиттеров (см. формулы (9) и (10)).

Наличие .ПУ в переходе уменьшает ток срыва этого же пер хо­
да и препятствует взаимодействию других коллекторных переходов, 
находящихся по разные стороны от него. А расчет Л-го перехода сво­
дится при этом к расчету одноколлекторной р-п-р-п-структуры с пе­
реходами (Л-1). Л, (Лф1).

Авторы выражают глубокую благодарность чл.-корр. АН Армян­
ской ССР Г. М. Авакьянцу за постоянное внимание и руководство 
работой.

Институт радиофизика и электроники
Академии наук Армянской ССР

II Ղ1Ա’11ԼՅԱՆ, 2. ճ. ՋհՐհՋՅԱԼՆ

Հեղեղային թաղմաւղաւոկւււմր բազմաշերտ կաոուցվածքներում

Բազմաշերտ (ԲՇ) կիսահաղորդչային կաոուցվածքների հակաոակ շեղված 
ր- ք1-անցումների ծավայային չիցրի տիրիոլյքհէւմ դիտարկված է չիցրակիր- 
ների հարվածային իոնիղացիայի շնորհիվ հեղեղային բազմապատկման (ՀԲ) 
երևու ՀԲր՛

Յոււց ( տրված, որ կոլեկտո րա յին անցման մեջ 2^ ւսոկայոէթ յունբ բերում 
Լ այն բանին, որ այղ անցման (սղման հոսանբր գծային ֆունկցիա Լ Հանդի- 
սանում ոեկոմրինտցիայի գործակցից ի տարբերություն բացասական դիֆե- 
րենցիալ գիմ ադրողութ յան աոաջացման ջերմային մեիոսնիդմից, երբ այն 
համեմատական Լ այդ իսկ գործակցի բաոա կուսուն լ

Ստացված են (/? — !), /? ձ անցումների վոքտ-ամպերային
բնութագծերր Խ-րդ անցման մեջ ՀԲ առկայության դեւգբում, գտնված են նրա 
րնոլթ ադրական կետերբ և ա ս իմ ւդ տ ո տն երր I
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Особенности расплавных монокристаллов 
лютеций-алюминиевого граната

(Представлено чл.-корр. АП Армянской ССР М. Л. Тер-Мпкаелявом 1/Х 1973)

В настоящее время кристаллы иттрий-алюминиевого граната 
(У3А15О|։) с примесью ТЕ *♦  широко используются в квантовых генера­
торах. Они характеризуются низкими порогами генерации и сравни­
тельно высоким кпд (*).

Синтез кристаллов УзАкО^ проводится различными методами (2), 
однако наибольшее развитие получили в настоящее время методы 
выращивания из расплава, позволяющие получать совершенные крис­
таллы достаточно больших размеров. Несмотря на ряд уникальных 
качеств, кристаллы У3А15О|2 обладают следующим технологическим 
недостатком: при кристаллизации как беспримесных, так и активиро­
ванных кристаллов УзА15О12 образуется фаза УЛЮ3, и такие примеси, 
как Ыб3 существенно увеличивают ее плотность. Это приводит к по­
явлению в кристаллах рассеивающих частиц УА1О3, имеющих показа­
тель преломления отличный от показателя преломления ¥зА1$О|2, ввиду 
различных структур этих фаз и значении коэффициента распределения 
№’+. Кроме того, области с большой плотностью УАЮ3 служат цент­
рами зарождения пучков дислокаций, блоков и других дефектов.

Наши предварительные ростовые исследования показали, что в 
системе Ьи20з—А12О3, кроме соединения Еи3А15О։2, других фаз. близких 
по составу к 3:5, не существует. В этой связи нами был предпринят 
комплекс ростовых исследований по изучению кристаллов лютеинй- 
алюминиевого граната ((_и3А15О|2) с примесью ТЕ’ (табл. I).

Выращивание кристаллов было проведено методом направленной 
кристаллизации на аналогичной аппаратуре, описанной в работе (3), 
с использованием молибденовых контейнеров в атмосфере азота. Ско­
рость выращивания подбиралась для каждого активаторного иона для 
получения монокристаллов (длиной до 60 ч.։« и диаметром 14 ,и.м) 
высокого оптического качества и составляла I—5 мм/час.

Изучение интенсивностей линий в оптических спектрах и кристал­
лического расщепления ТЕ1* ионов в ки3Л15О|2 и УзАКОы обнаружило 
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Ионы

И(Р 
ЕР 
Тш’ *
Но1* 
¥1Р 
Ег-Тт-Но 
Ег Тт֊-¥Ь—Но

Таблица I
Лазерные кристаллы ЕщАЬОц

Ионный радиус. А Коэффициент распреде­
ления Литература

1.04
0.89
0,87
0.91
0.86

152 156 & (64 Ш Дя- 09 (Л (П (И (95 (99 г<В 207

Рис. 1. Спектр люминесценции ионов Ег1 Рнс.2. Спектр люминесценции ионов ТпР 
(перехо.։«|МР -Л1՜՛ -) при 77 К в кристаллах (переход при 77 К в кристаллах

а> ЕизАЦО,, и <У) ;¥3А15Оп а) ЕилА15О։։ и б) У1А1։О„

(Й 190 19ч (И 202 206 2.Ю

Рис. 3. Спектр люминесценции ионов Нол-|- 
(переход ։Ц »։1В) при 77' К в кристаллах л)

Еи3А1}0|] и б) 3А1}0|]



нх большое сходство (рис. 1—3). Эти данные хорошо подтверждаются 
результатами генерационных экспериментов (4-7).

наших исследованиях были также получены предварительные 
данные пи некоторым физическим свойствам ЕщА1зО|2, которые сведе­
ны в табл. 2. Туда же для сравнения включены данные по У3А1бО12.

Таблица 2 
Физические свойства кристаллов

Характеристика эАЦО^

0՝"- ԽՅմ
11.92’)
11.93’)~Խ8

0^ - ЬЗа 

12.005’) 
12.018’) 
- 1.823

~8 >5 8.5
2000+30 1950+30
— 6.18 4,2

0,25 —6 «) 0 »28 —- 5 »3
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Симметрия
Параметр ячейки, А

*

Показатель преломления 
(X — 1 .06? >

Твёрдость по Моосу 
Температура плавления, ’) С

Плотность. г/см* *
Область спектральной проз­

рачности, |Ь

Примечания: I) приведенное значение соответствует неактивнро- 
ванным кристаллам и измерено на рентгеновской установке УРС-50 
при ЗОО’К; 2) значение, соответствующее кристаллу с содержанием 
0,6 ат. % М3 ; 3) температура плавления оценена оптическим пиро­
метром ОППИР-017; 4) спектр пропускания ЕиэА1$О|2 (1 = 1 мн) изме­
рен на приборах СФ-8 и иК-20 при 300 К.

Полученные результаты позволяют заключить, что в ряде случаев 
кристаллы Еи»А1бО|2 могут быть более предпочтительны, чем ¥3АЬ,О12.

Авторы выражают благодарность А. А. Каминскому за ценные 
обсуждения и Г. О. Шириняну за проведение рентгеновских измерении.

Институт физических исследований
Академии наук Армянской ССР

հ>. II. (4ԼՂԴԱ11Ա1'Ո4, II. Գ. ՊԵՏՐՈՍՅԱՆ
1,ուտեւ||ւուէ1-ււ։| ւումինումսւ ||։ն զրանսււոի արհեստական ։քիսւք |ուրե։|ներփ սւ ուս նո ն ա հ ա ւո կ ու |>| ո ։ !'< 1> ե ր ր

Հողվածում աոաջին անզամ նախաձեռնված է լաղերա յին Ր]ո1Ր^ղՒ Լ||յձ1։0յ, ր ա ղմ ակ ո ղմ անի աստ յնասիււււէ!^րււնըւ ,ո {9 4 տրէքա^ Լ՝Ա^ԱՕ|շ
Ր^ւրեղի որոշակի աո ավե չու թ լուննե րր /աքն կիրաոտ թ լան ունեցող 
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| Исследование кристаллов Ы1О3

(Представлено 8/ХЛ 1973)

Кристаллы йодата лития нашли широкое применение в нелиней­
ной оптике. Обладая целым рядом преимуществ по сравнению с дру­
гими нелинейными кристаллами (прозрачность в видимом и ближнем 
инфракрасном диапазонах, высокое значение нелинейной поляризуе­
мости, стойкость к излучению, слабая зависимость характерных 
параметров кристаллов от температуры), кристаллы к1'Ю3 являются 
гигроскопичными, что затрудняет работу с ними. Тем не менее на 
сегодняшний день они являются наиболее перспективными для получе­
ния оптических гармоник (ц, *).

Кристаллы ЫО3| методика' выращивания которых разработана в 
ИФИ АН Арм, ССР, в 1970 г., выращивались обычным методом испа­
рения растворителя при постоянной температуре. Установка показана 
на рис. I (7=40-0,05՜՝, скорость роста 0,3—0,4 мя/сутки, РЬ—1,5—2).

Приведем результаты измерения основных характеристик 1_ПОЭ 
при генерации второй гармоники. Кристалл помещался вне разонатора 
ОКГ «а АИГ : Ыб непрерывного действия.

На рис. 2 изображена зависимость относительной мощности второй 
гармоники Ра от угла между направлениям1ьЛчгнхронизма и распро­
странения излучения н (в плоскости, проходящей через оптическую 
ось кристалла и направление синхронизма). Ширина углового синхро­
низма на уровне 0,5 составляет 4' при длине кристалла 15 и.ч Изме­
рения (рис. 2) проводились с помощью одномодового генератора, 
работающего в непрерывном режиме.

