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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

ЭЛЕКТРОМЕХАНИКА

Г. Л Арешяи

Теория установившихся процессов однофазных индукторных 
генераторов с пульсирующим потоком

(Представлено академиком АН Армянской ССР А I . Иоснфьяном 6/1V 1974)

I. Основная система уравнений мОс. Система дифференциаль
ных уравнений электрических цепей однофазных индукторных гене
раторов с пульсирующим потоком представима в виде:

где: , I,, г, (а = в, с, д)—потокосцепления. токи и активные сопро
тивления обмоток возбуждения (ОВ). силовой (ОС) и демпферной 
(ОД); г,,, £„ , с„—параметры внешней нагрузки ОС:

Выразим потокосцепления через магнитные потоки
= <ра О֊= в, с, д), (2)

а магнитные потоки через магнитные проводимости и токи (или мдс):

ф- = 2 I, = Ճ
1Г я

(я. ?=в. с. д). (3)

Для рассматриваемых генераторов проводимости равны:
Л

= Հ?04- ճСО8гпд (I, с, д), (4)
т -1

где 7 -угол положения ротора относительно статора и при постоян
ной скорости вращения т Примем начало отсчета времени 
в момент, когда ось зубца ротора совпадает с осью зубца статора в 
зоне, которая охвачена катушкой ОС. Тогда 70=О и 7=«*։С Поставим 
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задачу: не прибегая к прямому решению Диффуравнений (I), получить 
для установившихся процессов, алгебраическую систему уравнений 
мдс, которая даст возможность определить мдс (токи) во всех грех 
обмотках с точностью до высших гармонических мдс порядка 
соответствующего порядку высших гармонических магнитных проводи՝ 
мостей (см. ур. (4)). Из экспериментов известно, что в машинах рас
сматриваемого типа, в установившихся режимах во всех трех обмотках 
имеется целый спектор гармоник токов, причем некоторые гармоники 
(при неблагоприятном сочетании параметрон машины) по величине 
могут достигать относительно значительных величин. Поэтому разра
ботка аналитических методов их расчета крайне необходима. В работах, 
посвященных теории однофазных индукторных машин, были предложены 
графо-аналитические (векторные диаграммы) и чисто аналитические 
методы расчета токов этих машин (’”'*). Однако задача в таком 
полном объеме, в каком она сформулирована выше, не ставилась и не 
решалась.

Приступим к решению сформулированной задачи. Зададим токи в 
установившемся режиме выражениями:

й (f)=/.o4-v /■/ cosv7 4 v /V sln -q 
w •• J * 1

Л s

(0=^/'', cos >74^ /у, sin q
I v—!

Л (0 = ld. cos*7 4 V jq sin Vf 
I »

7= V-

В дальнейшем косинусные амплитуды мдс, потоков и т. д. везде будут 
снабжаться верхним индексом «</», а синусные—индексом «<?». Подстав
ляя в выражения для магнитных потоков уравнения (3) значения про
водимостей но уравнению (4) и значения токов по уравнению (5), 
получаем после перемножения, выражения для амплитуд потоков 
(постоянные составляющие магнитных потоков не выписываем): ог 

постоянной составляющей мдс ОВ /,,0 =■«՛„ /„„

(6)

(« = в, с, д; *=1.2,... 5) 
от косинусных гармоник мдс порядка „п* /г‘,=и՛. /•'

=б,5(/.в(։. Л_,4֊Л^_ я+»)^я 

при л 40.

<1% = (>..-» 4- о,5 

при ч=п

(7)
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(я, ?=в, с, д; > = 1, 2, . . . х)

от синусных гармоник мдс порядка ,п" 19

= 0,5(л.?. - )..х при *¥=«, л =£0

ф?.!м = (к»зо—0,5 м. )^п при <=п.

(а, р=в, с, д; >=1.2,... у).
(8)

Нижние индексы при амплитудах магнитных потоков обозначают: 
первый индекс »—обмотку, в которой существует этот поток; второй 
>—порядок гармоники потока; третий обмотку, мдс которой вызы
вает этот поток; четвертый « — порядок гармоники мдс.

В уравнениях (7) и (8) должны выдерживаться следующие пра
вила по индексам Ь=п указывающие порядок гармоник проводи
мостей:

при Л<0 = (9)

при £ = 0 >•«?,*=0

Введем столбцовые матрицы амплитуд мдс и потоков 

■ ■ р;. ■ ■ •

...о;,... <»:,) но»
(» = в, с, д; з=£/, у)

Тогда на основе (6) —(8), матрицы амплитуд магнитных потоков бу
дут равны: для обмотки возбуждения

Ф?=В„ /,0 4֊ 4֊ 4֊ О..Г-

ф; = (}9,р< + 4- (И)

для силовой обмотки

Ф? = 5. 4֊ 4- 4-

Ф’=Р«Г<4֊<?«^4-<?^1 П2)

для демпферной обмотки

Ф*=ЯЖ 4- 4-

Ф; = (?,.,№ 4- (?^*4-<?и^ <’3)

В уравнениях (II)—(13) соответствующие матрицы проводимос
тей равны: при мдс До—столбцовые матрицы

В, = (К,Ш| Л,в2 . . , ^«м) (Я = 8, с, д) (14)
при матрице мдс В*—квадратные матрицы
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= || </я„члк || ( (®. ?--- В> С, д)

</,?, о,5(м. к-л 4- • । л) при п^к

пп = ^'9)0 4՜ 0«5^«з, 2л при // = к
при матрице мдс /^—квадратные матрицы

(?.3= || </0, «к || { (а, 3 = в, с, д)

<7»3, Лк === 0։>)(^ч։Ч, Л к )‘0, л+к) При П^к

1/л'.. пп — «JKJ О,5>0, 2л при я— k (16)

Для того, чтобы в матричной форме записать временные значения 
гармоник магнитных потоков, мдс н токов, вводим диагональные мат
рицы косинусов и синусов 

£(,)= Icos•; cos2v . . . cos$-(|, S(i)=|sln7 sln2v . , . sln.?i|. (17)

Учитывая, что 7=10/ будем пользоваться также выражениями к(1) 
=Л(7), 5(/)=5(т). Тогда эти матрицы подчиняются следующим за
висимостям

= -2$(0; =2Л(0
с1( (Н

5 А(/)б//=2֊։5(0; 15(/)Л = -а֊։ед, (18)

где через 2 обозначена диагональная матрица частот

2=(и)։ ша и)л . . . шА.)։ ш, = 'Л'),. (1у)

Кроме того легко убедиться, что рассматриваемые матрицы переста
новочны друг относительно друга

2Л = АЗ 2$ = 53 (20)

Временные значения магнитных потоков запишем в ннде (см. ур. 
(11)-(13) и (17))

т?(/) = Л(/)ф* ^(/) = 5(/)ф^ (21)

(։=в. С, д).

Полное значение магнитного потоконепления обмоток (без постоян
ных составляющих) будет:

'Ь (/)=«'• ?£(0 4- ?«(О (« = в, с, д). (22)

I армоннки токов записанные в матричной форме выраженные через 
мдс будут равны:

/,(/) —а>а'А(О/^ 4-аг-|$(/')Л’;' (я=в, с, д). (23)

Выражения >, (/) по ур. (22) я /, (0 по ур. (23) введем в систему 
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днффуравненнй (I) для получения искомого основного уравнения 
мдс,

Учитывая свойства матриц Л(/) и х(() (см. ур. (18)), на основе 
уравнений (21) и (22), получим

= — ад, 2х(/)Ф։'4֊ад, !2Л(/)Ф? («“В, с, л) (24)

На основе тех же свойств, с учетом ур. (23), будем иметь:

£« 2^/)^ + 2Л(/)^
гД К’с ТО,

_1_ 11( (Ц = —— 2-’5(0^------- — Е֊’А(/)^
Си 3 Ж Си 1 а\ Си

(25)

Подставляя выражения (23). (24) и (25) в систему (I) и выделяя ела 
гаемые, независящие от времени, слагаемые, содержащие синусы, и, 
наконец, слагаемые, содержащие косинусы и приравнивая каждую та
кую группу слагаемых нулю, получаем (напряжение и„ , приложенное 
к ОВ не зависит от времени);
для цепей ОВ

— а՛» ’2Ф;' 4- —^2=0, 
ад«

(26)
а.

для цепей ОС
-ад, 2Ф<; Г ՛ г".Еч,- _|------ 1—Е-|^=0

‘ *՜ Шс С|։

ад, ЕФН-Гс 1 Г,%Л?4- — <2Я-------— ‘2-тм
ад, адс 1 адс с„

для цепей ОД

— ад.аФ-'Д С*-Г«=О, 
ад,

ад, 2ф< г —Л»=0. 
ад,

(28)

Уравнения (26) : (28) выписаны без матриц синусов и косинусов, так 
как эти матрицы с учетом уравнения (20) могут быть в соответствую
щих уравнениях выведены за общие скобки. В этих же уравнениях в 
правых частях стоят столбцовые нулевые матрицы. Для более компакт
ной записи уравнений (26) (28), введем новые диагональные матри
цы проводимостей, которые связаны с магнитными поток.։ми, *дс кото
рых компенсирует падение электрического потенциала на активных соп
ротивлениях обмоток и нагрузки

(29)
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Кроме того, введем диагональную матрицу проводимостей для учета 
эффектов емкостной нагрузки

Наконец вводим скалярную проводимость магнитных потоков индук
тивной нагрузки

С СИ (31)

Тогда уравнения (26) — (28), с учетом уравнений (29) —(31), примут 
вид: . “
для цепей О В

Ф’.'-О- = О Ф’+О. = 0 (32)

для цепей ОС

Ф*—Ос ОсцГ’—Яс в О |
Ф?+Ос ^+С։п^-Н( = о I (33)

для цепей ОД

Ф' - = О Ф* 4-Од А* = 0. (34)

В уравнении (32) не выписано уравнение для постоянных слагаемых.
Система уравнений (32)—(34) получена на основе исходной систе

мы диффуравнений (1) и должна быть решена совместно с независи
мой системой уравнений (II) (13). Решая совместно эти системы (в 
систему (32) —(34) подставляем значение матриц магнитных потоков 
по уравнениям (II)—(13)), получаем для мдс:

т руппу уравнений, содержащих /по

д./.о4֊о.в^4 а. /7=0

я. М4-ав^4֊/>Г.'-?4֊/>«А'1-О«Г* = 0 

Я.,Ло4-и1в^4 АЛеЯ/ г О, Г'=0

и группу уравнений без У*во

(Л.. Л':4 = 0

Я«4-(?иГ’4-Ол = 0

В уравнения (35) и (36) введены матрицы

м 4֊/о..ч

(35)

(36)

(37)
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которые учитывают проводимости самой машины и подключенной 
нагрузки (Е—единичная матрица).

Вводя блочные матрицы, получаем основную систему мдс, запи
санную в матричной форме

/;/•■' О/7'/ = -Д/во 

бр = о, (38)

где блочные матрицы равны:

'0„

<г. 4՛: съ* 
и... Q^^ и о

о о 
О” о 
о ах

(39)

С = О
о

I

Поскольку в системе (38) матрицы I), Ц, б и Н полностью опре
деляются амплитудами гармоник проводимостей >.т (т—0, 1,2, ...,$) 
уравнения (4), параметрами нагрузки г„, А„ . с„ и активными сопро
тивлениями обмоток г, , то для данного типа машины и заданного 
нагрузочного режима все эти матрицы могут быть вычислены заранее. 
Величина определяется по независимому уравнению (см- первое 
ур. н системе (26)):

. л ии 
г„

Поэтому основная система мдс, заданная уравнением (38) и получен
ная в силу уравнений (1) (4), является системой алгебраических 
уравнений с 6т неизвестными (в каждой обмотке 2т неизвестных) и 
решение этой системы определяет амплитуды мдс всех гармоник 
(включительно амплитуды гармоник порядка т) для всех трех обмо
ток машины. Тем самым, сформулированная в начале статьи задача 
решена. Заметим, что в случае отсутствия демпферной обмотки, ос
новная система уравнений мдс формально остается гой же самой, но 
порядок матриц уменьшается, и число неизвестных становится рав
ным 4$.

Интересно отметить, что мдс (токи) с индексом можно наз
ван. продольными мдс (токами), а с индексом „</'—поперечными (э). 
Действительно, если рассмотреть случай идеального режима коротко
го замыкания на зажимах силовой обмотки, когда (г,, — О, £н О, 
с„ =во и г„ = л — гх =0), то при этих условиях матрица 0^0 и из 
уравнения (38) сразу следует, что

/-’'/=О, Р1—
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II. Матрицы активных и индуктивных сопротивлений. Основная 
система мдс (38) дает возможность рассчитать весь спектор амплитуд 
продольных и поперечных мдс (токов) во всех обмотках, не используя 
понятия активных и индуктивных сопротивлений и не прибегая к 
построению векторных диаграмм. Однако в обычных теориях электри
ческих машин, общепринято определять активные индуктивные соп
ротивления, которые используются для построения схем замещения 
и векторных диаграмм. Поэтому представляет практический и теоре
тический интерес получение выражений активных и индуктивных сопро
тивлений исследуемого класса машин.

