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ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԴԻ8 ՈԻ^ՅՈԻՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ԶԵԿՈՒՅՑՆԵՐ
ДОКЛАДЫ академии наук армянской ССР

Р. С. Галонн

Об асимптотических свойствах функции -р(г; г*)

(Представлено академиком АН Армянской ССР М М. Джрбашяном 22/\' 197-I)

1°. После ставших уже классическими результатов Р. Неванлнн- 
ны о факторизации мероморфных в круге |г|< I функций Р(г) с ог­
раниченной характеристикой Т(г.Г) (’), в ранних работах М. М. 
Джрбашяна рассматривались вопросы канонического представ­
ления функций более широких классов.

На этом пути им был открыт новый класс функций -а (г; 2>) 
(О ։< то), аналитических в круге |г| < I, с нулями и точках про­
извольной последовательности удовлетворяющих условии!

(О т |֊«ս). (I)

Функции эти при условии (I) определялись следующим образом;

1г։(г;2Л) = П (1——)ехр [ — £/.(*;» )1, (2)
*֊> гь

где:
I

մէ
է

V I (2-1-а г/П /гу Г , 
Т(Г(2 3)Г(1 Г ո)\-յ յ

Было установлено (’). что при любом целом ։=/?>! функция име­
ет такую же структуру, что и бесконечное произведение Вейер- 
штрасса, а именно:

а при ։— <•

= П Հ - = гА=/ П |г#| )
* 11 — ггц \* ' /

г*). (4)

где /Цг-.гц) функция Бляшке,
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В предположении, что последовательность нулей 'г*|" имеет лишь 
одну предельную точку ня окружности |г| 1, мы будем исследовать
асимптотические свойства функций тина “/։(г;с*) (р^О) в окрестности 
той же граничной точки. В общих чертах следуя известному методу 
исследования асимптотических свойств целых функций (')(’) в данной 
статье устанавливаются точные асимтотические формулы для ~р(г;г*) 
при довольно общих предположениях о плотности распределения це­
лей (г*1р.

Отметим, что функцию мы будем рассматривать в
единичном круге, разрезанном вдоль отрезков, соединяющих все ну­
ли функции -р(х-,2к) с точкой г=1.

2°. Обозначая

Др(- > - к ) — 1 к*1*\"|
1 - ггл/ I

из (3) получим

г* )= П Ар(г;г^ )

(5)

(6)

Пусть последовательность 1г* ||՝(|г* |< 1, £=1.2........Нтг* = 1) рас-
к — *•

положена на одном луче, а именно г* = 1 — г*е՜7*, причем

О < гд+| <г* < 2со$1», 11»| < - -ц (т,>0). (7)

Для любого /(0</ < 2со$ф) обозначим через п(1) число точек 
г* = I — г*с՜^, для которых ( < Гц < 2со$ 1».

Приведем без доказательства две леммы.
Лемма I. Пусть при некотором р < р 4՜ 1 (р>0)ис>0

//(О < с • г-г (0</ < 2со$ф). (8)

Пусть далее г = (<?!<֊, |ф|<Д)։ а^(0;֊) и 
£

Л, (г) = П Л (г;г*).
0<г* • ал (9)

Тогда при 0 < г < т!п 11,2соз ? |

|1пЛ, (1 — . г я. (Ю)

где постоянная Ср не зависит от г и о.
Лемма 2. Пусть последовательность точек ?*= \ — Гъе՞1'՛'

(Ж<2^ 12^ | < 1) вновь удовлетворяет условию (8) и - > 2 — лю­

бое число.

Положим далее, что г = О < г < 2соз? )
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произвольная точна, лежащая внутри единичного круга. 
2 

Тогда при 0<^ г < mfn | 2cos®. —cos J*| положив

Я,(г)= П Лр(2,г»), ,
Г-.С.ГЦ <Jco»| г (11)

будем иметь 

|1пН- (1 - re-<*)| < • г֊♦ (12)

где постоянная С не зависит от г и р 
Из лемм 1 н 2 очевидно следует 
Лемма 3. Для любого ։ 0 можно выбрать э>0 достаточно 

малым и t 2 достаточно большим так, чтобы неравенства

|1пй, (! -re-4’)l<ft • г \ |1пМ (1 ֊ ге '’)| <е • г֊> (13)
выполнялись для всех значений

2 
0<r < mln 11,2cos ®, —cosl»).

Причем I < р^р </» + 1 или р—0, 0<р<1.
На основании леммы 3 устанавливаются следующие теоремы об 

асимптотическом представлении функции -_(г;г*) в специальном слу­
чае распределения ее нулей

Теорема 1. Пусть последовательность точек |г» | ~(|г>| 1.