Измерялась также зависимость мощности второй гармоники Р2 
°т мощности падающего на кристалл основного излучения Р\-

Зависимость Р2 от Р( в относительных единицах показана на 
рис. 3. Измерения проводились с помощью многомодового генератора 
на ЛИГ : Мб, работающего в непрерывном режиме, излучение которо­
го фокусировалось в объем кристалла. Мощность основного излучения
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изменялась путем ослабления выходного пучка с помощью фильтров, 
что не меняло модовой структуры излучения (кривая 1 па рис. 3). 
Если же мощность основного излучения менять изменением мощ­
ности подкачки (чю приводи! к изменению модовой структуры пучка), 

Рис. 1, Кристаллизационная установка выращи­
вания кристалла LilO»

моннкн (отн. ед.) угла между папрлиле- 
ннямн синхронизма и распространения 

валучения

Pt MW ttf

О! 03 OS Of OS 06 07 Ов Of I

Рис. 3. Зависимость мощности второй гар­
моники от мощности основного излучения 

(отн. ед)
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то зависимость Р2 от Р։ перестает быть квадратичной (кривая 2 на 
рис. 3). Коэффициент преобразования по мощности во вторую гармо- 

нику =—, при мощности основного излучения равной 0.35 вт и длине 

элемента 5.4 мм, составляет 2.5 • 10՜’.
Вид и ширина кривой синхронизма, а также величина коэффици­

ента преобразования и спектра поглощения свидетельствуют о хорошем 
оптическом качестве исследуемых кристаллов.

Исследовался также спектр вынужденного комбинационного рас­
сеяния (ВКР) коротких световых импульсов с длиной волны 530 нм. 
Длительность импульсов составляла несколько пикосекунд, а плот­
ность мощности несфокусированного пучка достигала 10е—109 вт/см2. 
Излучение фокусировалось в кристалл линзой с /?=100 мм.

В результате исследования ВКР (коллинеарно с накачкой) было 
впервые обнаружено вынужденное рассеяние на поляритонах с часто­
той 690 сл»՜’, связанных с колебаниями решетки симметрии Л։ моды 
769 см՜1 (а), которые ранее наблюдались только в спонтанном рассея­
нии (67). Регистрировались до двух стоксовых компонент.

В спектре ВКР назад (рассеянный свет распространялся навстре­
чу накачке) наблюдались две первые стоксовые компоненты с частот­
ными сдвигами ^340 и 160'4 слг՜1 соответственно. Первая компонен­
та соответствует рассеянию на поперечных фононах симметрии Е\ (а). 
Вторая на наш взгляд соответствует «граничной» частоте полосы 
поглощения в области 1600—3000 см 1 со стороны длинноволновой 

Рис. 4. Спектры ВКР на областях с локальными дефектами 
а) дефекты не видны глазом; б) видны помутнения внутри 
кристалла, /—накачка с длиной волны 530 нм. 2—!—нерва։ 
н вторая стокеоиые компоненты ВКР на поляритонах; 3— 

линия, связанная с локальными дефектами (см. текст)
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области и может быть использован как новый способ определения 
границы полосы поглощения кристалла йодата лития.

Вследствие высокой интенсивности возбуждающего излучения 
после нескольких импульсов п кристалле образовались видимые ло­
кальные (размерами 1—3 -ил։) дефекты (в ваде помутнений, по-видн 
мому, связанные с изменением симметрии, либо с нарушением хими 
ческнх связей в фокусе линзы).

При ВКР на этих областях кристалла в спектре появились новые 
частотные сдвиги —1400 г.и՜1, что можно приписать изменению колеба­
тельного спектра из-за локальных дефектов. Интенсивность новых 
частот резко во.зростала в'зависимости от степени дефектности. Указан 
ные линии появляются также в том случае, когда дефекты не видны 
глазом (рис. 4. а). При этом обычные стоксовые компоненты ВКР на 
поляритонах меняют свою интенсивность вплоть до их полного исчез­
новения при высокой степени локальной дефектности кристаллов 
(рис. 4,6). 71

Следовательно, по появлению вышеописанной линии в спектре 
ВКР можно судить о качестве кристалла йодата лития. Следует отме­
тить, что эта линия перестраивалась в пределах 200—300 сл-։ при 
изменении ориентации кристалла на 10—15 угловых градусов.
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Исследование реакции взаимодействия золота (III) с цистеином

(Представлено чл.-корр АН Армянской ССР В М. Тарани 20/\ Н 1973)

Известно, что ноны переходных металлов, к которым относится 
и золото, легко взаимодействуют с поляризующимися лигандами (*) 
и в том числе с серусодержащими органическими реагентами.

Цистеин (я-амино-?-сульфопропионовая кислота):

ГН,-РН-сI с I 4 
$н инг

о 
он

содержит сульфгидрильную группу—ЭН, способную как к реакциям 
комплексообразования, так и окисления—восстановления. Поэтому 
представляло интерес изучить взаимодействие золота (III), сильного 
окислителя (Еоли(|П)/ди-= 1,29 в), с цистеином. Соответствующие ли­
тературные данные нами не обнаружены.

Систему Аи (111)—цистеин (2) изучали методами потенциометри­
ческого, кондуктометрического и амперометрического титрований.

Потенциометрическое титрование золота (III) цистеином проводи­
ли на потенциометре ЛПМ-60М с платиновым индикаторным электро­
дом, в сернокислой среде (рис. I) и при рН=3.

В обоих случаях на кривой потенциометрического титрования 
наблюдается четкий скачок потенциала при мольном отношении 
\ц(1П);2 2:3. Это соотношение наблюдается при титровании раз­
личных количеств золота (III), а пригодность платинового электрода 
в качестве индикаторного свидетельствует об окислительно-восстано­
вительном характере реакции.

При изучении системы Аи (111) - цистеин кондуктометрическим 
методам была приготовлена серия с различным соотношением реаги­
рующих компонентов от 1,0:0,25 до 1,0; 2,5 при pH-3,0. Как видно 
из графика, приведенного на рис. 2, электропроводность исследуемого 
раствора повышается вплоть до соотношения I : 1,5 (или 2,0 : 3,0) 
(рис. 2),



Амперометрическое титрование золота (ill) цистеином проводили
на платиновом вращающемся микроэлектроде по току восстановления 
золота (III) при +0,2 вольта.

Как и в случае с потенциометрическим и кондуктометрическим 
титрованием, конец реакции отмечался на соответствующем графике 
титрования при мольном отношении реагирующих компонентов 2 3 
(рис. 3). '։’1

Рис. I. Потенциометрическое титрование 
золота (ill) цистеином взято 2.0 мл 
* 10—s я раствора золота (III) н0,1 и сер­

ной кислот»

Рис. 2. Кондуктометрическое титрование золота (III) цистен- 
ном
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Известно, что цистеин в зависимое!и от природы окислителя спо­
собен окисляться с образованием различных продуктов реакции 
Система Се4'/Се’* (Е 1,4 в) обладает примерно одинаковым с систе­
мой Аи(111>/Аи окислительно-восстановительным потенциалом, но, в 
отличие от Ли(1П), четырехвалентный церий не вступает в реакцию 
комплексообразования с сульфгидрильной группой, что создает воз-

Рнс. 3. Амперометрическое титрование раст­
вора золота (III) цистеином 

[Au(!ll)|—[Z]=5 • ЮЛИ

можность четко представить схему имеющей место окислительно-вос­
становительной реакции. С ЭТОЙ целью реакция взаимодействия церия 
(IV) с цистеином была изучена методами спектрофотометрического, 
потенциометрического и амперометрического титрований. Все три 
метода фиксируют завершение реакции при соотношении Ce(IV):Z = 
=4:1 согласно уравнению.

4еЛ+ снг- сн - с оон ♦ гнго = 4се5՛* сн,-сн-соон ՛ 4н‘ ю 
5н н«։ 5г’н«н։

Следовательно, реакция окисления цистеина как церием (IV), так 
в золотом (III), является чегырехэлектронной и может быть представ­
лена уравнением:

гл.# сн։-сн-с(1он
SH NH,

2.Н,0 СНг- СН-СООН *4н*1?.)

Таким образом, на восстановление Аи(Ш) до Ли(1) затрачива­
ется один моль цистеина, л остальные два моля участвуют в реакции 
комплексообразования:

ген,- сн-соон 
SH NH,

2 сн< си- еоон ♦ гн I I

167



В результате реакции (3) одновалентное золото вытесняет подо- 
род сульфгидрильной группы и. вступая в координативную связь с 
атомом азота, образует внутрикомплексное соединение. Выделившиеся 
в результате (2) и (3) реакций ноны водорода четко отмечаются на 
кривой кондуктометрического титрования.

На основании всего вышеизложенного был разработан амперо­
метрический метод определения золота (111). Пропорциональность 
диффузионного тока концентрации наблюдается при титровании 
I • 10՜3—1 • 10՜”.и растворов золота (III). I

Ионы селена (IV) н теллура (IV), обычно сопровождающие золо­
то в ходе анализа, не мешают. I

Воспроизводимость и точность полученных результатов проверена 
их соответствующей обработкой. Г

Ереванский государственный университет

Դ. Ն. ®Ա<1ՈՇՆԻԿՈՎԱ, Ն. Գ. Դ11ՀՖ1ԼՅԱՆ

>հւ(|ոէ(111) և ցիստեինի փոխացցեցու|ւյան ռեակցիայի ո»սումնասիրո։թյու(>р

Պոտենցիոմե տրիկ , կոնրչո։ կտոմե տրիկ և ամ պեր ո մ ե տրիկ տիտրման 
/./յան ակներով ։։յ ա ր ղ վ ա ժ (, որ »ս///րե(1[|) ցիստեինի հետ ո հա կցվում Ւ, 2:3 
մ ոք յար հ ար արե րո։ թ յամ ր Ռեակցիան րնթանում Լ երկու ստադիա յովր սկղրում 
\ս(||1) վերականդնվում կ մինչև Аи( I )» այնուհետև վերշինս ռեադենտի ավեր 

ցու կի !ետ առաջացնում կ ներկոմպւեքսային միացություն։
Ամ ւ։յ երր։ մ և տրիկ տիսւրումր Հնարավոր կ ի րտ կ ան ա էյն ե յ —1.10~է մ

րւ ո կ ո ւ (] ] |) յու ծոլ յթների դեպքում' րստ ոսկու էք և ր ա կ ան /քն մ ան հոսանքի։ />ւ։ւ։ւ- 
արժեք սեյենր և թեյուրր որոյմանր չեն իւանցարոէմ։

Л ИТЕРАТУРА—ԴՐ.ԱԿԱՆՈ»^8ՈԻՆ

1 .1. Перрин. Органические иналитнческне реагенты. Изд Мир*. М. 1967
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Академик АН Армянской ССР А. Т. Бабаян.
Дж. В. Григорян Р. Б. Минасян

О механизме перегруппнровкн-расшепления ендммониевых 
солей, содержащих ^,7-непредельную группу

(Представлено 2Л\ 1974)

Реакция перегрушшрожи-расшеллення была открыта в процессе 
изучения воднощелочного расшеплепия 1,4-днчетвертичных аммоние­
вых солей обшей формулы А Щелочное расщепление этих солей про­
исходит ступенчато через стадию диенаммониевой соли Б (').