Поскольку в рассматриваемых машинах существует целый спек
тор продольных и поперечных токов, а следовательно и магнитных 
потоков, то в этих машинах, естественно, имеется и целый спектор эдс. 
Поэтому заранее можно утверждать, что в таких машинах должны 
существовать матрицы активных и индуктивных сопротивлений. Для 
введения понятия таких матриц будем исходить из следующих общих 
положений. Представим комплексную матрицу аде в виде

Ё=Е1 + ;Е‘‘ = -7ч 14—7,{ (7Л)
(40)

74 =

В уравнении (40) матрица комплексного тока принята равной /=/? + 
-1- /1а. где у==/Т7[, а 74 и 7а—являются матрицами комплексных 
поперечных и продольных сопротивлений. После отделения вещест
венных и мнимых слагаемых получим:

Еч =-№!ч + X1!'1 Е'1 - — Я'' Г* - ХЧ !Ч. (41)

Преобразуем основную систему мдс (38) таким образом, чтобы она 
выражала не магнитные потоки, а эдс и вместо мдс фигурировали бы 
токи. Для этого умножаем уравнение (38) слева на блочные матрицы 
2 IV' и заменяем /-3—IV'/’, тогда получим систему, записанную в 
вольтах

2 XVI) ЖЕ*— 2 ГО IV !Ч = 2 IV

2Г0Г/*/ + 2 IV ГЛ о,
(42)

где блочные матрицы IV' и 2 равны:

Г„ О О 
г О 
О Г,

(43)

Г, = Е (Е единичная матрица порядка х). 2—по уравнению 
(19). Постоянная составляющая тока возбуждения индуктирует во 
всех обмотках гармоники внешних эдс, матрица которых равна

^-=2ГД/Ы>. (44)

О
О

2 0 0
О 2 О
О О 2
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Сравнивая слагаемые в левой части уравнения (42) со слагаемыми в 
правой части уравнения (41), получаем выражения для блочных мат
риц активных и индуктивных сопротивлений

А» = /Հ = цч = о Г. Ха = <2 Ա7ՕIV’, А"/ = 12 Ա>Հւ IV'. (45)

Система (42) может быть записана через эдс в виде (с учетом (41) и 
(45)):

£« + £7 = 0, ^ = 0 1461

и представляет собой известное правило, что в замкнутых контурах 
сумма всех эдс должна быть равна нулю. Па основе (41) и (44) (46) 
могут быть построены векторные диаграммы Производя необходи
мые вычисления получаем, что матрица А* уравнения (45), является 
блочной диагональной матрицей, диагональные матрицы которой, рав
ны:

/1п=г„ Е, Ис=(гс । г„)Е, /?, = »-,£. (47)

где Е—единичная матрица порядка х.
Блочные матрицы и ХЧ уравнения (45)—являются блочными 
квадратными матрицами вида

№ = |/¥’.| (з = с/, д-, а, 3 = в, с, д), (46)

где матрицы Л'’ч, которые являются элементами блочной матрицы 
равны: 
для и для а=р^с

А^ = и/, о», (2/Л.„ Х^ = ™, к, (а, ? = в, с, д), (49)
для « = = с

Л'-; = даау/Лс ) 12 - —12 Л£= ау֊12(Лч 4֊ ՛-* — 2"։. (50)
*Н *11

Вполне естественно матрицы индуктивных сопротивлений вида Л 
назвать матрицами собственных индуктивных сопротивлений, а вида 

₽) —матрицами взаимных индуктивных сопротивлений.

I рс1кпк кии политехнический институт нм. К Маркса

Դ. I.. Ա1ՊՇ51ԼՆ

<1III|> 111 |м|||| հոսան Гп։| ।ք|ւ И1|>111<լ |ւնւ|ունսւու41ւյ|ւն <|ԼնԼրւսւոււրքւ1ւր|ւ 1|Ա|յււ |Пшд||шА 
ււ| Г1Н|1м1ГЛг|| ւոեսւււք) ււււնլւ •

11տացված է մաէքնիտսշարժ ո լմեր ի (մ, շ. ու.) Հիմնական սիստեմը 
(արտահայտված մատրիցային տեսրով) ինդու կտ որային ւյեներա տ որների \ա- 
մուր, օցտացործելոէԼ այր] մերենաների էյեկտրական աների ղիիերենցիաէ 
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հավասարումների սիստեմ ր և օդային ր ացակի մագնիսական հտ դո րդ ա կ անու • 
թյունր' արտահայտված Ֆսւրեի կոսինուսային շարրերի տեսրսվւ

Այդ սիստեմի անալիտիկ լուծոլմր Հնարավորություն Լ տալիս որոշելու 
մեքենայի րոլոր փաթույթների հոսան րներր ե մ, շ. ու,է կայՈւնացվտծ պրո
ցեսներում ցանկացած հարմոնիկայի ճշտությամբ/

Մտցված են ակտիվ և ինդուկտիվ դիմադրությունների մատրիցաների 
ա սկա ցութ յունն եր ր և ստացված են նրանց անալիտիկ արտահայտություն֊ 

Ներր։ Դիմադրությունների մատրիցաների թվային նշանտկսլթ յոլնն ե րր կարոդ 
են օգտագործվել դեներտտ որի վեկտորական դիա դրամների կառուցման հա֊ 
մ արւ

Л И 1 ЕРЛ I У Р Л — '♦֊ 1' и и ъ II Р Р В II I» ъ

։ /< Л. Жежсрип, Индукторные генераторы, Госэнсргонздат, 1961. ' //. Чеснан, 
Р Пп1ка. Известия вузов. «Электромеханика» № 10, 1965. 1 Л!. Л1. Алексеева, Машин
ные генераторы повышенной частоты. Изд. «Энергия», 1967. 4 Н. Я. Альпер, .1. /1. 
Терзяп, Индукторные генераторы. Изд. «Энергии», 1970, 5 /I. Г. Иосифьян, ДАН Ары 
ССР. т VII, № 3 (1947)
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ С С ₽
СУШ “ " 1974 5

УДК 539.213

ФИЗИКА

В П. Псгросяи, У. Руппельт

О внутреннем давлении в полимерах

(Представлено чл.-корр АН Армянской ССР Г С. Саакяном 10/ХП 1973)

1. Изучение электрических свойств полимеров под действием 
внешнего давлении на образец (‘ ••) показало, что активация кинети
ческих элементов происходит при преодолении ими потенциальных 
барьеров, зависящих не только от внешнего, но также и от внчтрен- 
него давления.

Задачей настоящей работы является установление природы воз
никновения внутреннего давлена р0 в полимерах при помощи моле
кулярной модели Фрелиха (’).

2. В модели Фрелиха молекула рассматривается в виде сфе- 
••

ры, в центре которой расположен диполь с моментом р. Среда вне

сферы находится в поле диполя р, 
равной величине:

потенциал которого оказывается

ЗсобН

где г։ и ։։ диэлектрические проницаемости вещества вне и внутри 
сферы, а г и н координаты произвольной точки в сферической сис
теме, начало которой совпадает с центром сферы. Благодаря этого

поля диполя |> в окружающей среде возникнут механические напря

жения Объемную плотность пондермоторных сил можно найти по 
условию:

Здесь £։ напряженность поля диполя »« вне сферы, а Е\,г и А1И—ра
диальная и тангенциальная составляющие этой напряженности, связан
ные с потенциалом Ф։ соотношениями:
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и

дФ։ 6со$й н
дг 2«1+6։ г*

__ 1_ <7ф|  3$1пН |1
г о»н 2*։-Н։ г*

Равнодействующая всех сих, приложенных к шару со стороны 
среды, расположенной вне него, равна силе поверхностного натяже-

-Ф
ния этого шара. Величина силы <//•', действующей на шароной пояс, 
заключенный в интервале углов н и Н-^н, может быть найдена 
по условию:

•* Н с/н

(I

где г0 радиус сферы, соответствующий размерам диполя. Радиаль
ная (<//>) и тангенциальная ) составляющие этой силы определя
ются при помощи соотношений:

где

* н (/н2г

Го Н О

Е1,.гг,с12з1п^(/^11о

Л1(.нГ2г/Г5| П

54(Ч 1)
8՜ (24 ։ ч)։

— (I -Ьсо5։н) 
г

27(Ч֊1)
8*(2ч 4)’

Ц9
— 5Й|2Н.
Г

и

и

Расчет приведенных интегралов показывает, что

и

27(ч-1)
16-(24 + 4)г

— (I ; С08։н)</5 
г*

— 8|ПнСО5Нг/Л, 
г1՝'о

где г/5 -элемент поверхности сферы, равный --2з:г4։1пНг/«.
Величина давления, оказываемого каждой из этих составляющих 

сил на поверхность сферы, окажется равной
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djy = . 27(4֊ n 
dS 16«(2։։4-8։)«

֊ (11 cos’H)

27(4-1)
Н dS 16k(2s։4-e«)«

Р Значение полного давления определяется

И 
g

— sin Heos H.
r°О

как сумма величин pr и p*,
т. е. р = Рг р». тогда р„= </?>= рг>, так как ^и>=0. Поэто
му на диполь со стороны среды будет оказываться внутреннее дав- 

JIление, равное

| 4Ц2Ч+։,)’ I*

Из этого соотношения видно, что р0 зависит от величины дипольного 
момента р и размеров г0 полярной связи. Знак минус указывает на то, 
что давление р0 направлено к сфере, т. е. в сторону, противополож
ную г.

Если учесть молекулярное близкодейстние, то под р следует по
нимать эффективный дипольный момент, связанный с дисперсией ве
щества Де (где Де=е0—8И, а е0 —статическая диэлектрическая прони
цаемость вещества, а —диэлектрическая проницаемость образца при 
сверхвысоких частотах внешнего поля) формулой Фрелиха

а ^г՝п •. * Де= --------л։ч-,
ЗАГ

I
где //—объемная плотность диполей, а определяется соотношением: 
I 1 _ $4

сом
Величина п связана с плотностью образна (р), его молекулярным ве- 

(/И) и числом Авогадро (Ад) условием:

п = /У.» 
.И

։ де /?о радиус сферы, соответствующий размерам молекулы.
Между г0 и /?0 существует различие. Первая величина относится

к размерам полярной связи, входящей в состав молекулы, а вторая—ко 
всей молекуле. .Участвуя в переходных процессах полярная связь 
может охватывать и соседние частицы, поэтому величина:

Л՜^

будет показывать долю объема молекулы, занимаемого релаксатором. 
Если г0 = /?0, то в релаксационном процессе участвует вся молекула, 
а получаемая из опыта информация будет относиться к межмолеку
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лярному перемещению, происходящему в веществе. При А'<^1 наблю
даемые на эксперименте релаксационные процессы связаны с внутри
молекулярным движением частиц.

Величина А' может быть получена при помощи приведенного 
расчета внутреннего давления в полимерах. Действительно, выраже
ние для р0 можно видоизменить:

Л£(е0-1)^Г

В последнем равенстве принимается ։։ = е0 и ։։ = ем. Из этого равен
ства находим:

Дфо-1МГ
«оДо(2®о4-е-)А4

Оценивая из опытных данных диэлектрические параметры вещества, 
а также и величину ри, можно при помощи последнего равенства оце
нить значение параметра X.

3. Если воспользоваться данными для диэлектрических параме
тров полихлоропрена, приведенными в работах (’5), то можно рассчи
тать значения А’$ и X, , соответствующие процессам 3 и х —релак
сации. Расчет показал, что эти величины соответственно равны 0,07 и 
0,15 и мало изменяются с температурой образца. Полученные значения 
X, и Ха указывают на то, что в процессе ориентационной поляриза
ции полихлоропрена принимает ограниченное число атомов мономер
ного звена этого полимера. При расчетах величина внутреннего дав
ления ро,- принималась равной 1.1010 дн/см2, соответствующего внут
реннему давлению 3 —процесса поляризации ряда полимеров.

Ереванский государственный университет

Վ. Պ. Պ1ւՏՐՈ113ԱՆ, Ո1«. 1՚ՈՒ«11ՎՏՆերքին ննշումթ պոլիմերներում
Աշխատանքում քերվում Լ պ ո (իմ ե րն երի Ներրին ճնշման հաշվարկր 0ն- 

ղաղերի-Ֆրյոչիխի ՚ մողեչի օղնաթյամրւ Hո։յց Լ տրված, որ այղ ճնշման 
մեծությունր կախված /, ինչպես մոլեկանների բևեռացման խմբերի ղի պպա յին 
մոմենտից, այնպես Հհ այղ խմբերի չափերիցւ Կատարված հաշվարկների 
արդյանրներր թռւյյ են տայիս էքնահատեյո։ նաև պոյիմ երների կինետիկական 
էլեմենտների հարաբերական ծավայրւ
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Страты в контрагированном положительном столбе в 
продольном потоке гелия

(Представлено чл. корр ЛИ Армянской ССР М. Л. Тер-Микасляиом 5/11 1974)

В контрагированном положительном столбе в продольном потоке 
гелия образуются неподвижные страты, причем только при направле
нии потока от катода к аноду.