*= 1.2........ 11m г» = I) лежит на луче arg 
k >• (Ж<֊) “

—

имеет плотность

А — Um t n(t), 
I »J>

(14)

где р^>0 некоторое нецелое число, причем [<<]=/; О. Тогда при

2=\ ге-^ (|г|< 1, <р У=Ф,

Hm rln-p(l— ге г» )«*^-^-Л1(?; 
г-О r Sin»»

(15)

Где
М(?:ф) ֊ |ехр|/р(? ֊ •(*) - r-?sgn(? i)| -

(16)

Теорема 2. Если р =•/>>! целое число, а другие условия 
теоремы 1 остаются неизменными, то

lirnr^ In-.,(1—ге-'’:г*)= — Ае'/1'- *sgn (?—})| ф
Г >0

(17)
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3 В общем случае на последовательность |г»|*(0- |z»|<l.
Нтс*=1) мы налагаем следующие условия: 
»- -

а) Для данного целого р^О

V )" + '< 4 оо.
* I

б) Если z* = l — гке '♦*, то 0<r*f । < г» <2соз фл н (18) 

----- Т|(Т>О)Л = 1,2.........

в) Для всех значений (|||<“—тД, за исключением, быть мо­

жет, счетного множества, существует конечный предел

lim/f//(/)= Д(0) (19)
г-о

при некотором р, причем |р|=р 0. Здесь л(С р) — означает число 
точек г*=1 гье~'**, для которых

/<г* 2 cos

г) Существует число с/^>0 такое, что кружки радиусов 

р* = </(1-|г*1 ) 1+Г (20)

с центрами в точках |2'»|“ не пересекаются.
Множество точек этих кружков мы назовем С' — множеством.
Наряду с последовательностью!г*[" введем н рассмотрение по­

следовательность точек [г*!,' (|гД<1, Нт**— I ). удовлетворяющих 
к — ••

условиям

(21)

и положим
/*И = П Д (г;г*);Л(2)= П Др(х;?*); (22)

|.>֊»/ <й(1֊ п ' I г* —

Л(г) = П Лр(г;2,); Л'(г) = П Л,,(г;г,). 
|/Н |г ’-флп-г) н

|де 4£(0.-),|г| =

Для доказательства основного результата нами устанавливаются 
следующие две леммы.

Лемма 4. Пусть г (|г|=г<^1) не принадлежит С множест­
ву. Тогда при \^р ><7»4-1 или р=0, 0<р 1 для любого е>0 « 
при достаточно малом имеет место неравенство

|1п/.. (г)|<з • (1 — г (23)
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Лемма 5. При I р^р р+ I или р—<1, 0<3> 1 Оля любого 
։<0 и для всех достаточно малых (>-0 имеет место неравенство

|1пЛ(2) 1п^(г)| ։О“И՜' (24)

1°. Докажем теперь теорему об асимптотическом представлении функ­
ции ~р(г\ г*) в общем случае распределения ее нулей.

Теорема 3. Пусть последовательность точек |г* |։ уоов отво­

ряет условиям а), б), и) и г). Тогда при -=1
2

-ге |г|<1,|?|

не принадлежащем С —множеству, Оля функции )(0^р<^
'<»</> I) справедливо предельное соотношение притом равномер­

но ПО |з| — — 7)

г՜1»
Нт г 1п -„(1 -ге-И>; )= —-— ( Л1(®; >) <М(?).
/•-.о г J

к
(25)

где /И(э; !»)— функция (16).

Доказательство. Произведем разбиение отрезка

точками [16 )3 таким образом, чтобы

и при достаточно малом ( о имели

тахПЬ
। ) 1

Любую из точек 2> = 1 гее 2,...| заменим соответственно
точкой с/=1 гле /#/ положив, что при данном А- ։»>(() /^л) опре­
деляется из условия ։^* <։>/+։•

Наконец, определим функцию

>(^;^)=ПЛг(г:г4.|.
*- I

(26)

Заметив, что в силу определений (22) 
-р(г:2*)=/'(г) • Л (г), «'„(г; *Л) =/{(г) . Г*(2), 

будем иметь
|1<։-/((г;2* ) 1п^(2;2Д)| |1п/„ (г)Ц-|1п/'(?)| -г |1пЛЛ. (г) - 1п/-'(г)|. (27)

Применяя лемму 4 к функциям /. (с) и /'(г), и учитывая также лем­
му 5, из (27) получим, что для любого ОО и для всех достаточно 
малых / -0 имеет место неравенство
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|lnitp(l re~>s\ zk) - In */( 1—re z* )«֊<-₽ (28)

при всех z=l--re՜'* ( |z|<J,

С — множеству, ж
Далее обозначим через О'(г; гЛ) произведение 

из ?к), для которых точки г'к расположены на 
= —0у- (0</<л—1). Очевидно, что 

л—I
<) = П О'(г, гл).