(СЯ,)։ и чт5)2—
си2оснснг

(А) ՝
С Ոյ

(Сй։12^ <-(СН։)2М
'он-с с н =сн2

161 և

(I)

В результате расщепления соли А при R З-метнл-2-бутенил были 
получены I-днметнла мино-3-метил-2-бутен. днметнламин и альдегид 
СыН|вО. По данным ИК спектра в альдегиде имелись незамещенные 
винильные группы, не сопряженные с карбонильной.

Для образования карбонильного соединения, в качестве рабочей 
гипотезы нами была предложена схема, включающая нуклеофильную 
атаку гидроксилом по «-углеродному атому а, 3-непредельной группы 
промежуточно образовавшейся моноаммониевой соли Б (г).

յ I 'Х“Ч | <■ •• СИ
М-(СН) |?-си։՜С>ЬС^СН3^ . ... _րսք(ՐԱ , ги,(гцьмн Л>1

ևո Լ Լ П ■= Աո> 
• • 4 ИСП Гкж"СНаСН®С(СН։)г он сн։ 161 , и

Справедливость схемы была подтверждена дальнейшими исследо­
ваниями, показавшими, .что реакция эта, действительно, присуща 
аммониевым солям, содержащим, наряду с ?, 7-непредельной. груп­
пу, способную в условиях щелочного расщепления образовать

-кратную связь, например: ^галоидэтильная (3). 3-а.ммонниал-
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кнльная (*). или 7 -непредельная группа, способная в условиях 
реакции изомеризоваться в а, ? -непредельную (6). «

Родственным перегруппировке-расщеплению является, проводи- 
мое в апротонных средах. С-алкилирование альдоенаминов. Легкость 
перегруппировки аллилен аммониевой соли в нммониевую наглядно 
была установлена Бранноком и Бурпнт (6), показавшими в 1961 г., 
что специально синтезированный вполне стабильный М-метнл-М-аллнл- 
изобутенила мин после перевода в метилтозилат и последующего 
гидролиза образует 2,2-ди.метнл-4-пентеналь.

сн5н ------- ------------
'сн=с(снл)2

+ сн2см=сн2 
ССНь)г м՜

ЧСН=С(,СН^
С7Н7 50’з (V

♦ Н20 //*
(СН5)2 № СНС1СН^2СН2СН = СН2 СН2= СНСН2С(СН5)2С^ 

н

Механизм алкилирования альдоенамннов изучался А. Кирманом 
и Е. Елкиком (7). Ими было установлено, что на холоду образуется 
Ь1-алкнлированнын продукт, который при нагревании может изомеризо­
ваться в нммониевую соль. В зависимости от природы мигрирующей 
группы изомеризация происходит двумя различными путями. Изомери­
зация аллиленам мониевой соли происходит внутримолекулярно. В 
случае бензнленаммониевых солей изомеризация—межмолекулярный 
процесс. I

Сначала при нагревании енаммониевая соль расщепляется на 
енамин и бензилгалогенид, а затем происходит С-алкилирование с 
образованием аммониевой соли:

./СН^Нб 
л’2 Г

- сн=сня ВТ

*'а иен = енл* с6н5сн2ьг —-к'2й=снснясн2С6Н5 (4)

ВТ

Считается, что внутримолекулярная перегруппировка алл клен ам­
мониевой соли в нммониевую происходит по типу клайзеновской пере 
группировки аллилвиннловых эфиров в результате 3,3-сигматропии (•)■

1 сн2-сн=сни'
М) - - - - - - - - -  М=СНСНЯвСНЯ‘СН=СНа (5)

чсн^сня“

Однако, надо полагать, что сходство здесь скорее формальное, 
а не по существу.
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В случае клайзеновской перегруппировки, не следует забывать о 
возможности внутримолекулярной нуклеофильной атаки со стороны 
неподелеиной пары гетероато.ма:

В перегруппировке енаммопневой соли, как в апротонных раство­
рителях, так и в наших условиях, г. е. в водпощелочиой среде, по-вндн- 
мому принимают участие имеющиеся в реакционной среде нуклеофиль­
ные реагенты—анион енаммопневой соли в первом случае и гидро­
ксильные ионы во втором.

В пользу предложенной схемы говорит и участие в перегруппиров­
ке группы с з-ацетиленовой системой (*). В результате а-нуклеофиль­
ной атаки углеродные атомы этинильной группы из состояния 8р-гибри- 
днзацин переходят в $р։, благодаря чему шестичленный циклический 
механизм становится легко осуществимым:

СНгС^С\
R2NZ

_^С SC- 
он

он

Нами получены новые экспериментальные данные, свидетельствую­
щие в пользу предложенного .механизма.

Согласно Он и гну енаммоииевая соль, полученная из циклооктенил- 
нирролидина и бромистого кротила «исключительно стабильна, несмот­
ря на то, что по Калоттен моделям не видно стерических затруднении 
для перегруппировки этой соли» (9>.

Следовательно, отсутствие чисто внутренних стерических препят­
ствий еще не достаточно, необходим и достуш внешних воздействий. 
Можно было ожидать, что для гидроксильных ионов, менее объемистых 
и более нуклеофильных, чем ионы брома, возможность нуклеофильной 
атаки будет обеспечена. И действительно, бромаллнлзт цнклоокгенил- 
пирролидииа, вполне устойчивый в условиях продолжительного нагре­
вания его водного раствора на кипящей водяной бане легко подверга­
ется перегруппировке-расщеплению под действием 5% водною рас г 
вора едкого кали при комнатной температуре:

он, н2о 
20-22*'՜

СН2СН=СН2 
(2^=0 ♦ 1СН2)4НН 
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с отщеплением пирролидина и образованием а аллнлцнклооктанона,
т. к. 110* (lO.n.w); т. пл. 2,4-днннтрофенилгидразона 110е.

Таким образом, перегруппировка-֊расщепление представляет из 
себя, на наш взгляд, внутримолекулярное С-алкилирование в резуль­
тате нуклеофильного замещения, осуществляющегося посредством 
шестичленного циклического переноса электронов. I

Институт органической химии
Академии наук Армянской ССР

Հայկական ՍՍՀ ԴԱ ակադեմիկոս Ա. Р. ՐԱՐԱՏԱՆ, Ջ. Վ. ԴՐհԳՈՐՅԱՆ, Ռ. Р. Ս՚ՒՆԱՍՅԱՆ
3, Հ- yfiiuqLgiuft խումբ պա ր ունակ ուլ Լնա մոնիակւսյին աղերի ւ|երախմբա- 

վորման-նեղ Г ման ռեակցիայի մեխանիզմի մասին

Համաձայն մեր կողմից առաջարկված սխեմայի վերախմ բավորմ աե- 
մեղրման ռեակցիայի րնթացրում կատարվող Շ»^Ա1[կիլումր (1-Ա) սոսկ 
Ներմ ո լեկու լա յին շէ, այլ հետևանր Լ Հիդբ°բսիւ իոնների նու կլեոֆիլ -հարձակ- 
ման, որին և հաջորդում / Լլե կտրոնների ւոեղաշարմր վեցանդամանի րոլորա- 
շրջանով (սխեմա 2 )։

Հայտնի Լ, որ ցիկլոօկւոենիլսլիրոլիղինի րրո մ կրոտիլա տ ր թերմիկ վերա­
խմբավորման շի ենթարկվում, ՛նայած այն հ անղա մանրին, որ ներլք ոլեկոէլա- 
յիհ տարածական խո շնդոտնե ր չկան։ 11ակայն մեր սխեմայի ճշտ ութ յան դեպ* 
րամ կարելի Լր հուսալ, որ ջրահիմնային սլա յմաններոլմ այդ ռեակցիան 
Հնարա վոր կլինի իրականացնել, քանի որ հ ի^բօրսիլ իոնն երն որսլես նուկլո 
ֆիէ ագենտներ մեծ ա ոավ ե լո ւթ յո ւն ունեն բրոմի իոնների նկատմամբ։ Եվ 
իրոր, ներկա ս> շխ ա տ ո է թ յա մ բ մեղ հաջողվեց ցույց աալ, որ ց ի կ լո 0 կ տ են ի լ* 
ոքիրուիղինի բ ր ո մ ա լ ի լ ա տ ր , որն անփոփոխ Լ մնում նույնիսկ ջրային լուծույ­
թում երկարատև տ արա ցն ե լիս, մեծ Հ և շ տ ո ։ թ յ ա մ բ ենթարկվ ում ( վերախմ բ ա- 
վորմ ան֊մեղրմ ան կալիում ի հիղրօրսիղի 5% ջրային լուծույթի ա ղ դ ե ց ո է թ յա մ բ» 
սենյակային ջ ե րւեա ս ւո ի Հա ն ո ւ ւէ ( սխեմա 8 )ւ

Այսսլիսով ստացված են Լրսւղերիմենտալ փաստեր հօգուտ առաջարկ" 
ված սխեմայի/
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ГЕОЛО1 ИЯ

Э. X, Харазян

Об обнаружении долеритовых базальтов на западном 
побережье озера Севан

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР А. Т. Асланяном 28/ХП 1973»

Верхнеплиоценовые долернтовые базальты (или долериты) поль­
зуются значительным развитием на территории Армянской ССР. Ими 
заполнены палеодолины рр. Ахуряна, Дзорагета, Дебеда, Раздана и 
бронированы Гукасянское, Дорийское, Канакерское лавовые плато. По 
мнению большинства исследователей, изучавших эти образования, до- 
лернты являются продуктами излияний трещинных вулканов, располо­
женных в зоне Транскавказокого поперечного поднятия, вдоль линии 
г. Арарат—г. Арагац—Кечутский хребет и т. д.