На рис. 1 приведена фотография таких страт при давлении в 
трубке 17 зм< рт. ст. и токе 20 ма. Внутренний диаметр трубки 10 мм. 
длина ее 200 мм На фотографии поток направлен слева направо.

Скорость потока газа в трубке устанавливалась откачкой двумя 
насосами, производительностью каждого 18 л/сек. Один из них под
ключался после первых трех страт, второй—после следующих шести. 
Следовательно, в области первых трех страт скорость газа устанавли
валась благодаря откачке двух насосов и была равна 250 м/сек, а в 
области следующих шести страт—благодаря откачке одного насоса 
и была равна 100 м/сек.

Величина скорости потока газа измерялась трубкой Пито.
Расстояние между соседними стратами на участке первых трех 

страт примерно в два раза больше, чем расстояние между следующими 
шестью стратами. Следовательно, расстояние между двумя соседними 
стратами зависит от скорости потока газа, при постоянстве тока и 
Давления,

Рис, I. Фотография страт и потоке газа. Направление потока слепа направо.
В области первых трех страт У։ 250 м следующих шести—։ ։ ֊100 ■>< сел՜
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Описанные страты образуются при контрагированпн положитель
ного столба. Контракция происходит в пределах давлении от 5 до 
15 лгч рт. ст. в зависимости от скорости потока газа и разрядного тока. 
Начало кон тракции фиксируется скачкообразным увеличением величи
ны тока н расстояния между стратами. Их диаметр при этом уменьша
ется примерно в два раза. При увеличении давления выше 20 мм рт. ст. 
страты начинают вытягиваться, смазывается резкая граница головы 
страт и расстояние между ними уменьшается. Происходит процесс 
исчезновения страт и одновременного увеличения диаметра положи
тельного столба При давлении 40—60 рт. ст. страты полностью ис
чезают, возникает сплошной в продольном направлении разряд. Ди
аметр положительного столба увеличивается до внутреннего диаметра 
трубки. Эти явления происходят вследствие того, что при повышении 
давления в потоке возникает турбулентное течение гелия. Поток гелия 
со скоростью 250 м/сек и давлением 20 леи рт. ст. в трубке диаметром 
10 мм характеризуется критическим числом Рейнольдса. При этом 
скачком изменяется величина скорости газового потока.

Страты не образуются при условиях, приведенных выше, когда 
поток гелия направлен к катоду. Возникает коитрагированный, сплош
ной в продольном направлении разряд.

Для теоретического рассмотрения природы страт в потоке вос
пользуемся выводом Стюарта (') и Фарриса (2) о том, что диффузион
ное уравнение применимо к стратам.

Недоспасов применил диффузионное уравнение для вывода форму
лы периодичности (длины) страт и распределения продольной кон
центрации электронов, которые находятся в согласии с эксперимен
тальными данными.

Исходя из приведенных соображений диффузионное уравнение 
для неподвижных страт в потоке будет иметь следующий вид:

пп + **
—=<7(г) V 3(2 ///</),

где Уо—скорость потока газа, 
(1 — длина страт.

Функция ионизации, как и принято в работах (*•’) имеет образный 
характер, т. е. ионизация сосредоточена, в основном, в тонком по 
сравнению с длиной страты слое.

число пар электронов и ионов, образовавшихся на единице пло
щади двойного слоя.

Ось О/ направлена по оси трубки. За положительное направление 
принято направление потока газа, при котором образуются страты 
(от катода к аноду).

В уравнении (1) отсутствует член, выражающий объемную реком
бинацию, заряженных частиц в плазме, так как Ланч в работе (*) 
показал, что объемная рекомбинация в контрагнрованном положи гсль- 
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пом столбе преобладав над потерей заряженных частиц, обусловлен
ной их диффузней к стенкам только при гр >756 мм рт. ст. еле. В нашем 
случае гр порядка 20 мм рт. ст. см.

Па стенках трубки примем граничное условие П=0. Для экспери
ментальных условий, приведенных выше, оно выполняется достаточно 
точно (*).

Уравнение (I) имеет нелинейный характер и в то же время прння- 
гое определение функции, находящейся в праной части, позволяет 
несложно найти его решение.

Принимая во внимание осевую симметрию получим распределе
ние по радиусу п(г) — С70(цл), где р=2,4О5/го (г0—радиус трубки), 
тогда с/(г)=<^/п(иг).

Решение уравнения (1) в пределах одной страты будет иметь вид

п = <7<Л(рН (2)

Формула (2) описывает распределение плотности зарядов вдоль 
одной страты.

В голове страты происходит интенсивная ионизация, что приводи г 
к локальному возрастанию п, в силу чего начинает играть роль про
дольная диффузия зарядов к аноду. Электрическое поле диффузии 
направлено навстречу приложенному.

Плотность тока в потоке газа равна:

У = - е0ЬеЕ + (3)

где Ье— подвижность электронов.
Как показано в работе (*), электрическое поле меняет знак, что 

связано с достижением минимальной концентрации п,., необходимой 
для поддержания тока в цепи за счет диффузии.

Расстояние от начала страты, на котором Е=(), можно принять 
за длину страты с/. При этом пренебрегаем толщиной двойного слоя 
заряда и областью ионизации. Тогда для </ имеет место следующее 
уравнение:

/=Су/^п7г. (4)
и 
О

Поставим (3) н (4). затем полученное в (2). После интегрирования 
получим:

2Оа 1 Л(2-«)
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Формулы (2) и (5) находятся в качественном согласии с нашими 
экспериментальными данными. Чем больше скорость потока, тем мед
леннее убывает г/. в силу чего минимальное значение концентрации 
достигается на большом расстоянии от головы страта. Увеличение дли
ны страта с увеличением скорости потока связано с более медленным 
убыванием п в пределах страты.

Формулы А. В Недоспасова для длины страты и распределения 
плотности зарядов вдоль одной страты при отсутствии потока газа 
получаются из (2) и (5) при г'о = О.

Институт физических исследований
Академии наук .Армянской ССР

и и. H4iipiii.-։nb. ււ. Դ դալ|»ջյան. и. ւ՛ 4ԵՏՐՈ118ԱՆ
llinruiuifilrp ն(>|իումի երկայնական հււսանեում սեւ|մ*|աձ դրական սյան տիրույթում

Հողվածում նկարաղրված են դաղի երկայնական Հոսան քի դրական սյան 
տիրույթում աոաշացող ս տրատն երբ։

Փորձն ա կան որ են հաստատված Հ, որ երկու հարևան ստրատների միք և 
եղած հևո ա վո րութ յուն ր կախված ( դաղի հոսքի ւսրաղոլթ յունից' ճնշման և 
էլեկտրական հոսանքի հաստատուն արմեքների դեպքում։

Տեսականորեն ստացված են այդ ! ե ուս վ ո րո I թ յ ան և աորիստների երկայն 
քով խտության բաշխման բանաձևեր, որոնք Համապատասխանում են փորձ
նական տվյաքներինւ
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К механизму внутримолекулярной циклизации бромаллилатов 
и пропаргилатов диалкнл-2,4*пентадиенил ( 1-фурилметил) 

аминов

{Предстанлено 14/111 1974)

Четвертичные аммониевые соли, содержащие наряду с 2,4-пента- 
дненильнон ( а-фурилмегильной) группой группу аллильного или про
паргильного типа, подвергаются внутримолекулярной циклизации прп 
нагревании их водных, днметнлфорамидных или ацетонитрильных 
растворов на кипящей водяной бане (' 2). Поскольку зга циклиза
ция формально соответствует реакции Дильса-Альдера, а участвующие 
в ней группы являются типичными для реакции Дильса-Альдер։ 
диенами и диенофилами, то на первый взгляд вопрос о механизме 
этой циклизации не должен вызывать особых сомнений Однако, как 
мы указывали (а), в аминах с теми же группами циклизация не идет 
Различия в пространственном строении аминов, с одной стороны, и 
соответствующих им аммониевых и четвертичных аммониевых солей, с 
другой, не должны приводить к затруднению циклизации в аминах 
Следовательно, найденная нами внутримолекулярная циклизация не 
сводится только к взаимодействию типичных для реакции Дильса- 
Альдера диена и диенофила: существенная роль в этой реакции при
надлежит связывающему реагирующие группы азогу—его валентному 
состоянию.

Необходимым этапом на пути выяснения роли валентного состоя
ния связывающего реагирующие группы азота является, по нашему 
мнению, доказательство того факта, что найденная нами внутримоле
кулярная циклизация соответствует реакции Дильса-Альдер.։ не только 
формально, но и по своему механизму.

Настоящая работа посвящена изучению влияния структурных 
факторов на кинетику циклизации солей общей формулы I 1\ с целью 
выяснения механизма последней.
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Ггмч *.xCHtCX = CHy 
^пМ»м\СНг СН = СНСН = СНг

1 а-6••

,г их *М/ СНгСХ=СНУ (с։н։)гиХСН։_»

(а) Х = У = Н; C<5j Х = СН31 У=Н , (Б) Х = Н, У = СН>

ГгнА txCH։C = CX 1имг)5г։\СНгСИ=снси_СН1

(а) х=н ; (6) Х-СНъ

Кинетика циклизации изучалась спектрофотометрическим методом, 
в водной среде, при длине волны 235 нм, соответствующей максималь
ной разности поглощений исходной и циклизованной солей. Получен
ные результаты приведены в табл. I.

Таблица /
Константы скорости циклизации (X.I0’) солен 1а—в; Па—0; Ша—в; IVa—б 

при 85е в волной среде

Исходная 
соль

Значения
К.10’, мин >

}
незаметен.

I
замещен.

дБ
Л' У

I а 
I б
I в
II а
II б 
III а
III б 
III в 
IV а
IV б

н 
сн 
н 
н 
сн 
н 
сн 
н 
н 
сн

н 
н
СНз

н 
н 
сн3

0.57 
0,092 
0.037

22.’0 
0.6 
7.15 
2.24 
0,90 
0.302 
0.0J4

1-0
6.2

15.4
1.0

36
1.0
3.2
7.9 
I

21.3

6.22

4,97

6,02

4,77

Согласно представлениям современной теоретической органиче
ской химии, реакции Дильса-Альдера может происходить либо как суп
ра, супра, либо как антара, аитара—присоединение (3), причем пер
вый вариант является более вероятным (4). Переходное состояние 
супра-сунра-присоединения характеризуется существованием взаимо
действия между верхней занятой МО (ВЗМО) диена (%) и нижней 
свободной МО (НСМО) диенофила а также между НСМО диена 
(Фа) и ВЗМО диенофила (>։) (рис. I). Взаимодействие же двух ВЗМО 
('М и (>5) и двух НСМО (%) и (%), как следует из свойств симмет
рии этих орбиталей, является неэффективным (рис. 1).

Далее можно отметить, что взаимодействие между •!», и % явля
ется более существенным, поскольку эти орбитали разделены меньшей 
энергетической щелью. Таким образом, переходное состояние реакции 
Дильса-Альдера характеризуется существованием трех запятых МО, 
причем верхняя из них (жэ) возникает при взаимодействии ВЗМО дие
на и НСМО диенофила, более значительном, чем взаимодействие 
НСМО диена и ВСМО диенофила, приводящее к х,.
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Это соответствует некоторому переносу заряда от диена к диено
филу, что отмечено данными корреляционного анализа (5) и согласу
ется с нашими данными о снижении скорости внутримолекулярной 
циклизации при уменьшении диэлектрической постоянной растворите 
ля (табл. 2).