/֊О

принадлежащих

тех множителей 
луче arg(l— z)=

(29)

Обозначая
5я(т)=—— v՝Af(<p; »у)[Д((>у>։)-дад, (зо)

sin—р р,

и применяя теорему 1 к каждой функции G/(?; г*) (что, очевидно, 
допустимо) из (29) получим, что существует число г(ДД>0 и 
так, что при 0<г<г(е), |? —

|r-dn«J(1 re֊'?; г;)—5л(<?)|<2-. (31)

Отсюда и из (28) следует, что если г=1 ге С\ то при 0<г<>(։)

|r-r hi "р( 1 — ге՜1*-, г„ )—5„(®)|<е (32)
причем равномерно по при |?-

Произведем второе разбиение отрезка

точками шах -»у_։| = / и выберем число т(|>0 так. чтобы 
1 /~п

множества |?—Ну| > л, и |?—перекрывали весь отрезок

Тогда неравенство (32) имеет место при О <г< г(е). вне С - мно­
жества, равномерно по ? при |? — <> | т(1. (3 силу того, что множества 

? — >»/ 1 т,։ и |-р — &’|> т։, (О^/’-Сл) покрывают весь отрезок՛
т. г

----- - т(;-—т, , то неравенство (32) имеет место равномерно по

при z = I — ге С°.

Наконец, поскольку

IlmSn (?) = 
/-0

Т __ /•
—/И(<р,։»)еМ(Н). 
shirp J

то из (32) следует утверждение теоремы:
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Вполне аналогично, на основании теоремы 2 доказывается
Теорема 4. Если целое число, а другие условии тео­

ремы 3 остаются неизменными. то вне С4—множества
Г

Иш r/։ In “р (1— re = + «sgn(?—^)| +

+ f -d+^H dA(l). (33)
П-1Л

Из теоремы 3 вытекает также 
Следствие. Функция Бляшке 

a(z;z.)-fr-*- -’I-»I 
* И— zzi, zt

в условиях теоремы 3, налагаемых на последовательность ^*(7֊ 0Не 
С—множества удовлетворяет равенству

t
I Г՜’*

ИтгИп-рО-re-^,zt) = ՜^— f |е֊‘? I е>,ц с/Д(ф). (34)
г ►<> sin кр J

֊г+1

Это утверждение следует из (4), (25) и (16).
В заключение автор выражает глубокую признательность академику 
АН Армянской ССР М. М. Джрбашяну за постановку задачи и пос­
тоянное внимание к работе.

ГрсппнскнЛ государственный упнверсмстет

Ik II. ԴԱԼՈ81Ա
) ֆունկցիայի աս իմս|սւռսւա կա ն ձատկու pjուհների if ասին

զոդվածում тип մնասիրված են IF, Ս Ջրրաշլանի կոդմիդ ներմուծված 
“|,(£Հ Zk ) անվերջ արաադրլալի ասիմսլտոաական \ասւէրււ թ լրոններր ւ 1Լ(դ

ղրոնևրի խ*|- (|?*|<Հ1, II П> «?յէ — 1) Sil/ V ոբդականա թ լան p^'ji/p֊

ման քէէ »ո/и լան վրա դրվաձ 
են ճչդրի/ո աս իմ սլա нш ական

,,Ր,,հ սս>^^ անափակա մների դե սլքոլմ սաադված 
բանս/ձևեր ֆա ն11<ւՒ ալի համար։ ևրր
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МЕХАНИКА

Г. Е. Багдасарян

Устойчивость проводящей пластинки в потоке проводящего 
газа при наличии магнитного поля

(Представлено академиком АП Армянской ССР С. А. Амбарцумяном 22/У 1974)

В последнее время большое внимание уделяется задачам устойчи­
вости пластин и оболочек в потоке проводящего газа при наличии маг­
нитного поля В этих работах влияние магнитного поля учитыва­
ется. с одной стороны, силой, с которой магнитное поле действует на 
токи проводимости в газе, а с другой стороны, силой, обусловленной 
напряжениями Максвелла на поверхности тела. В перечисленных рабо- 
гах электромагнитные эффекты в теле не рассматриваются, т. е. не 
учитываются силы, обусловленные токами проводимости в пластинке 
или оболочке. цЗ

В настоящей работе на основе уравнений магнитоупругостн тонких 
тел, полученных в (7Й) рассматривается задача устойчивости плоской 
формы проводящей пластинки в магнитном поле, обтекаемой сверхзву­
ковым потоком идеально проводящего невязкого газа. Вектор напря­
женности заданного магнитного поля перпендикулярен как плоскости 
движения, гак и вектору скорости обтекаемого потока. Исследуется 
влияние проводимости материала пластинки на критическую скорое 
флаттера. Получена приближенная формула для расчета избыточного 
давления газа на тело. Эту формулу можно применять для приближен­
ного расчета избыточного давления газа на пластинку с конечными 
размерами.