Исследованиями последних лет выяснилось, что долернтовые 
базальты развиты также на западном побережье озера Севан. В част­
ности, это лавы известные ранее под названием тефрито-базальтов (') и 
отнесенные впоследствии С. В. Мартиросяном к долеритам, а также 
вновь обнаруженные породы в бассейне р. Аргнчи. Особый интерес 
представляют долернтовые базальты Аргнчи, как наиболее типичные 
представители этого типа пород, вообще.

Летом 1972 г. при полевых исследованиях новейших вулканитов 
на стыке Варденисского и Гегамского хребтов, в долине нижнего 
течения р. Аргнчи нами были обнаружены два обособленных выхода 
Долеритовых базальтов, расположенных; а) в окрестностях разе. с. Ма­
дина и б) чуть выше по течению, на противоположной стороне долины, 
между названной рекой и шоссе Мартуни—Ехагнадзор. Наиболее пол­
ный разрез был составлен у развалин с. Мадина, где долериты на про­
тяжении около 400 ,« слагают отвесные обрывы левого борта долины 
н представлены 5 отдельными потоками, общей мощностью до 35 и 
На южном краю развалин хорошо видно, как долериты заполняют 
и выравнивают неровности рельефа серых андезитов типа, описанных 
Г. П. Багдасаряном и др. (2), средне-верхнеплиоценовых манычарских 
Лав. Последними здесь слагается также весь правый борт долины 
Аргнчи. С запада и севера долернтовые базальты, в свою очередь, 
перекрываются четвертичными андезито-базальт-апдезитами вулкан.։
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Армагаи. У лав второго выхода обнажена только кровля самого верх­
него потока, образующая слабо волнистую поверхность небольшого 
(около 1 кгв. км) плато, окруженного со всех сторон четвертичными 
андезито-базальтэмн вулканов группы Севкар.

Как внешне, гак и по петрографическому составу долеритовыс ба­
зальты бассейна р. Аргнчи являются полными аналогами остальных 
верхнеплиоценовых долеритовых лав Армении. Те же серые, темносерые 
«сахаровидные» полнокристаллические породы, в низах разреза пят­
нистые, с многочисленными грязнозеленовато-бурыми участками вывет­
релых разностей. Преобладающий тип отдельностей глыбовый, а в 
выветрелых участках— луковнчно-скорлуповатый, шаровидный.

Микроструктура породы порфировая с долернтовой структурой 
основной массы. Вкрапленники представлены оливином н очень редко, 
также плагиоклазом. Основная масса сложена плагиоклазами, клино­
пироксеном, магнетитом и акцессорным апатитом В выветрелых ламах 
первого (снизу) потока оливин и плагиоклазы подвержены интенсивной 
вторичной хлоритизации. Хлоритами, а также карбонатами заполнены 
н все поры и микротрещнны измененных долернтов.

Нижеприведенный средний химический состав долеритовых ба­
зальтов Аргичн, выведенный из 6 анализов автора, позволяет с доста­
точной уверенностью подтвердить их полную идентичность с аналогич­
ными лавами северо-западной Армении и отнести их к щелочному 
базальту по X. Куно (3): 5Ю։֊ 49,11; Т1О2 = 1,18; А1,ОД=16,65. Ее։О։= 
֊6.32; РеО = 4,73; МпО=0,18; MgO-6.eS; СаО֊9,57; №30 = 4,04; 
Ка0 1,22; Р20,=0,42; Н։О“ = 0,19; п. и. п.'=0,11. О последнем, в 
частности, свидетельствует наличие нормативного нефелина (1Ме = 

1,99 %), столь характерного минерала щелочных лавовых пород.
Обнаружение долеритовых базальтов на западном побережье озера 

Севан, в основании разреза верхнеплиоцен четвертичного вулканиче­
ского комплекса Гегамского нагорья, имеет важное значение для 
полного представления характера вулканизма и путей его эволюции в 
новейшей стадии развития этого региона.

Институт геологических наук
Академии наук Армянской ССР

է. I.. ԽՈՐԱԶՅԱՆ
11ևանա |քփ արեմսւյան ափհրփ ր|Ո|Լրխուււ փ1ւ բա<յս>|տներ|ւ հա |ւոնաթ1>ւ՝ման մասին

1972 թվականի տմոանր Սևանա լճի արևմտյան հ արավ-արեմ տ լան 
ափամերձ շրդաններում, Արղիճի էլետի ստորին հոսան րների ավագանում մեր 
կողմից հայտնարերվեյ են պոյերիտ ա յին ր ա պա [ տների երկու եչըեր'

սէ)՝ 1ք ապին ա պ յուպի ավերակների շրջանում և
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ր) գետի հոսանքով քիչ վերև, հովտի հանդիպակաց չանցին, գետի և 
II'ար տուն ի — Եղե գնա ձոր ավ սւււեահ ա պ ար »ի մ իջևւ

Առավել չրիվ կտրվածքը մերկանամ Լ աոաջին ելքի մոտւ Այստեղ ավե- 
յի քան 400 մ տարածության վրա գետի ծախ ափի ուղղաձիգ մսւյոերն ամ - 
քողջովին ներկայացված են դոչերիտա յին բազալտների .5 աոանձին նոսրե­
րով, մոտ 35 մետր րն ղհ ս՚նո։ր հղորո։ թյամբւ (Ւա յոերի '» ար ավ ա յին ծայրին 
դոչերիտային բազալտները տեղագրված են միզին սչլիոցենի հասակի, այսպես 
կոչված մանիչարյան մոխրագույն անղ եղի տներ ի վրա, չցեեչով և Հարթե­
ցնելով վերջինների ս խիստ հողմնահարված անհարթ մակերեսը և իրենց 
հերթին ծ ած կվում են չորրորդականի հասակի Արմ աղան հրաբխի անդե- 
սիտա-բազալտներով ո։ ան դիղիտներովէ

Ինչպես իրենց արտաքին տեսքով, այնպես 1,չ պետրոգրաֆիական ու պե- 
տրոքիմիական կազմերով նշված բազալտները լաւիազանց նման են Հայաս­
տանի մնացած շրջանների վերին պր։ ցեն յան դո լերիաա յին ր ա ղ ա չ տն ե րին /

Դոչերիտա յին բաղաչտների հայտնաբերումը Սևանի ավ տ ղանում, Դեղա- 
մա չե ոնէս զանգված ի նորագույն հրաբխային կոմ պչեքսի հիմքում կարևոր նշա­
նակություն ունի այգ շրջանի նորագույն հրաբխականության մի քանի ար­
մատական-հարցերի ( հրաբխականոէթյան տիսլր, նրա Լվոչյո»ցիայի ուղիները 
հ այլն) չրիվ պարզարան ման համար։

ЛИТЕРАТУРА — ԴՐԱ ԿԱՆՈԻՆ 3 (I I» Ն
1 Ф, 10 Лсиинсон-Лессинг, Андезито-базальтовая формация центральной части 

Армении Сб. «Бассейн оз. Севан (Гокча)э, т. 1, Изд. АН СССР и УВХ ССР Арме­
нии, 1929 1 Г, П Багдасарян, К. И. Карапетян, Р. X. Гукасян, «Известия АН Ар- 
минской ССР». Науки о земле, т. XXVI. № 3. (1973) ’ 3 X. Хорайн. <Известия АН 
Армянской ССР*. Науки о земле, т. XXIV, № 2 (1971).
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ГЕОХИМИЯ

Э. С. Халатян

Новые сведения о термальных видах Приараксинской зоны

। Представлено академиком ЛН Армянской ССР И Г. Магакьяном 21/111 1973)

Термальные минеральные воды .Армянской ССР сосредоточены в 
основном в полосе среднеальпнйской складчатости, где зафиксированы 
геотермические аномалии ('•'•). Подобные аномалии в Приараксинской 
зоне отсутствуют, а потому термальные воды выведены здесь со зна­
чительных глубин.

В последние годы экспедицией «Нефтеразведка» в Октемберяяском 
и Арташатском районах глубокими скважинами вскрыты новые тер­
мальные минеральные воды. В настоящем сообщении приводятся новые 
сведения об этих термальных водах.

В Октемберяяском районе термальная углекислая вода выведена 
на поверхность с глубины 3097 .к из карбонатных отложений эоценово­
го возраста. Вода имела температуру 83СС и является наиболее горя­
чей из обнаруженных в .Армянской ССР минеральных вод. В ее 
составе обнаружены повышенные концентрации бора, брома и йода. 
Эта вода в настоящее время не фонтанирует. Сходные по составу хло- 
ридно-тидрокарбонатные натриевые воды, обогащенные однотипными 
микрокомпонентами (табл. I и 2). могут быть обнаружены и на других 
участках Октемберянского прогиба.

Значительный интерес представляет н другая термальная мине­
ральная вода, обнаруженная в Арташатском районе—Азатаванскаа 
|Мхчян, скв. II), отличающаяся от описанной меньшей общей минера­
лизацией и более низкой температурой (42°С).