2
\л

Рис. I

Таблица 2
Константы скорости никли гании солен Па. !\’а в водном, 

спиртовой и ацетонитрильной среде при 6-1

Испытуемая соль
К. 10’. мин среда

по,та спирт этилов. 94% ацетонитрил

СНХ-СН СН
(СН,)5 N х 1

(||а) СНаСК СН-СН

4- СН.СН СН3
(С։Н։), * /Ох

2.58

1,70

1,43

0.59 0.25

Таблица 3
Литературные данные нотснипвлов ионизации ("I и области 

(7) соответствующих диенов и диенофилов
плглошени»

Сое шненнс Потенциал 
ионизации, лв Уф полос.I, н.и Энергетическая щель, м

Этилен 
Ацетилен 
Ьутадиен 
Фуран

10,5
11.4
9,2
9.0

163
173
217
207

7.52
7,17
5.72
5.99

277



Переход от аллильного (1а) к пропаргильному (Па) диенофилу 
связан со значительным понижением энергий ВЗМО и ПСМО (рис. 
2, табл. 3), что уменьшает энергетическую щель между % и % и долж
но приводит!, к увеличению скорости реакции. Аналогичное влияние на 
скорость реакции должен иметь и переход от пентадиенильного (1а) 
к ։-фур։։льметилы։ому (Ша) диену (при аллиле в качестве диенофила), 
поскольку в этом случае происходит увеличение энергий ВЗМО и 
ПСМО диена, что также уменьшает энергетическую щель между % и

- 3,01 
фу ран 

бутадиен

֊2,98 
этилен

-э, г
2Л2 
Фэран

бутадиен
>10,5 
этилен

ацетилен

ацетилен

Рис. 2

Наблюдающееся значительное снижение скорости реакции при пе
реходе от 2,4 пентадиенила (Па) к а-фурнлметнльному диену (IVa) 
(при пропаргиле в качестве диенофила) может быть объяснено сущест
вованием в переходном состоянии дополнительного взаимодействия 
между копланарной кольцу неподеленной парой кислорода и второй, 
нс участвующей в реакции Дильса-Альдера я-снстемой ацетилена.

Симметрии этих орбиталей разрешает лишь к Р-взаимодействие, 
дестабилизирующее систему (8) и являющееся достаточно эффектив
ным противодействием сближению реагирующих компонентов.

Для солей la. Ila, и Illa, IVa наблюдается четкая антпбатность 
между величинами К и ДЕ, причем введение электронодонорного 
метнлыюго заместителя в диенофил (1б.а; Пб; П1б,а; IV6), приводя
щее к росту энергий ВЗМО и ПСМО (4) и, следовательно, к уменьше
нию скорости реакции, сказывается тем сильнее, чем меньше энергети
ческая щель между и 'р։. то есть чем активнее соединение (табл. I).

Тот факт, что наши экспериментальные данные могут быть интер
претированы с точки зрения теории, разработанной для согласованного 
(одностадийного) 4-2-цпклопрнсоедипения, свидетельствует в пользу 
того, что рассматриваемая циклизация является истинной внутримо
лекулярной реакцией Дильса-Альдера (<).

Институт органической химии
Академии наук Армянской ССР
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^|ւսւ|1||ւ|ա|փ| (կամ tl| ր ո ս| ար զիլ) 2. 1-ս|Լնտւսւ||ւԼն|ւլ (կամ 3-ֆուր|ւ|մԼ|փ|) 

սւ մ и ն ի и ։ մ ա կ ա Г» աւ|երի fihr մոլեկուլային օրլակաւ|ււրմս1ն մե|սւսքւխ|մր

(ևոումնասիրվսւծ են մի յարՐ ամոնիումական աղերի ներմսլեկուլա (ին 
օղակավորման արաղոէ/1 յուններր ւ Հանի որ ստացված փորձնական արդյունք֊ 
ներր հնարավոր Լ րացատրեյ միանվագ Համաձայնեցված 4 — 2 օղակավոր֊ 
ման տեսությամր, ուստի ուսումնասիրված ռղակավորոէմր կարելի ք դիսւեյ 
որպես Դի լսի ՜Այգեր ի ո ե ակցիա լի ներմ ոյեկուլա յին օրինակրէ
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ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

Б. 3. Геворкян, В. Т. Алексанян

Образование комплексов окисных циклов с молекулярным 
хлором при низких температурах

(Представлено академиком АН Армянской ССР А Т. Бабаян 2/1V 1974) >•

Недавно мы сообщили об образовании донорно акцепторного 
комплекса циклопропана с молекулярным хлором при низких темпера
турах в твердой фазе (') Было найдено, что в этих же условиях обра 
зуется комплекс хлора с оксираном. Однако в этом случае в донорно 
акцепторном взаимодействии участвуют, по-видимому, не орбитали 
трехчленного цикла, а неспаренные электроны атома кислорода 
окисного цикла. Об этом свидетельствует, во-первых, большая велнчи 
на сдвига при комплексообразовании с оксираном и, во-вторых, 
тот факт, что по предварительным данным образование комплекса 
имеет место и в случае четырехчленного окисного цикла оксетана, 
тогда как циклобутан в аналогичных условиях с молекулярным хлором 
не взаимодействует. . I

В настоящее сообщении изложены результаты более детального 
изучения взаимодействия с молекулярным хлором некоторых окисных 
циклов-оксирана, оксетана, тетрагидрофурана.

Образцы для измерений готовили совместным напылением ком 
понепт в криостате. Напыление осуществляли при давлении 10 \и.ч 
рт. ст через систему с игольчатым вентилем тонкой регулировки, 
позволяющую менять скорость напуска органического компонента. 
Регулировка напуска хлора в криостат осуществлялась с помощью 
системы тонких стеклянных капилляров Конструкция криостат.) 
позволяла производить измерения спектров ИК поглощения и спектров 
КР-

Спектры ИК поглощения измерены на спектрофотометре Хитачи- 
Перкин-Эльмер. модель 225 со спектральной шириной щели не превы 
тающей 1,0 1.5 см ’, спектры КР (область частот валентного колеба 
ния С1г) па спектрометре Кодере РИО с лазерным возбуждением 
(Не—Ие- лазер, мощностью 25 мвт). Результаты измерений для 
образцов с соотношением, органической компоненты к хлору I 50, 
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представлены в таблицах I 3. Для сравнения в этих же таблицах 
приведены результаты измерений ПК-спектров поглощения чистых 
поликрнсталлическнх образцов оксирана, оксетаиа и тетрагидрофурана 
вместе с данными об отнесениях наблюдаемых полос поглощения 
Чистый кристаллический хлор нс поглощает в средней ИК области 
Частоты линий валентного колебания С1а в спектре КР кристалли
ческого С12 равны 538 (МС1։) 530,5 (։։С1։ ”С1..) и 523,5 с.и 1 (։тС1։) с 
соотношением интенсивностей, равным 9:6:1.

При рассмотрении данных таблиц I—3 обращает на себя внима
ние отсутствие Давыдовского расщепления полос поглощения окисных 
циклов, характерного для спектров чистых веществ .Можно поэтому 
заключить, что исследованные образцы являются по существу истин 
ними твердыми растворами органического компонента в хлоре.

Во всех спектрах появляется триплетное поглощение области 500— 
550 см обусловленное молекулярным хлором и сдвинутое относи
тельно частот свободного хлора, известных из спектра КР. Появление 
этого поглощения н наличие сдвига свидетельствует о донорно-акцен-

Таблица /
Колебательный спектр оксирана и его твердого раствора в 

С13 в областис 1500

Отнесение
(2)

Оксиран жидкость 
Т= -90 

(2)

Оксиран кристалл
Т= — 180

(2)

Твердый раствор 
оксирана в С1} 

7 —180

։:С1։
1:С1 «С!
«С1։

8} '15 ,Я< СН3

А а '*н /Я СН|

799 с

817 сл

\։ *13 колено

В| <։։ кольцо
А։ •>! СН,
А։ ч СН)

'11 31 СНа

''и СН։

С«С«։ Н։О
А։ .д кольцо 

։'1о 3»СНа

А( ՝•> 1, СН3

865 о.с

103.3 о сл
1119 сл

1151 ср

1256 сл пл.
1265 о.с
1457 ср пл.
1466 с

783 сл 
794 с
798 с
818 ср
825 ср
838 о сл
854 о.с
860 о.с
876 о.с 
104-5 с

1117 сл
1119 сл
1147 с
1161 ср
1166 ср
1170 ср
1253 о. с л
1267 о.с
1460 ср
1467 ср
1480 ср 
1491 сл

506 сл
514 ср
520 ср

781 ср

813 ср

856 о.с

1116 сл

1144 ст 
1149 ср
1158 ср

1266 с
1159 с

1481 ср

Обозначении: с—сильная. ср —средняя. сл стабая, о—очень, пл—плечо, 
>йСН|, ЧСН։, ,ЧСН։ II чСН, маятниковые, крутильные, веерные и ножничные ко
лебания метиленовых групп.
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торном взаимодействии молекул хлора с молекулами окисных циклов. 
Величина сдвига возрастает при переходе от трехчленного (18 см ։) 
к четырехчленному циклу (26 см ։) и далее сохраняется (гстрагидро 
фуран—26 с.м Наблюдаемый ход Д*С|, согласуется с выводом о 
том. что молекула хлора при комплексообразовании взаимодействует 
с атомом кислорода окисного никла, так как именно подобным же 
образом в ряду трех-четырех и пятичлспных гетероциклов качественно 
меняется основность гетероатома (։ ').

К ՛ и й.пг п.ныи спектр оксстани и его твердого растпора 
и ( 12 п области <1500 см 1

Отнесение
(3)

Жидкость
(3)

Таблица 2

Кристалл Твердый раствор
7 —180 В С|։

(3) Т ֊180

”С|3
3:С1 ’>С|

А, •„ скелет 
А։'15 ‘‘V. СИ, 
В3 "*33 лц * Н_.

В։ ’•։։ Зи СНг
В։ скелет 
А։ ՛«; скелет

В։ <։: скелет

А։ <» скелет

В? «л 31 СН3

А? ’«и *1 СН,

А« <||> 3| СН։

В ] '• | л * < СИ* 
81 ‘«п ,«ш СПз

А| ’*5 .»■ СНз 
8։ '«14 Ч СИ.
А1 ’«4 ,'։ С11։

А, >։ р. СИ,

830 с л

892 о.с
901 о.с
929 с

980 о.с

1028 с

1134 с

1176 сл

1202 сл.нл

1233 с
1285 сл

1311 о.сл
1452 ср
1460 ср

1499 ср

7.34 с
825 с
843 ср
854 о.сл
895 о.с
906 о.с
928 ср 
963 сл.пл 
978 о.с 
984 ос

1026 о.с
1128.5 ср
1137 о.с
1144.5 ср
1184.3 ср
1196,2 сл
1196.3 с
1240,9 сл 
1249-3 с
1288.2 гр 
1342 ср
1352.5 ср
1455 ср 
146-1 с
14611.5 ср
1515 ср

497 сл
505 ср
512 с
750 ср

888 с
904 ср
926 о.с

960 о.с

1015 о.с

1133 ср

1180 сл

1200 сл

1235 с
1283 ср

1332 Ср 
1449 с
1463 ср

1485 ср

Обозначения см. табл.՜ I

Спектр окисного цикла в целом меняется мало при образовании 
комплекса. Отметим довольно заметные сдвиги полос в низкочастотную 
сторону, достигающие до .30 см ’. Такие значительные сдвиги нельзя 
приписать лини» влиянию «растворителя»—хлора и, в основном, как 
мы полагаем обусловлены комплексообразованием.

Интересно отмстить, что в спектрах сокондепсатрв С1а с оксираном 
и оксетаном очень слабы или полностью отсутствует полосы колебании 
симметрии Аг. хорошо проявляющиеся в спектрах чистых нолнкристал-
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Кплсба тг 1Ы1чн спектр тетригндрофурзна и его твердого рпСтнора 
и < 12 ь области< 1500 <.ч—1

Таблица 3

Отнесение
(4)

КР
(4)

ИК
(4)

Кристалл
Г ֊180

(4)

Твердый 
раствор ТГФ 

в С1։ Т- 180*

ЛТС1, 
>:С1 Л4С1
^С1

В| ■'!« Зя СН, 6.51 о.с 654 с

А, V, скелет
В, 'н Зй СН։

Л, ч Зй СН։
А, х7 скелет

А, <։ скелет
В; ՝ч» 3» СН,

'11 ՛•» Змг СН։

'*։ 3* СН։
®1 ’•։։ Зш СН։

В» '։о 3» СН։
•^։ *» 3» < Н։

’Л)Я и.с

1028 сл
1071 о.сл

1174 о.сл 
1234 ср

1335 ср
1368 ср

1452 с
1486 ср

10.30 ср пл
1067 ос

1179 о с
1238 с

1289 ср

1333 сл
1364 ср

1461 с

662 с

725 сл
838 о.с 
871 с
891 с
908 с 
921 с
954 с
980 сл.пл 

1043 о.с. 
1058 о.с 
1150 сл 
1179 о.с 
1241 с 
1292 ср 
1307 ср 
1323 ср 
1339 ат 
1368 ср 
1421 сл.пл 
1441 с 
1466 ср 
1487 ср

497 ср
505 с
512 с
655 с
662 с
676 с

832 с
852 с
875 с
910 с
922 с
958 ср
985 ст

1037 о.с

1167 ср 
1240 ср
1290 ср
1308 сл

1338 ср
1360 ср

1444 ср
1457 ср
1475 сл

Обозначения см. табл. 1

лнческих образцов. Это означает, 
С„. а поскольку сами оксиран 
имеют симметрию Сзч, то можно 
метрни о комплексах.