1. Пусть упругая бесконечная изотропная пластинка постоянной 
толщины 2Л отнесена к декартовой системе координат а՜, у. г, так, 
что срединная плоскость недеформнрованной пластинки совпадает с 
координатной плоскостью л у.

Пластинка, изготовленная из материала с конечной постоянной 
электропроводностью а, помещена во внешнем магнитном поле с за­

данным вектором напряженности Л/о ((). /7.0), параллельным оси оу.
Пусть, далее, пластинка, с одной стороны обтекается

сверхзвуковым потоком идеально проводящего газа, с невозмущенной 
скоростью и, направленной вдоль оси ох.
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Принимаются следующие предположения:
а) гипотеза магннтоупругостн тонки< тел, определяющая законы 

изменения упругих перемещений и компонент электромагнитного 
поля по толщине пластинки (7*);

6) в области Л имеют место уравнения Максвелла для ва­
куума;

в) магнитные и диэлектрические проницаемости газа и материа­
ла пластинки считаются равными единице;

г) реализуется цилиндрическая форма потери устойчивости (все 
величины не зависят от координаты у);

д) влияния напряжении Максвелла в вакууме пренебрегаются (’).
Предполагается также, что упругие перемещения и электромаг­

нитные возмущения настолько малы, что можно пользоваться линей­
ными уравнениями.

В силу принятых предположений для рассматриваемой задачи 
получим следующие исходные уравнения и соотношения.

Уравнения магннтогазодннамики для области г>Л

•0.°"у + н \
аг ах [дх* о:2 /

Здесь <1^ = хД(|/Ро—скорость звука в невозмущенном газе. / показа­
тель политропин, ра давление, р0—плотность невозмущенного га­
за, |/^= 11г1А-[>п-скорость распространения электромагнитных волн

Альфвена, р давление, р, плотность. г(т’>, —вектор скорости 
возмущенного газа, йу—компонента индуцированного в газе магнит­
ного поля в направлении оси оу.

Уравнения движения пластинки (:)

2М3
Зс*

дл4
// гЙЕХ 2еАа /у6’? 
с (И ) Зе дх*

/7г — Х-0
2 ЕН3

дх՝д1
(1.2)

3(1—••)

Здесь w прогиб, Е—модуль упругости, ՛ -коэффициент Пуассона, 
р- плотность материала пластинки. ?— компонента индуцированного в 
пластинке электрического поля в направлении осн ох, с скорость 
света.

Выражение для нормальной составляющей внешней поверхност­
ной нагрузки £ имеет вид (’)
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(1.3)2рЛе — -Ь -а^ ( Г 
(Н

Н 
гг— ՛

В (1. 3) 5 коэффициент линейного затухания, Тгг -компонента 
тензора напряжений Максвелла в газе.

Для вектора напряженности электрического поля в газе имеем 
выражение (’••’)

ё (с։, вх)=-1 Н^-АиН + Ш) к 
с| дг \ ох/

(1.4)

К системам дифференциальных уравнений (1.1)—(1.2) необходимо 
присоединить условия непроницаемости стенки, условия непрерывнос­
ти тангенциальных компонент электрического поля на поверхности 
раздела двух сред и условия затухания электромагнитных и аэродина­
мических возмущений на бесконечности. Эти условия в нашем слу­
чае с учетом (1.41 запишутся следующим образом:

Н
с дг

при г=Л (1.5)

Из (1.5) для неизвестной функции ь(х, /)легко найти

? и. (1.6)

2. Решения уравнений (1.1), (1.2) будем искать в виде
&=юое I (а,/ кл)

Р|=Р։(г)е'<՛"' , /1у=1>(г)е1(и՛'
41

(2.1)
Здесь все функции от г являются неизвестными и подлежат оп­

ределению, к = -волновое число, /—длина полуволны в направ­
лении потока, ш —частота колебаний.

Система уравнений (1.1) после подстановки решений в виде (2 1) 
и некоторых преобразований приводится к одному дифф ренциально- 
му уравнению для определения функции /(?)