Вода выведена с глубины 2618- 2638 м из данийгпалсоценовых 
терригенно-карбонатных образований.

В ней обнаружены повышенные концентрации бора, мышьяка, 
германия, цезия, лития, брома, йода и других микрокомпонентов. 
Длительные режимные наблюдения за режимом Азатаванской воды 
показали некоторые колебания в микрокомпонентном составе углекис­
лых терм. Вода эта очень сходна с холодными углекислыми водами 
Двинской группы, что позволило выделить нам Азатаван-Двнпский тин 
углекислых вод (։).
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Газовый состав приведен в табл. 1.

Г.тювыи состав термальном воды Азатавам*

• Анализ выполнен И газовой лаборатории экспедиции «Нефтеразведка»
•• Анализы выполнены в гидрохимической лаборатории III II АН Арм( ։ I’ ( »■•։» 

лабораторией Э. А Кюрегпи).

Таблица I

1 аз
•

1. % ::

COj 
Н, 
ей. 
О,

85.23 
0.13 
7.82 
6.82 
0.4

Аналогичны по химическому составу (температуре, макрокомпо- 
нентному и микрокомпонентному составу) известные мышьяковисто-бо­
роносные источники Джульфииского месторождения углекислых вол 
(Нах. АССР).

Табл. 2 иллюстрирует химический состав термальных вод Призрак- 
си некой зоны**.

Таблица 2
Мнкрокомншентвый состав термальных вод Приаракспнской зоны

Пункт 
отбора

Водоносные 
породы

Формула хны. 
состава ГС

мг]л

В Br| Rb Cs | As

Кара-Кала

Хзатапан

•
(жульфа

Карбонатные 
отложения эоцена

Герригенно- кар­
бонатные породы 
дання-палеоцена 

Карбонатные по­
роды верхнего 

мела

М<5.3

Мда

Мп

С1-։НСО3։։
83

42

40

250 •

600

230

55

32

20

1 г
Nai;
Clfa

Na*,  
ClMIICO’n

Naw

15

10

8

1/8 120-
80

40

Источником микрокомпонентов являются водовмещаюшие породы, 
обогащенные бором и сопутствующими ему литием, рубидием, цезием, 
мышьяком, германием и др.

Нами экспериментально пока ано, что не только бор, но также 
рубидий и цезий выносятся из глин.

Очевидно в последних рубиди։ цезий и германии присутствуют 
в адсорбированном виде и переходя из них в термальные воды.

В заключение отметим, что термальные воды Приаракспнской зоны 
могут найти применение не только в бальнеологии, но и как комплес- 
ное химическое сырье. При разбавлении эти воды могут использовать­
ся и в сельскохозяйственных целях (подкормка в виде микроудобре­
ний).

Институт Геологических наук
Академии наук Армянской ССР
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Է. и. МЦЦРЗИЪ

Նոր տհալներ ՄԼրձարաք սյան (քուոու բԼրմւպ չրհրի մասին
^այկական ՍԱՀ թերմալ անքա յին կենտրոնացված են միջին

ալպիա կան ծալքավորման դոտու սահմաններում, որտեղ և արձանաղրվում 
են դեոթերմիկ անոմալիաներ։ Նման անոմալիաներ Մ երձարաքս յան դոսւում 
բացակայում են, իսկ Հայտնաբերված թերմալ ջրերր դուրս են դայիս մեծ 
խորությունն երից։

հոկտեմբերյանի, Ադատավան ի թերմալ ջրերր տարբերվում են համեմա- 
տարար րարձր ջերմաստիճանով (մինչև 83 Ը), բորի, մկնդեղի, դերմանիում ի, 
ցեդիումի, լ ի թ ի ո ւ մի , բրոմի, յոդի րարձր կոնցենտրացիաներով և մեծ խորու­
թյուններից դուրս բերվելու պարադայով (մոտ 3000 մ )։ Մերձարաքսյան 
քլորիդ֊ Հիդբոկաբբոնատային նատրիումային ջրերր ջատ նման են ^վինի 
խմբի ածխաթթվային սաոր ջրերին, որր հիմք Լ տալիս առանձնացնելու 
ածխաթ թվա յին ջրերի Ադ ա տ ա վան ֊Դ վինի տիպ։ Փոքր տարրերի տղբյոլրր 
Հանդիսանում են դ ան ի ա կ ան - պ ա լ ե ո ց են ի տ ե րրի դեն • կա րրոն ա տ ա (ին դոյա- 
ցումներրւ

եբձարաքսյան դոտու թերմայ ջրերր կարող են օդտադործվեյ ոչ միայն 
բոէծիչ նւդատա կներով, ւսյլև որպես քիմիական կոմպլեքսային հումք, իսկ 
դյուդատնտեսության մեջ*  պարարտացնող նքութ։

Л НТЕРАТУРЛ — <МЧИ|ЦЪ0Ь1МПЬЪ

1 4 П Демехин. Минеральные воды басейна р. Арпа. Изд. ЛИ Арм. ССР. Ере­
ван. 1958. 1 Н. И Долухинояа (отв. редактор), Геология Арм. ССР, том IX. Мине­
ральные воды. Изд. АН Арм ССР. Ереван. 1969. 3 Э. С. Хамтян, ДАН Арм. ССР, 
г Х1УШ. № I • (1969).
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Э. К. Афрнкян

О природе морфологической инверсии Вас. тусо!бе$ 
по данным сканирующей электронной микроскопии

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР С. А. Мирзояном 13/Х1 1973)

Спорообразующне бактерии Вас. тусо1бе5 Янкее широко распро­
странены в природе и служили объектом многочисленных исследований 
по эколого-географической изменчивости микроорганизмов С1՜1). Куль­
туры данного вида характеризуются образованием на твердых пита­
тельных средах своеобразных колоний с закручивающимися лево- и 
правозавитыми тяжами. Обычно в природе обнаруживаются левозави- 
гие формы, однако в определенных экологических условиях выявля­
ется распространение инверсивных, правозавитых форм (л ’).

Причина морфологической инверсии, равно как и вращения бакте­
риальных тяжей Вас. птусо1(1е8, остается невыясненной. Ряд авторов 
использовал это явление для исследований в области асимметрии 
протоплазмы (’ Среди особенностей этих форм, определяющих их 
Морфо-физиологическую специфичность, вызвало интерес установление 
Льюисом (в) сахаролитической, инвертазной активности, свойственной 
левозавитым и отсутствовавшей у правозавитых форм Вас. тусо1Ие$ 
Однако эти данные не были подтверждены исследованиями других 
авторов на большом числе культур данного вида

В настоящем сообщении излагаются результаты изучения лево- и 
правозавитых форм Вас. тусо|<1ев в сканирующем микроскопе с 
использованием оригинальной методики.

Объектами исследований служили 2 культуры левозавнтых и 2 
Культуры правозавитых форм Вас. гпусо1<1е$, выделенных из почв 
одной и той же местности Культуры бактерий были очищены много­
кратными высевами, а ориентация бактериальных тяжей установлена 
изучением развития колоний на МПА с содержанием 3% агара.

Подготовка исследуемого материала осуществлялась следующим 
образом. Па поверхность аг аризованной среды (МПА с 0,2% глюкозы) 
в чашке Петри располагалась полоска стерильной однослойной целлю­
лозной пленки, используемой в лабораторной практике для работ по
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диализу. Пленка предварительно стерилизовалась и хранилась в 
чашках Петри между двумя слоями увлажненной фильтровальной 
бумаги. После слабого подсушивания чашек с питательной средой и 
разложенных на ней пленок на поверхность последних вносилась по 
типу гигантских колоний культура бактерий, и чашки инкубировались 
при 30 в термостате. По ходу инкубации рост культуры на пленке 
изучался в световом микроскопе при увеличении 600*.

Для исследований в сканирующем микроскопе выросшие на плен­
ке колонии бактерий фиксировались в парах формальдегида в течение 
24 часов путем размещения открытых чашек Петри в герметической 
камере, на дно которой вносился раствор формалина. Затем пленка 
осторожно снималась с поверхности агара и располагалась на объекто- 
держателе сканирующего микроскопа, лишние части пленки обреза­
лись. Напыление бактериальной колонии производилось смесью 
золото—'паладнй (60 : 40) на толщину 15 нм при вращении 15 об./мюн. в 
вакуумиспарнтельном аппарате Denton DV-502. Препарат исследовал­

ся в сканирующем электронном микроскопе Stereoscan (Mark 2А, 
Cambridge Scientific Instruments Co) при угле потока электронов к по­
верхности обследуемого образца 45°, напряжении 20/св и конечной 
апертуре 2(Ю.чк. ՝ 1 __ 'z.vd

Достоинство описанного метода заключается в том, что он позво­
ляет исследовать бактерии без нарушения естественного расположения 
их клеток в колонии и ее структуре. Все другие методы, использован­
ные многими авторами для изучения микроорганизмов в сканирующем 
электронном микроскопе, не обеспечивают этого (|0-12). В процессе 
подготовки исследуемого материала, при фиксации или напылении 
клеток нарушается структура колонии и расположение клеток в ней.

На рис. I показаны фотографии колоний различных форм Вас. 
mycoides на разных стадиях их развития при исследовании в скани­
рующем микроскопе. Снимки сделаны при разных увеличениях, чтобы 
по-возможности более ясно представить изучаемые морфологические 
структуры.

Как видно из фотоснимков, бактериальные тяжи Вас. mycoides 
состоят из цепочек клеток, прилегающих друг к другу (Л, С). Наиболее 
характерным является то, что составляющие подобный тяж цепочки 
бактериальных клеток имеют неодинаковую длину. Это обусловлено 
тем. что каждый тяж начинает развиваться вначале с одной цепочки 
бактерий, за которой следует вторая, третья и т. д. В результате 
наружная цепочка клеток—наиболее длинная—продолжает развивать­
ся, тогда как прилегающие к ней другие, которые плотно окружаются 
остальными цепочками бактерий, растут медленнее или прекращают 
развитие. Вследствие этого явления, бактериальный тяж закручивается 
в зависимости от того в какой стороне имеется замедленное развитие 
расположенных рядом цепочек бактерий.