что симметрия комплексов не ниже, 
и оксетан в свободном состоянии 
сделать вывод о сохранении их сим

Институт органической химии
Академии наук Армянской ССР

1(истнтут мементо-оргапнческн.х соединении 
Академии наук СССР

I1. Д. ԴնՎՈՐԳՅԱՆ, Վ. Տ. 11Լհ₽11ԱՆ«1ԼՆ
8սւծր ք երմաստինսւնում օՈփւյային օղակնԼրի հետ մոլԼկողայիձ քլորի 

կոմպլեքսների առաջացումը

ЯпЧО ( տրված, որ օրսիրանր, օքսհտանր և տ 1..որո <ի ղրոֆար ան ր ցածր 
յերմ ս/սս,իճանային պայմանում ք>(որի հետ համատեղ նստեցնելս վերցնի
'ք,տ աոաքացնոէմ են ղոնոր^ ակղեպտորային կոմպյեյ?սն երւ 283



0քսիղային օղակում որս/hu ակտիվ կնն տրսն հանքյհո է ւրպիս //flվա^ն/» 
ատոմր Լ^եկտրոննԼրի ղոնորի ղԼրումւ

v< |։ արժեքր կոմ պլքւքսա ւ/ո յաց մ ան մամանակ փսխվում Լ հետևյալ 
շարքով' օըսիրան Հ^օջսևտան տհտրա Հիղրս!իուցտն , прр համ ապատ ասխանու- 
թյան մ/ւջ է գտնւ/ում տյղ սդակն Լրում fl/Itf ա ձնի աւորւմի Հիմնա jbfii/J քան Հ/н/п

Л И Т Е Р А Т У Р Л — Դ Р И ’։ U Ն Ո b К 3 II b Ն

1 В Г 1лек<яням, Б 3 Геворкян, Жури «Структур!!. химия*. 1.5. ныл. 3. стр, 45(1. 
1974 - /У Г. .1 и'ксакян, L Р Разумова, 1 П. Курбакова, С. Л1 \1 ос та кои i кий, <Онти 
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В. В. Смирнов, ДЛИ СССР. 206. 396(1972).
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ПЕТРОГРАФИЯ

Р. А. Хоренян

К геологии Гехаротского интрузива

(Представлено академиком АН Армянской ССР II Г М иэкьявом 21/1 1974)

Сведения о геологии Гехаротского интрузива приводятся в рабо- 
ах ряда исследователей (1՜*). Однако эти работы, в основном, регно- 
1алыюгеологического характера.

В стратиграфическом разрезе района, согласно данным Л. Р. Ару- 
юняна, принимают участие: 1) юрская (?) вулканогенная свита; 
!) песчано-глинистые отложения турои-нижнего коньяка; 3) песчанке- 
ые мергели, известняки верхнего коньяка-маастрихта; 4) известняки, 
(елкогалечные конгломераты нижнего эоцена; 5) туфогенный флиш и 
юрфирнты среднего эоцена.

Гехаротский массив приурочен к юго-западном) борту Севано- 
Ыиракского синклинория, в западной части Памбакского хребта, сла- 
ая массив г. Цилкар с его отрогами. Внедрение Гехаротского интру- 
ива на границе Севано-Ширакского синклинория с Цахкуняцкнм 
орст-антиклинорием контролировалось зоной сопряжения Анкаванско- 
о глубинного разлома СЗ простирания с поперечным Спитакским 
азломом.

ГехаротскчА интрузив представляет собой штокообразное тело, 
бнаженная часть которого занимает площадь около 22 кв к.и. Интру- 
ив сечет вулканогенную свиту, состоящую, согласно нашим исследо- 
аииям, из зеленокаменных измененных диабазов, мнндалекаменных 
вгнтолых базальтовых порфиритов, андезитовых порфиритов. Среди 
нотных диабазов распространены участки диабазовых брекчии, сне- 
ентнрованных лавовым цементом В районе вершин Памб и Джангн- 
аР над диабазами находится толща переслаивающихся туфов, туфо- 
Рекчпн, туфопесчаников, туфогравелнтов. Встречаются очень тонкие 
силовые туфы, имеющие светло-серую, зеленовато-серую окраску, 
озраст этой свиты дискуссионен К II Паффеигольц (՛) относит ее 
тУронскому возрасту. О. А. Саркисян (5) к неокому, А Р. Арутюнян— 
юРе, Р. А. Аракелян—к ордовику. А. А. Белов и С. Д. Соколов (9), 

‘учившие вулканогенную свиту, являющуюся восточным продолжен։!- 
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ем описываемой нами свиты, в пределах Мисханского массива—апа- 
райская свита, считают ее иижне-среднемезозойской.

Контакт интрузии с вмещающей вулканогенной толщей актив 
пый. Наблюдается проникновение гранитного материала в толщу 
диабазов в виде жил н небольших апофиз. По всему контакту отмеча 
стся перекристаллизация и окварцевание вулканитов.

На северо-западе интрузивного массива (район с.с. Памб Армян
ский. Лсрнаван) и на востоке (у с. Памб Курдский) как на вулканиты, 
так н на породы самого интрузива налегают верхнемеловые отложения, 
представленные глинами, известняками, глинистыми песчаниками, 
базальными конгломератами, песчаниками, песчанистыми мергелями 
В базальных конгломератах обнаружены гальки пород интрузива, 
всей его жильной серии н вмещающих вулканитов.

Относительно возраста Гехаротского интрузива существуют раз
личные мнения. К. Н. Паффенгольц (’) считает его третичным, А. Р 
Арутюнян—к посленнжнеконьякскому—доверхнеконьякскому времени. 
Г. П Багдасарян, основываясь на наличие галек интрузива в базаль
ных конгломератах турона и данных радиологических исследований, 
считает возраст интрузива нижнемеловым (127±5 млн. лет).

Становление интрузива всеми исследователями принимается как 
однофазное внедрение, сопровождающееся широко проявленной его 
жильной серией. Наши исследования позволяют выделить в составе 
Гехаротского интрузива несколько фаз. На основании геологических 
взаимоотношений устанавливается следующая последовательность 
формирования массива:

Первая фаза: биотитово-роговообманковые кварцевые диориты, 
тоналиты.

Вторая фаза: лейкократовые кварцевые диориты,
Третья фаза: гранит-аплиты, пегматиты.
Биотитово-роговообманковые кварцевые диориты и тоналиты сла

гают преобладающую часть Гехаротского массива. Это мезократовые 
среднезернистые породы. Минеральный состав; плагиоклаз—50—53% 
(50—35% Ап), амфибол 8—14%, биотит—12—14%, кварц֊ 13—22%, 
калиевый полевой шпат—от 3—4% до 8%. I

В эндоконтакговых зовах пород первой фазы наблюдаются частые 
включения ксенолитов размерами от 2—3 до 15—20 см в диаметре. 
Иногда они образуют обособленные участки площадью в 4—5 кв. м. 
Ксенолиты представлены породами вмещающей вулканогенной свиты 
с разной степенью переработанное™. от габбро-диоритов до кварцевых 
диоритов.

В 100—150 .и к северо-востоку от с. Гехарот прослеживается вытя
нутый в широтном направлении ксенолит мигматнт-граннтов эопалео- 
зойского возраста. Поскольку во вмещающей Гехаротский массив вул
каногенной толще такие породы не наблюдаются, то нужно полагать, 
что они вынесены из близко расположенного метаморфического фун 
дамента.
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Лейкократовые кварцевые диориты развиты к северо-востоку от 
II амба некого перевала и к западу от с. Гехарот. слагая небольшие 
штокообразныс гела площадью от 20 до 100 кв. м и дайки мощностью 
от 4 5 до 30 -40 слг. Они отчетливо секут бнотитово роговообманковые 
кварцевые диориты и тоналиты. Минеральный состав плагиоклаз— 
■ 9% (40 20% Лп), кварц—13%, единичные зерна амфибола н биотита 
до 3%, калиевый полевой шпат до 3%.

Г ранит-аплиты, пегматиты широко развиты в эндокои тактовых зо
нах интрузива и секут повсеместно как породы 1-ои и 2-ой фаз, так и 
вмещающие вулканиты. Мощность граиит-аПлатовых даек от 5 см 
до 2,5 .ч. Простирание их, в основном, меридиональное, изредка—ши
ротное. Падение крутое 70—90.

Это розоватые, розовато-серые породы, плотные, мелко- и средне
зернистые. Минеральный состав: плагиоклаз (30 8% Ал), калинатро- 
вый полевой шпат, кварц. Основная масса: калинатровый полевой 
шпат, альбит-олигоклаз, кварц В граннт-аплнтах, секущих вулкано
генную свиту, повсеместно наблюдается зона закалки шириной в 
0,8 мм.

На южном склоне массива, в 500 .и от с. Цалкар, по обе стороны 
ущелья наблюдаются смещения вдоль разлома параллельно располо
женных даек, свидетельствующих о поздних тектонических подвижках 
н нарушениях, имевших место после становления интрузива.

Пегматиты представлены гнездообразны мн телами площадью от 
4 до 20—25 кв. м и относятся к фазовым пегматитам. По составу 
выделяются кварц-полевошпатовые и кварц-слюдяные полевошпатовые 
пегматиты. Наблюдается прямая зональность пегматитов

Учитывая близость результатов определения абсолютного воз
раста вулканитов и пород Гехаротского интрузива, сходство их вещест
венного состава, а также некоторых породообразующих минералов, в 
частности амфибола, вулканиты и Гехаротскнй интрузив можно 
выделить как единый вулкано-интрузивный комплекс. Абсолютный воз
раст вулканитов—122 млн. лет*.

Кроме отмеченных пород, как в интрузиве, так н во вмещающих 
вулканитах широким развитием пользуются породы субвулканнческой 
фации представленные диабазовыми порфиритами, габбро-днорнт- 
порфирнтами, днорит-порфнрнтамн, реже гранодиоритами, андезитами 
11 андезнто-дацнтамн. Предыдущими исследователями отмеченные 
образования рассматривались как жильная серия интрузива (дайки 
второго этапа). Представлены они небольшими штокообразными тела
ми площадью около 300 кв. м и дайками мощностью 1 — 5 л«. протяжен
ностью от нескольких сот до 2—3 км Простирание даек северо-восточ
ное, падение крутое 60—70 Они пересекают породы всех фаз Геха
ротского интрузива, имея резкие контакты с последними.

Породы субвулканнческой фации меланократовые, массивные,

Здесь и далее приведены результаты определении абсолютного 
’'Линты н доечные породы), ныполпенных и лаборатории идернои 
ВИМС-а.

во.фаста (вул- 
геохронологии
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мелкозернистые. В них отчетливо отмечается зона шкалкн шириной 
от 5 до 7 мм с направленной ориентацией вкрапленников вдоль кон 
тактовой оторочки.

По своем) составу (отсутствие первичного кварца, основность 
плагиоклаза —70—50% Ап, содержание пироксена, присутствие стекла 
в основной массе пород) отмеченные породы четко отличаются 01 
пород интрузива и связаны в пространстве с тектоническими наруше
ниями СВ простирания, вдоль которых наблюдаются смешения гра- 
нит-аплитовых даек, раздробленность н перемятне пород 1-ой фазы 
Гехаротского массива, развитие карбонатовых прожилков.

Итак, все факты свидетельствуют о внедрении указанных пород 
субвулканической фации в уже застывший массив, т. е. об их опреде
ленном временном отрыве от формирования пород ранних фаз. Об этом 
же свидетельствуют результаты определения их абсолютного возраста 
(84-5 млн. лет для андезито-дацитовых даек и 70±7 млн. лет для 
габбро-диорнтовых даек), четко отличающиеся от абсолютного возрас
та пород Гехаротского интрузива —127^5 млн. лет (ь).

Учитывая временной отрыв отмеченных образований от формиро
вания Гехаротского массива, приуроченность их к структурам секущим 
массив и сметающим породы его поздних фаз, отличия в вещественном 
составе этих образований и пород интрузива, мы выделяем указанные 
породы субвулканической фации в формацию самостоятельных малых 
интрузий в понимании Ф. К- Шипулина (10).

Аналогичная формация малых интрузий выделена Р. Л. Мелконя
ном (1971 г.) в Алавердском рудном районе.

Таким образом, проведенные нами исследования позволяют вме
щающие вулканиты и Гехаротский интрузив выделить как единый 
вулкано-интрузивный комплекс, формирующийся в приподнятых высту
пах фундамента параллельно с началом прогибания Севапо-Ширак- 
ского синклинория. Формация «самостоятельных малых интрузий» 
завершает допалеогеновый этап тектономагматического развития отме
ченной структуры. Формация «самостоятельных малых интрузий» ши
роко распространена в близких по возрасту и аналогичных по составу 
Анкаванском, Такярлииском и Агверанском интрузивных массивах.