(2.2)

где • I).
(//-1 )’

«о
.11-'=—'

ш

К а-ио
Остальные неизвестные функции 

функции Дг) следующим образом:
представляются посредством
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u^V

(2 3)

p։(z)=/Ap0 /и
Л1- f(z) 

и— и
Решая уравнение (2.2) и удовлетворяя условиям затухания воз­

мущений на бесконечности и первому уравнению (1.5) имеем:

kill— И
®о (-W)®----------------—e“"-h>w(xt 1),

1‘

р։ роив^-~*>®(.т, /),
I1

Л!2 Ьу(х,2,1)=—Нг2Н —'.е^^’-^и^х, I) . (2 4)
Р

Заметим, что решение (2.4) получено в работе (’) при иссле­
довании аналогичной задачи для диэлектрической пластинки.

Из (1.3) в силу (2.4) для поперечной нагрузки получим выра­
жение

М*
г=—2рЛе-—4-/Л։аЗр0—'(14->.«)®(х, /), (2.5)

О1 и

которое при М2 1 (газ перемешается достаточно бистро относитель­
но волн деформации, распространяющихся н пластинке) принимает 
следующий упрощенный вид:

z=.
dt a0

г (2.6)

Формула (26) является некоторым обобщением формулы для 
давления, полученной на основе «поршневой теории* классической 
газодинамики на случай магнитогндродинамнческого обтекания упру­
гих пластинок.

Анализ устойчивости пластинки после подстановки (1.6) и (2.6) 
в (1.2) сводится к решению следующего дифференциального урав­
нения :

n d*w п , 6*vf Л . do» . , /rfa՛ , ,. Лс\!->------- ф2рЛ----------(-2рЛе------ (֊ — ) 1-Н* (----- U —)-dx* dt2 dt а0 xdt дх)

=0 (2.7)
c2 dx 3c* dx2

с соответствующими краевыми условиями на торцах пластинки.
3. Представляя решение уравнения (2.7) н виде (2.1). приходим 

к характеристическому уравнению, которое записываем следующим 
образом:

ш’ -М«-нУТ7^)-Н'*^ 1то»'’1+'7-яг*(1-*’)| ‘2.1=0.



02
^/1 ''<1 (3.1)

Здесь к’о—частота собственных поперечных колебаний пластинки 
н вакууме, з0—параметр, характеризующий проводимость материала 
пластинки, /- параметр, характеризующий напряженность заданного 
внешнего магнитного поля.

Поступая как в ("'), из уравнения (3.1) для критической ско­
рости флаттера получаем формулу

г. _г 6+То/ 1 +а«
( Ьп— 1 и-----л . —------------------ г

ко/
(3.2)

где I 0=—0/А’— фазовая скорость распространения изгибных волн при 
собственных колебаниях пластинки в вакууме.

В случае отсутствия магнитного поля (л=0) из (3.2) получается 
формула

*/>

которая совпадает с известной формулой, 
Из (3.2) видно, что ).-*а0, где

полученной в работе (10)

■. •_ 7о
՛<>-------
-•о

/л» V 
К2=„/

"ю. тем самым исключается возможность возникновения неза- 
тухаювгих колебаний (отсутствие флаттера).

/Хнализируя формулу (3.2) с точки зрения повеления £7*,,. в за­
висимости от напряженности заданного магнитного поля замечаем, 
что здесь возможны следующие случаи:

а) Если 2з0 г (материал пластинки обладает высокой проводи­
мостью), то в промежутке <1</ /0 критическая скорость флаттера с 
увеличением напряженности магнитного поля увеличивается и стре­
мится к бесконечности при а-+/.о, а в промежутке •п /. «о имеет
место монотонное убывание с горизонтальной асимптотой 
(рис. I).

б) Если ;0 2э0 и 6>27о°о/(‘(о 2’о)> то 11 промежутке
с увеличением напряженности магнитного поля критическая скорость 
вначале уменьшается, достигая минимума для определенного значе­
ния /.после чего начинает неограниченно возрастать, а в промежутке 
% '< характер изменения остается таким же, как и в
предыдущем случае (рис. 2).