На рис. 1,В ясно видны концевые клетки двух цепочек бактерий 
прекративших свое размножение. На рис. 1,Д видны отделившиеся 

180



клетки, что было достигнуто путем направления сильного потока 
электронов на определенное место, вызвавшего вздутие пленки и обрыв 
клеток бактерий.

Рис I Бактериальные тяжи и клетки В.к՝ тусо1(к։5 в сканирующем 
электронном микроскопе Объяснения в тексте

По изложенным данным, можно заключить, что причиной вра­
щения бактериальных тяжей в колониях Вас. тусо!де> является не­
равномерное деление клеток вдоль отдельных цепочек бактерий. 
Каждый бактериальный тяж состоит из плотно расположенных друг 
к другу цепочек клеток и, если замедление роста и размножения имеет 
место в расположенной слева цепочке клеток, тяж начинает загибаться 
и вращаться влево и, наоборот,—когда это имеет место в цепочке клеток 
справа, бактериальный тяж принимает правозавптую форму.

Неравномерность развития цепочек бактерий внутри каждого тяжа 
определяется тем, что они начинают развиваться разновременно: 
вначале развивается одна цепочка, затем вторая, третья и гак далее. 
Порядок развития цепочек бактерий, равно как и специфическая осо­
бенность их развития, выражающаяся в том, что клетки начинают 
делиться без завершения процесса их разделения друг от друга, состав­
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ляют наследственную характеристику лево- и правозавитых форм Вас 
inycoides.

Институт микробиологии
Академии наук Армянской ССР

է. Դ. Ա1Ր1*Կ5ԱՆ

Вас. inycoides բակտերիաների մու՝ֆո|11<|իակաե ինվերսիայի բնույթի 
ոաումնասիրությունի սկանսւյին Լ|ե կտրոնային մ ի կ ր ո и կ ո ս| ի օգնությամբ

If սսկված է սկանային է ( ե կ տ ր ոնա յին միկրոսկոպի օղնոլթյամ ր միկրո- 
օրգանիզմների ուսումնասիրության նոր եղանակդ Այդ եղանակով ВзС- ПЦЧ’ОЬ 
dCS բակտերիաների աքապտույա և ձա խաւղւո ույտ I կուլտ nt րան ե րի հետա- 
ղոտութ յուններր ցույց են տվելէ որ գաղութներում րակտերւպ թ էպիկների տար* 
բեր կողմեր պտւովելր պայմանավորվում Լ այղ թեյիկներր կազմող րքիքների 
րր; հավասարաչափ րաղմացմամբւ
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БИОХИМИЯ

Член-корреспондент АН Армянской ССР А. А. Галоян, С. С Алексянян

Сдвиги в содержании пирувата, лактата и кетоглютарата 
в сердце и других органах под влиянием нейроюрмона «С»

(Представлено 10/Х 1973)

Ранее одним из нас из гипоталамуса крупного рогатого скота был 
выделен нейрогормон, условно названный «С», который после внутри­
венного введения в дозе 0.5— 1 мкг!кг сильно расширяет коронарные 
сосуды (*“*).

Для выяснения направленности метаболических сдвигов в сердце 
под влиянием нейрогормона <С», мы определяли содержание пиру 
вата, лактата, кетоглютарата в сердце, мозгу, печени и почках, у крыс 
в условиях in vivo и in vitro. Определяли их содержание также в 
артериальной и в оттекающей из коронарной вены крови у кошек 
после внутривенного введения нейрогормона «С> в дозах, расширяю­
щих коронарные сосуды.

Содержание лактата определяли по Баркеру и Саммерсону (6), а 
пирувата и кетоглютарата по методу Тарве (։).

Опыты ставили на белых крысах весом 120—150 г обоего пола. В 
опытах in vivo нейрогормон «С» вводили внутривенно по 2 микрограмма 
на целое животное. Для выяснения артериовенозной разницы содержа­
ния пирувата и лактата кошкам внутривенно вводили 8 мкг нейрогор 
мона. Через 30 минут (на фоне развития коронарорасширяющего 
эффекта) животных быстро декапнтировалн, извлекали сердце, почки.
печень и мозг, промывали холодной дистиллированной водой, брали 
по 200.яг каждого органа и гомогенизировали на льду в бнкарбоиатном 
буфере (pH—8,1).

Опыты на срезах проводили следующим образом после декапи­
тации животных готовили срезы (200 .иг) н помещали в сосудик Вар-
бурга, содержащий 1.8-ил бнкарбонатного буфера pH—8,1, добав­
ляли по 0,2 л,1 нейрогормона «С» (из расчета 0,25мкг} аэрировали 
(95% О։+5% СОг) и инкубировали в течение 60 минут при 37՜ Затем 
ткань гомогенизировали, экстрагировали и определяли пируват, кето­
глютарат и лактат вышеуказанными методами.
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В табл. I указаны сдвиги содержания пировиноградной, кето- 
ыютаровой н молочной кислот в сердечной мышце, в мозгу, в почках 
и печени после внутривенного введения нейрогормона «С». Как видно 
из этой таблицы, в мозгу отсутствуют заметные сдвиги в содержании

Таблица /

посте внутривенного введения нейрогормона <С>

Содержание пировиноградной, ■>•кстоглугаровой н молочной кислот 
(мкмоль/г свежей ткани) и сердце, мозгу, почках и печени

Исследу­
емые 

органы

Пировиноградная
КИСЛОТ.! «-КГЛ Молочная кислота

контроль опыт контроль ОПЫТ контроль опыт

Мозг о.зо+о.ооз
(10)

0.31+0.003
(14)

Р<0.02

ОЛО+0.002 
(11)

0.23+0.008 
(14)

Р =0.001

2.0+0.001
(14)

3.4+0.002 
(•2D

Р<0.001

Сердце 0.31 +0.01
(11)

0.064+0.04
(12) 

р<0.001

0.19+0.05 
(Н)

О.ЗО+О.ОО7
(15)

Р<0.0$

5.5+0.07
(13)

10.1+0.3
(20) 

г<0.001

Почки 0.21 ±0.Go2 
J2)

0.26+0.005
(16) 

Р<0.001

0.30+0.005
(12)

0.30+0.004
(18)

2.7+0.2
(14)

3.5+0.03 
(22)

Р<0.2

Печень 0»31±0»002
(12)

0.37+0,008 
(15)

р-:о.оо)

0.20+0.005
(12)

О.24±О.ОО7 
(15)

Р<0.001

3.1+0.2 
(14)

5.1+0,3 
(14)

Р <0.001

изучаемых показателей под влиянием нейрогормона. Отмечается лишь 
заметное повышение содержания молочной кислоты (2,0 в норме 
3.4 ц М в опыте).

Весьма своеобразные сдвиги наблюдаются в сердечной мышце. 
Количество пирувата уменьшается более чем в 5 раз ио сравнению с 
контролем (0.31+0.04 в контроле и 0,064^0,04 ji М—в опыте).

Обратная картина наблюдается в содержании а -кетоглютаровои 
и молочной кислот. Их уровень, особенно молочной кислоты, значитель­
но повышается.

В почках, как и в мозгу, кроме содержания молочной кислоты, 
количество которой увеличивается в мозгу более чем в 1,7 раза, а 
почках—на 30%, уровень других соединений не подвергается заметным 
изменениям. Такая же картина наблюдается в печени. Таким образом, 
во всех изученных органах после внутривенного введения нейрогор­
мона «С», наблюдается увеличение количества молочной кислоты, 
причем наибольшее увеличение наблюдается в сердце.

Представляло интерес также изучение содержания пирувата, 
а -кетоглютаровой и молочной кислот под влиянием нейрогормона <С» 
в срезах указанных органов, инкубированных в бикарбонатном буфере 
pH—8,1. Как видно из приведенных данных (табл. 2). характер ден- 
ствня нейрогормона «С» в условиях in vivo и in vitro одни и тот же 
Обнаруживается только увеличение содержания молочной кислоты в 
мозгу, сердце и печени. В срезах почек молочная кислота не подверга­
ется никаким изменениям. -Я
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Содержание пнроинногрллноА. ։-кетоглутаровои и молочной кислот
(мкмоль/г свежей ткани) п срезах мозга, сердца, почках и печени 

(бикарбопатный буфер pH 8,1) под влиянием нейрогормона «С»

Таблица 2

Исследу­
емые 

органы

Пнроннно1радная 
кислота а-КГЛ .Молочная кислота

контроль опыт контроль опыт контроль ОПЫТ

Мозг 0.32+0.003 
(Ю)

0.36+0.01
(14) 

Р<0.01

0.20+0,01
(12)

Л 
0.20+0.002 

(17)
2,25+0.09 

(И)
3.53+0.) 

(2?)
Р<0.001

Сердце 0.32 t 0.003
(10)

0.072+0 .(ЮЗ 
(18)

Р<0.001

0.20+0.003 
(Ю)

O.3I+O.OO2
(18) 

Ps 0.001

6,6+0.06 
(14)

8.7+0.2 
(2))

Р<0.001

Почки 0.19+0 «03
110)

0,21+0.03 
(1«)

Р 0*5 t

0,31+0.002
(12)

0.27 + 0.003
(15) 
<0.001

3.3+0.1 
(15)

3.24+0-15 
(23) 

Р<0-5

Печень 11.364֊ о.ооз
(10)

>.44 Н).('1)(>1 
(15)

Р<0.001

0.23+0.0)
(12)

0.25+0 007 
(18)

Р<0.01

JJ.4+O.O2 
(14)

5.3+0.02 
(14)

Р<0.001

Содержание пирувата и а-кетоглютарата не изменяется в мозгу, 
почках и печени. Только наблюдается некоторое увеличение содержа­
ния пирувата в печени.