Институт геологических наук
Академии паук Армянской ССР

(К г. 1.ՈՐ1>Ն9Ան
'1եւ|արոտ|ւ |ւնտրու<||)ափ 1>ր1|րսւքաէւու|>|ան հսւր<||ւ оп<грр

/ եղարոտի ինտրաղիա լի հ նրան պարփակող հրար/սա լին ապարների
ուսումնասիրման և նրանց րացարձակ Հասակի որոշման Հիման վրա, նրանք 
անջատվում են որպես մ իասնական Հրարիւա - ինտրո, ղիվ կոմպլեքս, որի ձևա- 
վորոէմր տեղի Լ ունեցել !!ևանա—Շիրակի սինկլինորիի իջեցման սկէլրին ղէԱ’ 
ղահեո։
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Հրաքխա յին աււլտրներր, որոնք ներկայացված են կանա* քարային փո 
փոխված ղիա քաղն երով, ն շաքարային ավւ/իւոային ք աղա/տային պորֆիրիս։ - 
ներով և ան ղեզիտա յին պորֆիրի տներով, րստ քացւսրձակ հասակի որոշման 
տվյալների ա/ւաշացել են 122 միլիոն տարի աոալ' ստորին կավճի սկղքումւ

Գեղտրոտի ինտրաւլիայի կազմավորումր տեղի Լ ունեցել 3 փուլով'
7. Իիոտիտ— հորնր/ենղա յին քվարցային ղիորիտներ և տոնա/իտներ.
2» Լեյկոկրատային քվարցային ղիորիտներ,
3. Ղրանիտ — ապլիտներ և պեղմատիտներւ
Ինտրուղիայի քացարձակ հասակր 127±5 միլիոն տարի Լլ
հացի նշված փուլերից ուսումնասիրված շրշան ում անպատվում են նաե 

ինքնուրույն փոքր ինտրուդիաների ֆորմացիա, որով ավարտվում I հ ի շ յ ա լ 
ստրուկտուրայի մին չպ ալեողենյան տեկտոնա֊ մա ղմատիկական էտապրլ 
(՛ոտ քացարձակ հասակի որոշման տվյւոլների Տ4—5 ե 70^7 միլիոն նրանք 
պատկանում են վերին կավճի »ասակիէ «Ինքնուրույն փոքր ին տ քու զ ի ան եր ր ս 
լայն տարածում ունեն Հանքավանի, Թա քյաո/ու յի և Աղվերանի զանգվածնե
րում է
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ГЕОХИМИЯ

Си. С. Мкртчян

Некоторые представления о форме нахождения 
свинца в сфалерите, полученном методом 

гидротермального синтеза

(Представлено академиком АН Армянской ССР И. Г. Маглкьяном 19/11 1974)

Вопрос о связи химического состава сфалеритов с их физическими 
свойствами давно привлекает внимание исследователей* В последние 
поды изучение физических свойств природных сфалеритов в связи с 
присутствующими в них элементами-примесями все чаще проводятся на
синтетических аналогах, являющихся хорошим 
минералогического исследования.

Наши экспериментальные исследования 
внесение некоторой ясности в вопрос о форме 

объектом для физик»»*

были направлены на 
нахождения свинца з

сфалерите и вызванных им изменениях физических свойств последнего
По 

весьма 
душны 
только

поводу формы нахождения свинца в сфалерите высказываются 
противоречивые мнения: большинство исследователей едино- 
в своем мнении, что свинец в сфалерите может находиться 
в виде механической примеси, в виде субмикросколических

включений минеральной формы свинца. Возможность-вхождения свин 
ца в решетку сфалерита ставится под сомнение из-за различия их 
крнсталлохнмнческнх свойств. На этом основании даже малые ко 
лнчества свинца, обнаруженные в природных образцах сфалерит»՜»» 
связываются с включениями собственно-свинцовых минералов. Есть ։ 
другое мнение (։։): свинец, вызывающий люминесценцию сфалерита
находится в последнем в ионной форме и вступает в 
взаимоотношения с решеткой сфалерита.

На первый взгляд, трудно провести выбор между 
ными представлениями. На наш взгляд наибольший

определенны?

столь разлмч 
интерес имеют

представления об ионной форме нахождения свинца в сфалерите, тая 
как они в какой-то мере объясняют вызванные свинцом аномалии 
физических свойств сфалеритов (окраска, люминесценция, электрнчс 
скне свойства и др ). Ниже речь пойдет об исследованиях физически՝ 
свойств сфалеритов, связанных с примесью свинца, основанных и» 
представлении об ионной форме нахождения его в решетке сфалерита 
Попытаемся в самом общем виде, но с позиции молекулярно-кннетИ՛ 
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ческой теории рассмотреть вопрос о возможности вхождения свинца 
в решетку сфалерита.

Сфалериты были получены методом ։ цдротермалыюго синтеза 
(3). Принцип экспериментов заключался в том, чтобы последовательно 
изменять концентрацию вводимой в раствор примеси свинца и наблю
дать изменение физических свойств получаемых кристаллов сфалери
тов. Было установлено, что свинец, присутствующий в сфалерите в 
виде примеси, оказывает существенное влияние на физические свой
ства последнего; в частности на его окраску, которая меняется от 
светлого до темно-бурого цвета в зависимости от содержания свинца, 
на электрические и люминесцентные свойства. В сфалеритах наблюда
ется прямая зависимость интенсивности зелено-голубой люминесценции 
от концентрация ионов свинца. Зелено-голубое свечение появляется 
при концентрации РЬ։ выше 0,5%; при содержании свинца менее 
0,01% люминесценция резко ослабевает до полного исчезновения (4). 
Очевидным из экспериментов становится го, что аномалии физических 
свойств сфалеритов, вызванные примесью свинца, определяются преж
де всего формой нахождения его в сфалерите. Известно, что поведение 
элементов цинка н свинца в процессе минералообразования, особен
ности строения минералов этих элементов, а также изоморфные отно
шения между ними определяются прежде всего важнейшими крнстал- 
лохимичоскнми свойствами самих элементов.

Данные по кристаллохимии свинца и цинка приведены в табл. 1 
Данные таблицы говорят о несостоятельности непосредственного заме
щения цинка в сфалерите свинцом. Вместе с гем нзвестао, что способ
ность люминеецнровать появляется в результате изменения энергети
ческого состояния минерала, вызванного нарушением периодичности 
структуры кристалла под действием присутствующих примесей. Так, 
из многочисленных исследований по люминесценции искусственных 
сфалеритов стало известным, что ряд элементов: 1п, Оа. Си, Мп, Сс1, 
5п и др. являются активаторами длиноволновой люминесценции сфале
ритов и входят в решетку последних. Относительно свинца, как акти
ватора в 2пБ—люминофорах высказывались различные предполо
жения.

Возможно нон свинца (РЬ’+) в сфалеритах является интерсти
циальной примесью (междуузельной).

С этой точки зрения большой интерес представляет рентгеновский 
анализ образцов сфалеритов с определением параметра элементарной 
ячейки сфалерита. »•

Определения параметров элементарной ячейки сфалеритов прово
дились в камере РКД диаметром 57,3 с Си-ым излучением с МаС1 в 
качестве внутреннего стандарта. Диаметр образца 0,3 ил, экспозиция 
съемки 4—5 часе®. Рентгенограммы измерялись на компораторе 
ИЗА-2 с точностью 0,01 .«.и. Ошибка определения константы решетки 

, *0,001 А. Справедливо отметить, что при данных условиях съемки 
большая точность результатов не может быть практически достигнута, 
но вместе с тем полученные данные позволяют наблюдать тенденцию
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Крнсталлохнмичсская характеристика 7.п и РЬ
Таблщи ւ
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1

2ռ»+
РЬ5+

24-

2+

0.83

1,26

2.20

1.78

2п тетраэдр Տ
РЬ октаэдрՏ .

Ճո-Տ
РЬ-Տ 2.35

2.96

2.65

3,08

11.3

3.9

Зависимость величины а0 сфалерит от содержания свинца в нем
Таблица ’

№>• обр.
Содержание элементов-примесей (%)

Ре .Мп
Величина 
а0 (А)

28
68
71
19
21

1
0.075 0,24 0.0005
0.03 0.01 04)0025
0-1 0.06
0,5 0.02
2 0.2 0.0028
2

1

0.02 мм»

О >0036 
0.001 
0.0054 
0.00$) 
0.0065 
0.004

5.391 о.()О1
5.391 • 0.002
5.396 ±0.001
5.397 - 0.001
5.398 + 0.001
5.398 ն0.001

увеличения параметра элементарной ячейки сфалерита с увеличением 
количества свинца в нем. Расшифровка дебаеграмм и вычисление 
размера элементарной ячейки (а0) приведены в табл. 2. Из таблицы 
видно, что на ао влияет концентрация свинца.

Институт геологических наук
Академии наук Армянской ССР

11Վ. Ս. ՕԿՐՏՏՅԱՆ
Որո4? պատկերացումներ հիւ|րււյւերմսւ। սինթեզի մեթոզւււ| ստացւիււձ սֆա|ե- րիւոI. 1ւրում կապարի աււկայաթյան ձևի մասին

Ս ֆ ա քե րի սւն ե րի > իղրոթերմալ սինթեզի Լրսպ ե րիմ են տ ա ք հետազոաու-
թ յուններր նպատակ են ունեցել պարզ ե/ո։ սֆալերիտ I։ երու մ կապարի աոկ&- 
յության ձևի և նրա կողմից սֆա լե րիտն ե րո։ մ աոաքացրած ֆիզիկական 
. ատկոէթյունների փոփոխությունների հարցրւ Հաստատված (, որ խաոնոււպ!1 
ձևով սֆա/երիտում աոկա կապարն զղա/ի ազղեցսւթյուն Լ թողնում Նրէ» 
ֆիզիկական Հ ա տ կու թ յունն ե րի վրա, մասնավորաոքես՝ ցո ւնւս էքորմւսն , Աքքէ*^Ւ 
նեսցենցային Հ ատ կ ո ւ // յո ւնն ե րի և այ[նւ Հայտնի է, որ միներւպի ֆիզիկա 
կան '»ւսա կու /յ յաննե րի նման ւի ո էի ո իւ ու/1 յ ո ւնն երր կա քսված են աոկա ի» աոն ուր* 
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քյի աղզերւււ/1 յան տակ րյոլրեղի ստրուկտուրայի ւզտրրերականաթ քան իւախ- 
ւոէս >քն երիր ւ Հնարավոր Լ, որ ուսումնասիրվող ղեոլրու մ կապարի /սաոնուրզր 
սֆալերիւոում ինսէերստիրիալ րնույ/1 Ունի և խախտոււք Լ Նրա ստրուկտու
րայի ւղարբԼրականոէքքյունրէ Այղ ենթ աղրոլթ յան Օղտին են /սոսում նաև 
ոենէՈղենաստրոլկտուրային անալիզի տվյալներր. կասյարի իւ աոնուրղի 
րանւսկութ յան աճին զուղրն/)աքյ նկատելիորեն մ եծ անում Լ սֆալերիտն երի 
տարրական րքքի ւղ արամետրերր»

յ| հ I £ Բ ձ I V Ր ձ — Դ I’ II Կ Ա Ն II I» 1> 3 II I» Ն
1 3 // /յօքէ/ ո քբ. Օււրւ^<ւ ո օւս՝հւբօ<2հօւու5|. ր. 22. տաո. 4. 1967. 2 I. ձ1 Гtյpeouн ււ յբ . X ձ»ւՅ/ւււււ։«<օշսճքք %ւաււտ«. ր XXV. սսւ։. 8 (197(1). ’ ('ո ( Տ\^րրԿսոէ «ԼքՅՈշրուո 

411 ?\|ու. ՇՇՐ>. № 3. 1971. ։ ՇոհՇ. Mkp7H.su ււ ոբ.։ ԶձԱ /\բ>ւ ՇՕՀ 1. 53. № I (1971)
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Модификация лучевого поражения полиплоидного ряда 
пшеницы—кофеином

(Представлено академиком АН Армянской ССР В О Гулканяном 17/1 1974)

В ряде работ показана большая устойчивость полиплоидных ви
дов растении к облучению (’ *)• Однако данные последних лет о 
радиочувствительности .растений различной плоидностн содержат 
известные противоречия (5-в).

Результаты собственных исследований по радноустойчивостн 
полиплоидных форм пшеницы выявили большую чувствительность 
диплоидных пшениц к облучению, а тетраплоидная пшеница по радио
чувствительности существенно не отличается от гексаплондной (’‘•'°).

В настоящее время в радногенетических исследованиях в качестве 
ингибитора систем репарации используется кофеин (п_։*). Па высших 
растениях при гамма и ренггеноблучении показано, что кофеин значи
тельно увеличивает число клеток с аберрациями (|7>|й).

Целью настоящей работы было изучение различий в радиочувст
вительности полиплоидного ряда пшеницы при ингибировании кофеи 
ном Одним из основных моментов при выполнении работы было выяв
ление связи между радиочувствительностью и восстановительными 
процессами при ингибировании кофеином систем репарации у поли
плоидных форм пшеницы.