76



Таким образом, благодаря потоку (он здесь является добавоч­
ным источником электромагнитного ноля), магнитное поле может

Рис. 1 Рис. 2

оказать дестабилизирующее влияние, приводящее к уменьшению кри­
тической скорости флаттера.
I Институт механики

Академии паук Армянской ССР

Դ. Ь. ՐԱՂԴԱ111ւ141ԼՆ

2 ui f| ո ր q ի * uui||i կ այ ո ։ ն ո ։ р յ ո ։ ն р utxiljui & quinnniJ Ruiqnrq|ij qwq|*
հոսանfn։| չгջfinսւ|Ь।|ւս

Դիտարկված Լ առաձգական սալի կայունությանն իգեալա կան հաղորդիչ 
գաղի հ ոսանրում, երբ սալի նյութն ունի Հաստատուն վերջավոր էլեկտրահատ 
ղորդա կսէնու թ յան ։ Արտ ա րին մ ւս գնի սա կան գայտի լարվածու թ յան վեկտ որբ 
ոլղղահա յար Լ գաղի հոսանքի տրաղութ յանր և ղու գա Տ ե ո է սալի մ ՒէՒն 

Հարթ ութ յանր լ

ելնելով բարակ մ արմ ինների մաղնիսաաոաձգականութ յան վարկածիդ և 

համատեղ լուծելով մագնիտագաղւսդինամիկայի ու սալի շարմման հավա- 

ոարումներր ստացված Լ բանաձև գաղի ճնշումր որոշելու համար։ Վերջինս 
հանդիսանում է կլասիկ գա դադին ամ իկա յում համապատասխան ր անաձևի 
րնդհ անրացումր մ ագնիսական դաշտի աոկայութ յան դեպքում։

քէույց է տրված, որ ի տարբերության գիԼլեկտրիկ սալերի, հաղորդիչ 

սալերի դեպքում, մա ղնիսա կան դաշտի աոկա լու թ յուն ր էապես կարոդ է փոք­
րացնեի կրիտիկա կան արագության մեծությունրր Ստացված է պարդ բանաձև 

կրիտիկական տրագութ յան հաշվման համար։
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Действие электронов низких энергий на характеристики 
8-диодов из кремния, компенсированного цинком

(Представлено 25/11 1974)

Известно много работ посвященных действию электронного луча 
на полупроводниковые материалы и приборы С՜4).

В большинстве этих работ энергия электронного излучения доста­
точна для образования в толще полупроводника радиационных дефек­
тов, которые и приводят к качественно новым физическим результатам. 
Так, например, в описанном в (4) случае, облучение электронами обыч 
них р п переходов вызывало появление 5-образности на вольтампер 
ной характеристике. Энергия электронов в этих опытах лежала в 
интервале I —10 Л1эв. Представляет большой интерес также бомбарди 
ровна полупроводниковых приборов электронами с низкой энергией, не 
приводящей к образованию радиационных дефектов (не превышающий 
десятков кэв) Чувствительность полупроводниковых приборов к элек­
тронным пучкам указанных энергий позволяет создать ряд оригиналь­
ных электронных устройств. Такие исследования проведены в данной 
работе на диодах с 5-образной вольтамперной характеристикой из 
кремния, компенсированного цинком. Технология компенсации мате­
риала и последующее изготовление диодов подробно изложено в (в) 
п — тип кремний с исходным удельным сопротивлением 4 ом- см после 
компенсации сохранил тип проводимости и имел сопротивление 
3: 4.1О3 ом см. С целью непосредственного облучения базы диода 
использовались сошлифованиые образцы В качестве источника элек­
тронного излучения использовалась электронная пушка установки 
ПРСЭЛ с \-образным вольфрамовым накалом, длиной 12 леи и диа­
метром 0.15 мм Ускоряющее напряжение плавно регулировалось я 
диапазоне 0 >20 кв. Давление в рабочей камере было менее 10-’ тор. 
Ток электронного луча измерялся при помощи микроамперметра М95, 
отрицательной клеммой, присоединенной к одному из выводов диода, и 
положительной—прямо на землю. Ток пучка измерялся непосредствен 
но перед снятием характеристик диодов. Так как поперечное сечение
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электронного луча было больше, чем сошлифованная площадь базы 
I диода, то при измерении тока луча измерялась также и та часть тока. 
I которая попадала на металлические подложки и выводы С целью 

исключения последних (паразитных в данном случае) токов, на базу 
I диодов перед лучом ставились металлическая рамка с размерами 
I окошка 0,19X1,35 мм. Одна сторона рамки покрывала тыловой контакт. 
I а другая—кончик алюминиевой полусферы.

Накопленные заряды на металлической рамке разряжались на 
Iземлю через короткозамкнутый провод и таким образом не давали 

вклада в измеряемый ток, и нс создавали тормозящего поля. Измерения 
I проводились при комнатной температуре.