В инкубированных срезах сердца содержание пирувата составляег 
0,32 - 0.003 мкмоль/г. Эго количество соответствует количеству пирувата 
в сердце, взятому сразу после декапитации животного (-в случае опытов 
in vivo).

Под влиянием нейрогормона «С» количество пирувата понижается 
до 0,072-0,003мкмоль/г. т. е. почти в 4,5 раза, в то время, как содер­
жание *-кетоглютарата. наоборот, почти в два раза увеличивается. 
В целом можно сказать, чго нейрогормон «С> как в условиях in vivo, 
так и in vitro оказывает свое влияние, главным образом, на сердце. 
Необходимо выяснить механизм однотипного увеличения содержания 
молочной кислоты в исследованных органах в условиях in vivo и 
in vitro.

В связи с полученными данными следовало выяснить артерио­
венозную разницу по лактату и пирувату. Опыты показали, что в норме 
в сонной артерии кошки количество лактата составляет 0.15тМ/мл, 
в коронарной вене 0,18гнЛ1/шл (табл. 3). Содержание пирувата 0,20 и 
0,21/л.И/ш,» соответственно (табл. 4). То есть, в норме из сердечной 
мышцы в коронарный синус поступает незначительное количество 
пирувата и лактата.

Артерио-венозная разница (a. carotis, v. coronariu>) показывает, 
что из самой сердечной мышцы выделяется незначительное количество 
лактата 0,03/7/ М/мл и пирувата 0,01 т М/мл в венозную кровь.

После же введения нейрогормона «С» через 30 минут содержание 
лактага н пирувата в крови сонной артерии повышается па 40—56%.

В коронарной крови (венозной) наоборот, содержание лактата 
уменьшается, а пирувата значительно увеличивается. Вероятно, проис- 
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Габлица
Содержание лактата (т .М/лл) в а, сагобз н V. согопагш» у кошек 

до (контроль) >< после (опыт) введения нейрогормона «С».
Средние данные из 5 опытов

а. сагой* у. соголаПи»

Контроль Опыт Контроль Опыт

0.15+0 «005 0.25+0.001 0.18+0.005 0,08+0.005

рА0.001 Р <0.001

Таблица 4 
• одержание пирувата (тМ/мл) в а сагоНз и V. согопагшз у кошек

до и после введения нейрогормона «С>.
Средние данные нз 5 опытов

a. carols V. coronarlus

Контроль Опыт Контроль Опыт

0.20+0.003 0.26 +0.002 0.21+0.001 о. 37.+0.004

Р <0.001

ходит интенсивное образование пирувата из лактата. Увеличение содер­
жания лактата в артериальной крови, и пирувата в артериальной и 
венозной крови, осуществляется, ио-видимому, диффузией из сердечной 
мышцы, если учесть, что в содержании пирувата заметных изменений 
в других органах (кроме сердца) не происходит после внутривенного 
введения нейрогормона «С». ■

Таким образом, под воздействием нейрогормона «С» содержание 
пирувата значительно увеличивается в V. согопапиз (более 68% — 
0.21—0,37=1,5) и более 35% в а. сагоНв. Содержание же лактата на 
50% уменьшается в V. согопапи5 и на 56% увеличивается в а. сагой$֊ ,

Полученные данные свидетельствуют о том, что в кровь выделяет­
ся пируват (диффундируется пируват как в артериальную, так и в 
венозную кровь), лактат же поступает в артериальную кровь и не 
выводится в венозную кровь, наоборот, поглощается. |

Результаты наших исследований показывают, что нейрогормон «С» 
оказывает преимущественное метаболическое влияние на сердце через 
•30 минут после введения усиливает гликолиз, увеличивается содержа­
ние лактата. Происходит, по-видимому, диффузия пирувата и лактата । 
в артериальную кровь. Отмечается также усиление утилизации пиру- । 
вага. Однако, почему увеличение лактата не сопровождается ее виде 
лением в венозную кровь, а также нз каких еще других источников 1 
(кроме пирувата) может образоваться лактат֊ задача наших ближай . 
ших исследовании. При этом необходимо учесть также скорость коро- | 
парного кровотока под влиянием нейрогормона <С». Важно то, что, | 
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как показывают паши неопубликованные данные, происходи г интенси­
фикация окислительных процессов, о чем свидетельствует увеличение 
активности пируватдегидрогеназы, лактатдегидрогеназы. коэффициент 
отношения НАД/НАДН? и т. д.

Институт биохимии
Академии наук Армянской ССР

Հայկական 1ՈԱ ԴԱ |ՊՐսւկ|ւ!րանՈա<ք Ա. II. ԴԱԼՈՅԱՆ. II. II. Ա(1ւՕ Աե:1ԱՆ

11րտում և Ա1|| օրգաններում ււ|խ*ոխաւ|ււք|ա |>թւ||ւ. կա|>նւս|յ|>ւ||ւ ե 
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զերին, որ նեյրոհորմոն <ր£»-ն դդալիորեն իջեցնում Լ պ ի րո խ ա դո ղ ս/9 թ վ ի րա- 
նակր սրտում, միաժամանակ րա րձրա ցնե/ով կաթնաթ թվ ի և կ ե տ ո դլ յու տ ա րա - 
թթվի ր ան ա կ ո ։ թ յ ո ւն ր ինչպես |Ո \'|էքՕ» այնպես (/ 1Ո \ԱՆՕ պ տ յմ անն երո լմ ։ 
Նշված նյութերի րանակի փոփոխությունները դրեթե չեն նկատվում ուղեղում, 
երիկամներում և լեարղում րացի կաթնաթթվի տեղաշարժերից։ IIրոշված I Նաև 
պիրոխաղողաթթվի և կաթնաթթվի րանակոէթ յոէնր սրտից արտահոսվոդ արյան 
և զարկերակային արյան մեր Բաղադրելով ստացված տվյալները, կարելի է 
դալ այն եզրակացության, որ նե (րո ւ որմոն նպաստ ում Լ պիրուվատի
վէոխանակության ինտենսիֆիկացմանր, իսկ սրտից րջեսջի րնդհանոլր շրջանա­
ռություն ուժեղանում Ւ պիրոխադոդտթթվի, որոշ չափով Լլ կաթնաթթվի 

արտադատում ր (զարկերակային արյան մեջ)։
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ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИИ

4.1 soppi. ..> ндснг ЛИ Лрмннсксн ССР В. О. Казарян, Л. Л. Мяацаклнян

К вопросу о влиянии дефлорации на суточную динамику 
содержания углеводов в листьях растений

(Представлено I4/IX 1973)

Суточная ритмика передвижения ассимилятов из листьев обуслов 
лена в первую очередь чередованием дня и ночи: синтез в дневные 
часы, перемещение из листьев. главным образом—в ночные ( 1-4 и др.). 
Она существенно изменяется также в зависимости от наличия на 
растении плодов или только растущих вегетирующих органов. При 
этом периодичность роста вегетативных органов и передвижение 
пластических веществ из листьев совпадают в основном с суточным 
чередованием света и темноты: днем ослабляется как рост вегетатив­
ных органов, так и передвижение ассимилятов из листьев, а ночью— 
усиливаются оба процесса.

Семена и плоды, будучи активным центром притяжения и расхо­
дования ассимилятов (5’6) и характеризующиеся интенсивным, но 
менее продолжительным ростом, происходящим и в дневные часы (г 8). 
несомненно, должны влиять на ритмику передвижения ассимилятов из 
листьев Следовательно, имеется основание предполагать, что суточная 
ритмичность количественного изменения ассимилятов в листьях расте­
ний. носящих плоды, или без них, должна быть различна.

Для экспериментальной проверки этого предположения и установ­
ления общей тенденции изменения ритмичности перемещения из листьев 
ассимилятов. в первую очередь углеводов, у растений, с развивающи­
мися плодами и без них, но находящихся на разных фенофазах, были 
проведены некоторые исследования с ясенем (Fvaxinus pensllvanica), 
барбарисом (Berberis Vulgaris'. и евнднной (Corn us australis), произра­
стающими на территории Ботанического сада АН Армянской ССР.

Были взяты две группы растении, находящихся в фазе бутониза­
ции. Одна из них была подвержена массовому удалению бутонов, а 
другая оставлена в качестве контроля Затем в период интенсивного 
роста плодов у обеих групп растений взяты одноярусные листья и 
после их фиксации подвергались диализу для определения в них обще­
го содержания углеводов в различные часы суток (6, 12, 18 и 24 часа) 
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Определения производились по схеме Кизеля микрометодом Хагедори- 
Пенсена (*).

Сопоставление кривых по изменению общего содержании углево­
дов в листьях опытных (дефлорированных) и контрольных растений п 
период закладки и созревания плодов (рис. 1—4) наглядно показыва­
ют наличие существенной разницы между количеством обнаруженных 
в них асснмнлятов в дневные и ночные часы суток. У опытных расте­
ний, по сравнению с контролем, во все фазы развития плодов обнару­
жено меньшее содержание углеводов в листьях. В данном случае 
дефлорация вызывала ослабление или исключение передвижения 
ассимнлятов из листьев.

Рис. 1. Суточный ход количествен­
ного изменения углеводов в листьях 
растении в период завязывания пло­
дов. /—сумма углеводов: 2—са.каро- 

ы; ՛/ —нерастворимые углеводы.
контрольные растения;

— дефлорированные растения

Рис. 2 Суточный юд колнчес!венно­
го изменения углеводов в листьях 
растений в период роста плодов 

Обозначения как на рис I

Рис. 3. Суточный ход количественного из­
менении углеводов в листьях растений в 
период созревания плодов Обозначения 

как на рис !