В эксперименте использовались три пшеницы естественного 
полиплоидного ряда: культурная однозернянка (Т. monococcum L., 
2п=14), твердая пшеница (Т. durum Desf, 2п = 28), и компактная 
пшеница (Т. compactum Host, '2п=42).

Облучение производилось рентгеновским аппаратом РУМ-II с 
напряжением тока на трубке 185 кв, силой тока 15 мА. Мощность 
дозы равнялась 260 рент/мин. Дола облучения 10 кр.

Часть облученных семян помещалась в 0,1 и 0,2%-ные растворы 
кофеина и через 18 час. после облучения отмывалась. Воздействие 
кофеина на необлучснные семена исследовалось отдельно Кош ролей 
служили семена, не подвергнутые облучению. Семена пшеницы про- 
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ращнвались в чашках Петри в течение десяти дней. Опыт был постав
лен в двух повторностях, были получены сходные результаты.

Показателями повреждения служили всхожесть семян, угнетен
ность роста проростков, длина главного корня, общая длина и коли
чество всех корней.

Результаты сравнительною изучения полиплоидных форм пшеницы 
показывают, что радиочувствительность диплоидной формы более 
высокая по сравнению с тетраплонднымн и гексаплоиднымн пшеница
ми по всем показателям опыта.

Рис. I. Динамика всхожести семян пшеницы /—диплоидная; 2—тетраолоидная; 3— 
гексаплоидивя пшеница. Варианты Я—контроль; £—облуч. 10 кр.; В—кофеин 0.1%;
Г—облуч. 10 кр.+кофенн 0.1%; //-кофеин 0.2%; /Г—обл уч. 10 кр + кофеин 0,2%

На рис. I изображена динамика всхожести семян на 2-ой и 
6-й день. Совместное действие кофеина и рентгеноблученпя на всхо
жесть в первый срок прорастания семян показывают, что ингибирую
щее действие кофеина \ тетраплондя выражено более сильно. На 2-ой 
и 3-й срок учета всхожести семян наблюдается выравнивание и посте 
пенное восстановление повреждения у тетраплоида, и в особенности у 
гексаилонда. В то время, как у диплонда при совместном воздействии 
кофеина и рентгеноблученпя всхожесть семян очень понижена по 
сравнению с вариантами, где испытывалось воздействие рентгеноблу- 
чеиця и кофеина в отдельности.

Результаты определения длины проростков на 6-ой и 10-й день 
вегетации показаны на рис. 2. Совместное воздействие рентгеноблучс- 
пня и кофеина на Т. пюпососсшн 1.. (2п 14) сильно подавляет рост про
ростков. Так, если в контроле длина проростков равна 11,1 н 13.6 сл». 
то при совместном воздействии рентгеноблученпя и кофеина (0,1 и 
0,2%-ный раствор), опа равна 1.5; 1,2 и 1.7; 1.2 с.и соответственно 
0,1 и 0.2%-пые растворы кофеина сами по себе уменьшают длину про 
ростков до 9,3 и 10,5 с л», а рентгеноблучепне—до 3.5 и 5.8 ел» Резуль
таты исследований длины проростков при совместном воздействии
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реитгеиоблучсния и кофеина у L durum Desf (2п 2В) и Т. compactum 
Host (2։i 42) на 6-ой день равна 9,7 сл<. на Юн—14.3 см. а при con 
местом воздействии рентгеноблучсиия н кофеина—5,8 и 4,1; 13,4 и 
9.0 см. соответственно. Аналогичные результаты получены у гексаидо 
мда.

Рис. 2 Длина проростков растений пшеницы (обозначения на рис. 2-1 те же. что
на рнс. 11

Рис. 3. Длина । тапногп корня и су*։мл .1Л1Н1Ы корней пшеницы

Длина главного корпя и сумма длины корней (рнс 3) у ihuvhhiiu 
с разным набором хромосом изменилась соответственно: у Т. шопосос 
cum L. при совместном воздействии рентгеноблучсння и кофеина длина 
главного корня снизилась с 11,8 до 0,6 и 0.5 гм, а сумма длины всех 
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корней с 40.4-1,2 и 1.0 сл у Т durum Desi „ Т. compactum Host 
ратина незначительна.

Па количество корней (рис 4) полиплоидною ряда пшеницы как 
рснтгеноблучепне, так к совместное воздействие рентгеноблучення и 
кофеина нс оказали столь сильного воздействия, как на всхожесть се
мян и рост проростков. Только у Т. monococcuni L. количество корней 
в контроле равно 4.4, при облучении—2,99, а при совместном воздейст
вии рентгсноблучения и кофеина оно составляет 2,3 и 2.0 соответст 
пенно.

Рис 4 Количество корней растений пшеницы

На механизм действия кофеина, хак ингибитора рапарацнн, выс
казаны две точки зрения: взаимодействие кофеина с ферментами, ин
гибирующие процессы пыщеплеиия пиримидиновых димеров п взаимо
действие кофеина с участками ДНК.

Различия в радиочувствительности растений могут быть обуслов
лены различиями н степени первичного поражения и пострадиацион
ного восстановления этих поражений. Показателем интенсивности 
репарационных процессов может служить величина отношения торможе 
пня ростовых процессов в отсутствии и присутствии ингибитора 
Установлено, что это отношение имеет относительно одинаковую 
величину для радиорсзистентных и радиочувствительных форм

Таким образом, полученные данные позволяют предполагать, что 
основным преимуществом тетра- и гсксаплондных пшениц перед дипло
идными является меныная первичная поражаемость генетического 
аппарата при облучении покоящихся семян.

Лаборатория нндуциропанного мутапнеза растенни 
Академия наук Армянской ։ СР
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ЛГРОМЕТЕОРОЛО1 ИЯ

P. С. Мкртчян, 111 А. Арустлмян

Метод долгосрочного прогноза урожайности зерновых 
культур в Армянской ССР

(Представлено академиком АН Армянской ССР Г С Давтяном 25/111 19711

Многими исследователями (‘ *) выявлены связи между урожаем 
зерновых культур и параметрами погодных условий конкретного года 
(осадки, температура и влажность воздуха, влагозапасы почвы, гидро
термический коэффициент, транспирационный коэффициент, испаря
емость и др.), а также биометрическими и агротехническими показа
телями (сорта, густота растений, агротехника и т. и ).

В Ереванском отделе Закавказского научно-исследовательского 
гидрометеорологического института в период 1969—1971 гг. разрабо
тан.! методика долгосрочного прогноза урожайности озимой пшеницы 
пн республике, которая по решению Центральной методической комис
сии Главного управления гидрометслужбы в настоящее время исполь 
густей в оперативной работе по обслуживанию планирующих и сель
скохозяйственных организаций.

Установлено, что для прогнозирования урожайности озимой пше
ницы по Армянской ССР с трех, двух и месячной заблаговременностью 
надежными инерционными факторами могут служить: густота посевов 
на I ,м2 при возобновлении вегетации и трубковании, запасы продуктив
ной влаги при возобновлении вегетации и, наконец, сумма осадков за 
периоды посев возобновление вегетации, посев трубкование, посев— 
колошение.

Немаловажное значение приобретает прогноз урожайности всех 
терновых культур, площадь посевов которых (около 17(1 тыс. 
составляет 44% всех посевных площадей республики.

Была поставлена задача—использовать методику долгосрочного 
прогноза урожайности озимой пшеницы для составления прогноза уро
жая всех зерновых культур по республике, учитывая то обстоятель
ство, что посевные площади и валовой сбор озимой пшеницы состав
ляют более 50% от всех зерновых.

Были использованы данные урожайности озимой пшеницы и зер
новых культур по Армянской ССР за период с 1953 по 19» 2 годы и 
построен корреляционный график зависимости между ними (рис. 1).
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Ил графика видно, что за последние 20 лет урожайность всех 
зерновых и озимой пшеницы колебалась соответствен ио в пределах 
5,7—15,8 и 5,2—17,2 ц/га. причем высокие урожаи получаются начиная 
с 1966 г. когда были внедрены новые высокоурожайные сорта озимой 
пшеницы Безостая I и Мироновская 808.

8 // /4 17 X ц/га

Рис. 1. Зависимость между величинами урожайности всех зерновых (Г) 
и озимой пшеницы (Л՜) по АрмССР за период 1953֊ 1972 гг. Пунктирны
ми линиями показаны пределы колебания средней урожайности. Около 

точек обозначены годы

За последние 20 лет в целом по республике наиболее благоприят 
ные погодные условия для получения высоких урожаев озимой пшени
цы и зерновых были в 1960, 1964 и 1972 гг., а неблагоприятные в 1953, 
1954. и 1961 годах. Низкая урожайность 1954 г (5,2 ц/ги) была обус
ловлена суровыми зимними условиями Морозы при маломощном 
снежном покрове вызывали значительную гибель посевов озимой 
пшеницы. Весной число растений на I .и2 нс превышало 250—350, что 
уже исключало получение высокой урожайности озимых даже при 
благоприятных весенне-летних условиях. Низкая урожайность н 1953. 
1961 годах была связана с осенними и весенне-летними засушливыми 
условиями на значительной территории республики.

Уравнение, характеризующее связь между средней урожайностью 
зерновых и озимой пшеницы, имеет следующий вид:

У=0,84X4-1.2. (П

где У—прогнозируемая урожайность всех зерновых культур, Ч/го; 
Л՜—рассчитанная урожайность озимой пшеницы в республике, ц/.тг.
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Коэффициент корреляцнн-г-0,98-0.009. Обеспеченность уравнения 
94,6%.

Результаты грехлсгнего (1971 1972 гг.) испытания методики 
дол1 осрочно!о прогноза урожайности озимой пшеницы показали, что 
оправдываемоегь прогноза довольно высокая н составляет 90—98%. 
Поэтому для прогноза урожайности всех зерновых культур при помощи 
уравнения (') или по графику (рис. I) используется расчетная вели
чина урожайности озимой пшеницы.

Методика была испытана по материалам 1973 года, когда был 
собран высокий урожай (табл. I).

Результаты испытания методики долгосрочного прогноза урожайности всех 
зерновых культур по материалам 1973 года

Таблица I

Сроки составления 
прогноза

Урожайность, ц га Отклонение 
прогнозирован
ной урожайнос
ти от фактиче

ской. ц/га

Оправдывае
мое™. про! ноза, 

%прогнозирован
ная фактическая

При возобновлении ве- 
। етаиин озимых

При трубковании
При колошении

15.6
14.9
15.3 16.5

֊0.9
-1.6
֊1.2

94.5
90.и 
92,7

Из данных табл. I видно, что оправдываемость прогноза средней 
урожайности зерновых культур по Армянской ССР с трех, двух и ме
сячной заблаговременностью довольно высокая (90—94%) и это 
дает право использовать данную методику в оперативном агрометео
рологическом обслуживании планирующих и сельскохозяйственных 
организаций республики.

Ереванский отдел Закавказского 
научнп-нсследонателнекого гндромстсорологнческОТ՛՛ института

Ռ. II. ւր՚ւՐՏՏէՏԱՆ. Г,. Ա. Ա1ՒՈՒ11ՏԱՍ՜!1ԱՆՀացահատիկային կու|սւուրաների բերքատվության երկարա։1ամկետ կանխորոշման մեթորլթ Հայկական 11Ա- պայմաններում
Համեմատելով վերքին '<10 տարիների (1953-1972 թթ.) հանրապետու

թյունում ստացված աշնանացան ցորենի ե հացահատիկային կուլտուրաների 
բերքատվության մեծությունները սյարգվեյ (, որ հիշյայ մեծությունների միքև 
էքքւյոէքք յան ունի սերտ կոոելլյցիոն կապւ

Տվյայների հուսալիությունն որոշեյոէ համար այն ենթարկվել է մաթեմա 
տիկական մշակման և հաքվարկվեյ ռեպրեսիայի հավասարումը,

Բերքահավաքից շուրջ 1—3 ամիս առաք (աշնանացանների վեգետացիայի 
վերսկսման, բույսերի ցողունակայման և հասկակայման մամանակ) մեր 
կողմից մշակված մեթոդով մեծ ճշ գր՚՚՚ո, թ յ ա մր (90 — Տ5% ) որոշելով աշնա
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նացան ցորենի միզին ր երքա տվու/1 յունր, միաժամանակ հիշյալ ժամկետն!,* 
րում հողվածում րերված Հավասարման օղնությամր հաշվարկվում Լ նաև Հա 
ղահա տիկա քին կու լ տ ո է ր ան А ր ի սպասվելիք ր եր քա տ վու թ յան մեծոէթյունրւ

Համ եմ ատելով 1973 քԼ կանխորոշված և փաստացի րե րքատվութ յան մե- 
ծությոէններր, ստացվել է րավականին հուսալի արդյունք! 1'երքատ վության 
փաստացի և կանխորոշված մեծությունն երի սւարրերությունր կազմում Լ 
7.3-10%!
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О некоторых особенностях роста высокорослого и низкорослого 
сортов кукурузы

(Представлено 3/1¥ 197-1)

Различие н темпах роста растений, кроме условий внешней среды, 
определяется также и генетическими особенностями, онтогенетическая 
реализация которых, как известно, осуществляется через определен
ные морфо-физиологические проявления. В таком случае неодинако
вый темп и продолжительность роста высокорослых и низкорослых 
сортов растений должны быть связаны в первую очередь с жизнедея 
телыюстыо корневой системы, как органа поглощения и превращения 
минеральных элементов и синтеза разнообразных метаболитов, необхо
димых для роста (’ ։ и др.). Поэтому в настоящее время скорость 
роста любого органа растений рассматривается как результат корне- 
листовой функциональной корреляции (■'') и. следовательно, с точки 
зрения современной физиологии, низко- или высокорослость растений 
следует связывать с неодинаковым темпом развития корней н надзем
ных органон в различные периоды онтогенеза. Следует полагать, что у 
высокорослых сортов энергия роста определяется повышенным корне- 
листоным отношением, т е. высокой корнеобеспеченностью, так как 
этот показатель играет существенную роль и в активации общей 
жизнедеятельности самих листьев (в՛7). Этому показателю в последнее 
время уделяют особое внимание селекционеры, считая диагностиче
ской особенностью урожайности растений (*-’").