На рис. 1 показана зависимость тока луча от ускоряющего анодно­
го напряжения для двух разных токов накала пушки. Кривая 1 соот-

Рис. I. Зависимость тока электронного пучка от ускоряюще՜
го напряжения для двух токов накала ЙО «о (кривая /) я 

54 ма (кривая 2)

ветствует току накала Аии։ 60 ма. а кривая 2— гоку /,,-и 54 .иа Из 
рисунка видно, что при меньшем токе накала, зависимость почти 
линейная С увеличением тока накала эта зависимость переходит в 
суперлинейную. Отклонение зависимости тока электронного луча от 
ускоряющего анодного напряжения от общеизвестной——объ­
ясняется особенностями структуры анода и наличием системы фокуси­
рующих линз на пути электронного пучка. При более низких напряже­
ниях (меньше 7 кв) эта зависимость резко отличается от линейной 
Ввиду отсутствия заметного воздействия электронного луча с током 
ниже 4.10՜*, а на характеристики исследуемых приборов, зависимость
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тока луча от ускоряющего напряжения при значениях последнего ниже 
7 кв на рис. I не приведены. - Л 'у

Для количественного описания процессов, происходящих в базе 
диода, важное значение имеет определение числа электронов, попадаю 
тих на данную поверхность в единицу времени. Это количество элек­

тронов, рассчитанное по формуле -/У= —■■-՛* -, в зависимости от тока 
е

луча изображено на рис. 2,а, где/,Г(., ток электронного луча, е—заряд 
электрона. Эта зависимость линейная и количественно не зависит от 
тока накала пушки, так как данный ток луча при большем токе накала 
получается уже при меньшем ускоряющем напряжении..

Рис. 2. а—зависимость числа частиц, падающих на данную поверхность в единицу 
времени, от тока пучка; б—зависимость концентрации электронов п пучке от тока 
луча при токах накала 60 .мл (кривая /) н 54 ма (кривая 2); в—зависимость падаю­
щей на данную поверхность энергий в единицу времени от тока пучка для тех же 

токов накала

Определенный интерес представляет также и величина концент­
рации электронов в пучке. На рис. 2,6 показана зависимость этой кон­
центрации от величины тока луча /1)Ча=еэтгл, где е- заряд электрона, 
5—площадь рамки, г»—скорость электронов, п—концентрация электро­
нов. Скорость электронов рассчитывается исходя из предположения, что 
она вблизи инти накала практически равна нулю, и что потенциальная

ГПУ*энергия полностью переходит в кинетическую----------- ---- е1/, где 1У—
2

разность потенциалов между ускоряющим электродом и накалом пушки, 
м —масса электронов. Из рисунка видно, что при большем накале 
(кривая I) концентрация электронов несколько больше, чем при мень­
шем токе накала (кривая 2). Постоянство тока луча, при изменении 
смешения накала пушки, достигается за счет изменения напряжения 
ускоряющего поля: чтобы при меньшем накале через данную поверх­
ность в единицу времени прошло одинаковое количество носителей 
заряда, скорость последних должна быть больше.

Зависимость концентрации электронов от тока луча при обеих 
смещениях накала носит сублинейный характер.
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Па рис. 2,п изображена зависимость падающей па данную поверх­
ность мощности (энергия, падающая на данную поверхность в единицу 
времени) в зависимости от тока луча для двух вышеуказанных смеше­
ний накала. При данном токе пучка и меньшем смещении накала, за 
счет увеличения скорости электронов, падающая мощность оказывается 
больше. ’ г? )

Статические вольтамперные характеристики кремниевых 5-диодов , 
с примесью пинка при непрерывном облучении электронами низких 
энергии снимались на двухкоординатиом самопишущем потенциометре с ՛'

Рис .1 Статические вольтамперные характеристики диодов при разных значениях 
тока электронного пучка: а—соответствует току накала 60 ш; 6—54 ма. Кривая (О» 
«темновая» характеристика, 1—при токе пучка равном 4.10֊ *о Последующие кривы։ 

сняты черед 2 10~*л тока луча

току накала пушки 60 .на. а рис. 3,6—54 .ня Кривая (0) является 
«темновой» характеристикой прибора Идентичным номерам кривых на 
обеих рисунках соответствуют одни и те же токи пучка Маленький 
участок отрицательного сопротивления на приведенном образце, при 
меньшем смещении накала пушки, исчезает уже при токе пучка ран 
ном 4.10 *а. а при большем смещении он еще сохраняется. Неконтро­
лируемые участки характеристик начерчены пунктирной линией Закон 
изменения статических вольтамперных характеристик до срыва с уве­
личением тока луча в основном, резко меняется на начальном участке 
А. начиная приблизительно с одного вольта до напряжения срыва, с 
увеличением интенсивности возбуждения, он приближается к линейно­
му. Из рис. 3 видно, что при низком смещении накала отрицательный 
участок на вольтамперной характеристике исчезает уже при токе луча 
равном 14.10՜* а, в то время как при сравнительно высоком смещении 
и том же токе луча он еще отчетливо наблюдается. Отрицательный 
участок здесь полностью исчезает лишь при токе 18 10 ". С дальней­
шим увеличением тока луча в обоих случаях происходит незначнтель- 
цое уменьшение напряжения на диоде.