Рис. 4 Суточный чад количественно­
го НП1СНСННЯ чтлсводов в листьях 
растений а период зрелых семян.

Обозначения как на рис. I

Повышенное содержание углеводов в листьях обнаруживается 
обычно при обрезке верхушки растущих побегов. Но этот фитотехнн- 
ческмй прием одновременно способствует отрастанию боковых почек и 
усилению вегетативного роста, связанного с наличием большого колн- 
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чества углеводов в тканях растений В данном случае сочетание повы­
шенного содержания хглеводов в листьях с активным вегетативным 
ростом можно, видимо, объяснить лишь высокой фотосинтетической 
деятельностью листьев Дело в том, что при сокращении числа листьев 
существенно повышается коэффициент корпеобеспечепности растений. 
В результате, как показано экспериментально, усиливается общая 
физиологическая активность листьев, в том числе и фотосинтез (”’ |2). 
Однако, следует учесть, что кроме развивающихся семян существуют 
и другие интенсивно растущие органы и ткани, которые в сущности 
не в состоянии полностью поглощать и расходовать пластические 
вещества, синтезирующиеся в листьях. Для роста и обеспечения 
процессов жизнедеятельности недостаточно лишь наличие углеводов, 
требуются также другие метаболиты, в том числе физиологически 
активные вещества: ауксины, гибберелины, кинины и другие соедине­
ния, синтез которых ослабляется с наступлением фазы полового воспро­
изведения, когда вся жизнедеятельность растений направляется для 
формирования и развития большого числа плодов и семян.

В связи с дефлорацией и исключением расхода пластических 
веществ на образование семян существенно изменяется и суточная 
ритмика количественного изменения углеводов в листьях. При этом 
на чередующихся фенофазах периодичность накопления и расхода 
углеводов (у барбариса и свидины) осуществляется различно. В период 
завязывания плодов (рис. I) у контрольных растений барбариса 
максимум количества углеводов обнаруживается в листьях в 6 и 
18 часов, а у свидины—в 6 и 24 часа. У дефлорированных же растений 
имеет место обратная картина: максимум содержания этих соедине­
ний у барбариса обнаруживается в 12 часов, у свидины—в 24 часа. В 
период от 6 до 18 часов сумма углеводов в листьях растений почти не 
изменяется. Некоторое обеднение листьев углеводами наблюдается 
лишь ночыо. Это обстоятельство свидетельствует о том, что синтезиро­
ванные в период с 6 до 18 часов углеводы в основном расходуются на 
формирование плодов и вследствии этого не наблюдается в этот период 
та ритмичность количественного их изменения, которая была обнару­
жена у листьев контрольных растений.

В период роста плодов (рис. 2) у контрольных растений барбариса 
общее содержание углеводов периодически нарастает, начиная с б и 
24 часов, а у опытных—с 16 часов, а затем постепенно уменьшается до 
6 часов утра. У ясеня общая тенденция дневного хода колебания 
содержания углеводов у дефлорированных и контрольных растений 
почти идентична. Это обстоятельство показывает, что у тех и других 
растении имеющиеся в листьях углеводы расходуются в основном в 
ночные часы, когда заметно усиливается рост вегетативных органов.

Устанавливается совершенно противоположная тенденция в отно­
шении количественных изменений сахаров и нерастворимых углеводов 
в отдельности. В световом периоде суток нарастание содержания 
сахаров всегда сочетается с уменьшением нерастворимых углеводов, 
что вполне естественно.
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В период созревания плодов (рис. 3) общая тенденция дневного 
хода количественного изменения углеводов принимает несколько иной 
характер. У контрольных растений барбариса существенное уменьше­
ние этих ассимилятов начинается с 12 и продолжается до 24 часов. 
У свидины почти не замечается особых изменений в содержании 
углеводов в течение суток. У ясеня, наоборот, наблюдается резко выра­
женная ритмичность количественного их изменения в листьях умень­
шение с 6 часов утра до 12 часов дня, затем нарастание—до 18 часов 
и вновь убыль. Подобная разница между опытными растениями, види­
мо, связана с неодинаковым уровнем их плодовитости. Барбарис, в 
отличие от свидины и ясеня, характеризуется очень высокой урожай­
ностью. Созревающие многочисленные плоды почти полностью исполь­
зуют синтезирующиеся в листьях ассимнлягы, начиная уже с 12 часов 
дня. При дефлорации наблюдается постепенное увеличение углеводов 
в листьях до наступления сумерек, а в ночные часы имеет место их 
уменьшение и перемещение к растущим органам. Подобная тенденция 
присуща и дефлорированных։ растениям ясеня. У контрольных же 
индивидов имеет место передвижение ассимилятов из листьев.

Примерно аналогичная картина обнаруживается и в период зрелых 
плодов (рис. 4). У контрольных растений барбариса обеднение листьев 
углеводами начинается с 18 до 24, а у свидины—с 12 до 18 часов, затем 
увеличение их количества до полуночи и вновь уменьшение—до 6 часов 
утра. Это обстоятельство, по сути дела, показывает, что рост плодов 
н вегетативных органов у барбариса и свидины осуществляется в раз­
личное время суток: у барбариса—с 18 до 6 часов утра, т. е. только в 
темном периоде суток, а у свидины—с 12 до 18 и с 24 до 6 часов.

У дефлорированных растений, показывающих лишь вегетативный 
рост, суточная ритмика накопления и обеднение листьев углеводами 
осуществляется иначе: у барбариса подобно контрольным индивидам, 
а у свидины—совершенно иная. Общее содержание углеводов в листьях 
Дефлорированных растений уменьшается, начиная с 6 часов утра до 
12 часов, затем увеличивается до полуночи и вновь уменьшается. В 
Данном случае периоды роста вегетативных органов и плодов не сов­
падают. Дефлорация способствует росту вегетативных органов в 
период от 6 до 12 часов, когда растение более или менее обеспечено 
водой.

Таким образом, как мы видим, суточная ритмика накопления и 
обеднения листьев ассимнлятами определяется не только световым 
режимом, но и наличием или отсутствием на растении плодов. Рост 
последних по времени не совпадает с ростом вегетативных органов. 
Кроме того плоды, будучи активным центром притяжения и расходо- 
Мння ассимилятов, существенно влияют на суточную ритмику обога­
щения и обеднения листьев углеводами.

Эти данные одновременно дают основание полагать, что ритмич­
ность накопления и обеднения листьев углеводами молодых (нецве­
точноспелых) и плодущих растений должна быть различна.
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ՂԱ!Ա114ԱՆ, Լ. Ա. 1Ո.Ա#1ՍւԱՆ»Ան2«»։|1|ւս1|սւքւ 11112 ’ML քւզ|»ա1||ււ|*ւսնւյաJ Վ. к

1*ւււ|սԼւփ տերևներում սւծխւււ?րսււո ների ււյւււրունա1|ության օրվա փոփոխության 
ւ|րսւ ծաղկահատման ա ցցեց ութ յան հւււրցի մասին

Տ երեներից ասիմի/յաան երի սւեղավւոխլք ան օրվա ոիթմր, ինչպես հայտնի 
Լ, պայմանավորված է ցերեկվա և գիշերվա հ ե րթ ա էի ո խ ութ յա մ ր' ցերեկր 
կուտակում, դիշերր' տեղաշարժ։ Դրա հետ Լլ կապված պա յմ տնավորվում Լ 
բույսերի աճր' գիշերր Ուժեղ, ցերեկր' Է1ույլ։ Նշված ռիթմի վրա անկասկած 
պետր է որ գդալի չափով ւսգդի նաև բույսի մոտ պտղի ն ե ր կ ա յո լթ յո ւն ր, որի 
աճր և հաս ունացոլմր տեղի է ունենա մ Աաև ցերեկվա մ ամ երին ւ Այս ենթա- 
դրոլթ յան պ արդարանման նպատակով դրված են հատուկ փորձեր երկու ԲՓՒ 
(կծոխուր, ճապկի) և մեկ ծաոի (հացենի) վրա» Փորձերի համար վերցվել են 
երկուական խումբ բույսեր։ Ս եկ խմբի մոտ հեռացվեք են բոլոր կոկոններր, իսկ 
մյոէսր թողնվել որպես ստուգիչ։ Այնոլհ ետև պտուղների հիմն ագրման, ամման, 
հասունացման և հասուն փ ույում երկու խումբ բույսերի միևնույն հարկերից 
վ փրցվեք են տերևներ և օրվա տարբեր ժամերին նրանց մոտ որոշել ւսծխա- 
հրատների սլ ա ր ո ւն ա կ ո ւ թ յ ո ւն ր ։

Ստացված արգ քունրներր ցույց են տալիս, որ տերևների հարսւոացումր 
կա ւէ աղրատացոլմր տծխա հրատներով որոշվում է ոչ միտքն լուսւս /ին ռեժի­
մով, այլև բույսերի վրա պտուղների առկայութ յամբ կաւք բացակայությամբ! 
Վերջիններիս ամր ժամ անա կի առումով չի համընկնում վեգետ ատ իւք օրգան­
ների ամման Հետ։ Բացի դրանից պտուղները հանդիսանայուք ասիմիլյանտների 
օգսււսդործման ավելի ակտիվ կենտրոնն եր, դրանով իսկ գգս»լի լափուէ ադդում 
են ած խ աջրա ւոն երուէ տերևների հարսւոացման կամ ադրատացման օրվա 
ոիթմի վրա ւ

Ատացված սււ/ յալն երր միաժամանակ հիմբ են տայիս ենթադրելու, որ 
երիւ/ւասւսրդ և պտղակալող բույսերի ւոերևներոււք ածխաշրւսւոն երի կուտակ­
ման և ւոեդավախմլսն ոիթմր տարրեր էլ Միւսժամանակ սյարդվուլք է, որ 
պտուղների և վե դե տ ատ իլէ օրգանների օրւէա Խճման ժամերը չեն համ րն կնոււք
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