Для экспериментальной проверки этого предположения нами были 
предприняты некоторые сравнительные исследования скорости роста 
надземных органов н корней у высокорослого (имеретинский гибрид) 
и’, низкорослого (рисовая-643) сортов кукурузы. Растения выращива
лись в условиях водной культуры и через определенные сроки опреде
лялись линейный рост стеблей и корней, а также сухой вес указанных 
органов. Проводилось 4—5-кратнос определение, полученные данные 
обрабатывались статистически. Для более точной интерпретации 
полученных результатов в другой серин опытов были определены 
также содержания эндогенных ауксинов и ингибиторов в надземных 
органах и корнях опытных растений.
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Учет линейного роста надземных органон и корней высокорослого 
и низкорослого сортом кукурузы (рис I) наглядно показывает, что к 
ранние периоды онтогенеза (до 28-дневного возраста) энергия роста 
корней у высокорослого сорта отстает по сравнению с низкорослый Зи 
весь этот период и даже до 30-дневного возраста высокорослый сорт 
кукурузы показывает сравнительно медленный рост стеблей. В данном

3 5 7 я ’ л 75 л Л и ]?“35 
Зозрост р О отгний,

Рис 1 Динамика линейного роста корней (------------ 1 » стеб
ле! (----------) высокорослого (В) и низкорослого (Я) сор

тов кукурузы

случае слабый рост корней предшествует и может обуславливать 
замедленный рост стеблей Далее, начинав с 20-дневного возраста, 
скорость роста корней у высокорослой кукурузы становится выше, чем 
у карликового сорта. В результате (начиная с 30-дневного возраста) 
усиливается и прирост стеблей, преобладая над таковым у низкорос
лой кукурузы.

Таким разом, как корни, так и стебли у низкорослых индивидов
характеризуются энергичным ростом лишь в ранем периоде онтогене
за. В дальнейшем рост этих растений в целом отстает от высокорослых 
индивидов.

В отношении прироста сухого нещестна надземных органов и кор
ней были получены примерно аналогичные данные (рис. 2). Сухой вес 
корней низкорослых индивидов был выше, чем подземной части высо
корослых растений лишь до 14-дневного возраста (4). После этого 
постепенно превалировала масса подземных органов высокорослых 
индивидов и эта разница с возрастом растений увеличивается. Иден 
тнчная тенденция наблюдалась и в отношении сухой массы надземных 
органов опытных растений (Б). Разница выражалась лишь в том, что 
преобладание массы надземных органов на ранней фазе развития 
(до 14-дневного возраста) низкорослых растений над таковой высоко
рослых индивидов выражалась весьма незначительно. В 35-дневном 
возрасте разница в сухом весе корней высоко- и низкорослых сортов 
составляла 40 яг. тогда как разница в отношении надземных органов 
оказалась 160 ж?. 4 ' ՛ 2
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Таким образом, из этих данных следует, что одной из внутренних 
физиологических причин интенсивного роста высокорослых сортов 
кукурузы является повышенная корнеобеспеченность. Это положение 
более наглядно подтверждается пр»» учете массы корне листового отно
шения растений (рис. 3).

Как показывают приведенные кривые, хотя всегда у обеих форм 
растений масса надземных органов превалирует над сухим весом 

Рис. 2. Кривые роста сухого пгса корней
<4) и надземных частей (Б) пыеокорос 
лого (В) и низкорослого (И) сортов ку-

корней, тем не менее наблюдается 
существенная разница в отношении 
изменчивости соотношения веса кор 
ней и листьев. У высокорослого сор 
та, начиная с II-дневного возраста, 
постепенно нарастает величина 
массы корне-листового отношения, 
тогда как у низкорослых индивидов 
с этого периода очень плавно. из 
непрерывно она уменьшается. Из

Рис 3. Измените оти'сзгяк։ иаггм «тр-«*а 
« массе листьев амсокорлслогт) (5) ■ »■»- 

клрослого (Я) сортов кукурузы
курузы

зтого следует, что высокорослость, т с повышенная активность веге
тативного роста кукурузы имеретинского гибрида условливается не
прерывным увеличением массы корней, обеспечивающих надземные 
органы минеральными веществами, водой и разнообразными метаболи
тами У низкорослой кукурузы, рисовая 643. наоборот, с ранних перио 
дов онтогенеза рост корней отстает Это обстоятельство подтверждает 
ранее установленное положение о том. что энергия роста н физиологи
ческая активность надземных органов растений обуславливаются 
величиной их корнеобеспеченностн (* ՛>. что является одной из внут
ренних причин проявления высокорослости

Следует полагать, что высокая корнеобеспеченность растения 
водных культур сочетается также с повышенной поглотительной п 
метаболической функциями корней Иначе не наблюдалось бы столь 
энергичного развития надземных органов у высокорослой кукурузы

Одним из существенных внутренних факторов роста являются эн- 
■•огенные регуляторы (стимуляторы и ингибиторы!, которые интенсивно



синтезируются растущими органами и регулируют активность роста 
полярно расположенных органов чем и обеспечивается саморе
гулирование массы последних. В этом аспекте для объяснения причины 
различия в росте опытных растений представляет существенное значе 
ине определение содержания эндогенных ауксинов и ингибиторов в 
корнях и листьях методом Кефеки и Турецкой

Гистограмма физиологически активных соединении экстрактов 
корней (рис 4) наглядно показывает, что у высокорослых сортов корни 
синтезируют главным образом стимуляторы роста, количество которых 
сравнительно больше. Ингибирующих рост веществ гораздо меньше 
как в отношении числа их компонентов, так и общего содержания 
У корней низкорослых сортов обнаруживается иная картина. Хотя число 
компонентов, стимулирующих рост не изменяется, их общее содержа 
ине намного меньше. В отличие от этого увеличивается число и содер 
жание ингибирующих рост веществ.

Совершенно иная картина обнаружена в экстрактах надземных 
органов высокорослого и низкорослого сортов кукурузы (рис. 5). У 
высокорослого сорта по сравнению с низкорослым количество аукси
нов больше, тогда как ингибирующих веществ оказалось намного боль
ше в экстракте надземных органов низкорослого сорта.

Рис. 4 Гистограмма физиологически актив- 
пых веществ экстрактов корней высокорос
лого (в) и низкорослого (Щ сортов ку 

курузы

Рис. 5. Гистограмма физиологически актив
ных веществ листьев высокорослого (Я) II 

низкорослого (//> сортов кукурун.1

Если исходить из положения о том, что энергия роста тех пли 
иных органов определяется непосредственным соотношением стимуля
торов и ингибиторов роста, то существенно облегчается объяснение 
природы высоко- или низкорослости различных сортов растений.

Как мы видим из приведенных гистограмм, в корнях карликового 
сорта почти не обнаружено ауксиноподобных веществ и выявленные 
физиологически активные вещества имели в основном ингибирующее 
действие. У высокорослого сорта, наоборот, наряду с ингибиторами 
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обнаружено несколько компонентов с сильно стимулирующим рост 
действием. В листьях же высокорослых индивидов обнаружены в 
основном стимулирующие рост вещества, а у карликов, наоборот- 
сильно ингибирующие вещества.

В корнях н надземных органах растений синтезируются также и 
другие метаболиты и структурные компоненты клеток, которые столь 
же ответственны в определении энергии роста. Так. например, иссле
дованиями Ситника и Мусатенко (и) показано, что высокорослые 
сорта отличаются большим содержанием нуклеиновых кислот С другой 
стороны, показано, что активность синтеза нуклеиновых кислот и бел
ков (°) в надземных органах определяется мощностью и метаболиче
ской деятельностью корневой системы растений. Следовательно, мы 
вправе допустить, что корни высокорослых сортов отличаются и актив
ным синтезом белков, аминокислот, нуклеиновых кислот, ферментов 
и других метаболитов, способствующих повышению общей жизнедея
тельности растений.

Обобщая полученные данные по сравнительному исследованию 
энергии роста надземных органов и корней, а также содержанию 
ауксинов и ингибиторов в указанных органах высокорослого и карлико
вого сортов кукурузы, мы вправе констатировать, что одним из основ
ных внутренних факторов высокорослости растений является более 
высокая представленность корневой системы и повышенная ее метабо
лическая деятельность, обеспечивающая энергичный синтез стимули
рующих рост веществ. Активный синтез подобных веществ характерен 
также для листьев высокорослых сортов.

Ботанический институт
Академии наук Армянской ССР

Հայկական 111Ա ԴԱ |»ր|ք»ակից-ան()էււմ Վ. Հ. ՂԱՋԱ^ՅԱՆ. Ա» Ա. ԴԱՍ4ԱՐ31Ա։, Ա. 2, ԱՐՐԱՀԱՄՅԱՆ
11 գ|ւ ււ| ւո ա <յ ո г Ь Г» |ւ (յածրահասակ Լ բւսրձՐսւհւսսւսկ սոոո1»ր|ւ ահժան ւ(|։

աոա&ձնահատկութ |11ւնՏեր|ւ մա սին

քանի

հույսերի աճման տեմպր, բացի արտարին գործոններից, որոշվում են նաև 
նրանր գենետիկական ա ոանձն ա հ ա տ կութ շունն երով, որոնց օն ւո ո գ են ե տ ի կ ա - 
կան իրականացում ր կապված Լ մ ո րֆո - ֆիզիո քո ղիա կան որոշակի դրսևորման 
'•եսս Այս տեսանկյունով պետր Լ ենթադրել, որ աճման Լն երղիան կապված 
Լ աոտշին հերթին տրմատա յին սիստեմի զարգացման և կեն ս ա դո րծ ո էն ե ո ւ. 
թյան հետ է Այս ուղղությամբ կատարված փորձ երբ ցույց են տվել, որ ոն տ ո - 
ղենեղի վաղ շրշտնում ր ա ր ձր ա հ ա ս ա կ սորտերի արմատներր ցուցաբերում են 
ավելի ղանղաղ աճէ Հետագայում արմատների ա&ն զգալի չափով ակտիվա
նում (, որր և նպաստում Լ ցողունի աճման ուժ եղացմ անրլ Այղ երկու սորտերի 
^Ւյև ավելի ցայտուն տարբերություններ են ստացվում արմ ա տ ատ երևա յին 
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մասաների հարարեյւա/յ յան տ ձ ս ա կ ե տ ի ցւ Բարձրահասակ սորտերի մոտ // 
օրական հասակից սկսած ա րմ ա տ ա տ ե ր ևա յին հ արարերսւթ յան ր սկսում Լ 
աճեր մինյդեո ցածրահասակ սորտերի մոտ, րն դ հ ա կ ա ոա կ ր, նշված ցուցա. 
նիշր փոքրանում (ւ

Հետ աքրքրակ ան ( նաև այն Հ ան դամ ան քր, որ ր արձրահասակ սորտերի 
արմատներն ավէպի շատ սինթեզում են աճման խթանիչներ, քան ինհիքիւոոր֊ 
ներ, որր և նպաստում է վերերկրյա օրգանների աճման ինտենսիվացմանն

Ստացված տվյայներր ցույց են տայիս, որ եգիպտացորենի րարձրահա֊ 
սակ սորտերի հիմնական ա ո ան ձն ա հ ա տ կ ո ւթ յո էնն ե րի ց մեկր, դա նրանգ 
րարձր արմ ատաապահովվածութ յունն Լ, արմատների ակտիվ կյանոդ ու նյու 
թ ւս փոխականա յին ֆունկցիան, ինչպես և աճման ս ի մ ույ ա տ ո րն ե րի ինտենսիվ 
սինթհպր.
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