I Действие луча на диод после срыва незначительно. Статические 
вольтамперные характеристики снимались также при вышеупомяну । ы\ 
двух смещениях накала, но уже при постоянном ускоряющем поле В 
этом случае уменьшение напряжения срыва с увеличением тока накала



/4.‘О
заметно меньше, чем при постоянном токе, но уже с меньшим ускоряю­
щим полем. Это видно также и из рис. I и рис. 3. Кривые 2 и 1, 6 и •/ 
на рис 3 сняты соответственно при ускоряющем поле 9 и 15 кв сот 
ветственно Эти пары кривых мало отличаются друг от друга Пред­
ставляет интерес также и зависимость напряжения срыва от тока пучка 
(рис. 4,о) На этом рисунке отчетливо видно, что с увеличением тока 
луча, при малом токе накала напряжение срыва падает быстрее, чем 
при большом токе накала.

Чг.-Л
/5 -

Нис. 4. Зависимость напряжений срыва а и тока срыва б от тока луча при накалах 
60 ма (кривая /) и 64 ма (кривая 2)

Зависимость тока срыва диодов от тока пучка в обоих случаях 
отличается в основном в интервале токов 4 : 12.10“*а. Начальные и 
конечные участки этих характеристик полностью совпадают друг с 
другом. . _,.у. К

Отметим также, что после облучения образцов электронами с энер­
гией порядка 30 кэв темновые вольтамперные характеристики заметно 
не меняются. Характеристики устойчивы также по времени в любой точке 
непрерывных линий на рис. 3. что, по-виднмому, исключает тепловую 
природу исчезновения отрицательного участка при облучении. Это под­
тверждается еще и тем, что тепловая мощность, выделяемая при про­
текании через образец тока, равного току срыва, на порядок больше 
падающей на поверхность диода мощности. Тот факт, что изменение 
тока накала (в небольших пределах) не вызывает существенных изме­
нений характеристик, при постоянном ускоряющем напряжении, можно 
понять если считать, что определяющим фактором в генерации элек­
тронно-дырочных пар в полупроводнике является энергия падающих 
электронов Несмотря на относительно небольшие энергии электронов, 
их действие на прибор значительно, что видно по исчезновению 5—ха­
рактеристики.

82



Исследуемые нами 5-диоды могут быть использованы в качестве 
Датчиков электронного излучении. В заключение ангоры ныражаюз 
благодарность I Г Геворкяну за постоянную помощь и подготовку 
установки к измерениям.

Е Институт радиофизики и электроники
Академии наук Армянской ССР

ձսյկսւկաճ Ս1Ա ԴԱ ՐՈբակից-ան4ամ Դ. 1Г ԱվԱԴՅԱՆ»!, Ա. Ն. ԱԴԱՍՅԱՆ. II. Ա HUMIՒՄՅԱՆ
է Աւսծր էներգիայով օժտված է|եկտրոնների ագգեցուрjniGp ցինկով 

կոմպենսացված սի|իցիո։մւււյիЬ Տ-գիււգների քէյութագծերի վրա

Հհտագոտված Լ մինչև 20 կէվ Լներգիա յով շմտված Հյե կտրոնա ւին 
վւնքի ագգեցու fl յունր ցինկով կոմպենսացված и ի լի ց ի ում ա յին գիոգների ստա- 
ս։Ւհ վպտամ պերային րն ու քէ ա գծերի վրաւ ^ntjg Ւ տրված, որ էլեկտրոնային 
վ'նքի 1,6 «10 U հոսանրի գեպրում վորոամւգերային րնու/էագծի ршдшиш-

կան տիրույթր անհետ ան ում Ւէւ

ЛИТЕРАТУРА—ԴՐԱ ԿԱՆ Ո 1^3 Ո1Ն
։ Радиационная физика неметаллических кристаллов. Изд. .Наука и техника*. 

Минск, 1970, Изд .Наукова думка*, Киев, 1967. 1971. т. 3. ч. 1. ? Радиационная 
физика кристаллов и р-н переходов, изд. .Науки и техника*. Минск, 1972. 
3 L. С. Olsen, IEEE Irans, on Nuclear ScL. NS —19, № 6. 1972. 4 //. Ф, Нимллев-
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ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԳԻՏՈհԹՅՈԻՆՆԵԻԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ԶհԿՈԻՅՑՆԵՐ 
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР 
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УДК 550.382.3: (536 4 539.89]

ГЕОФИЗИКА

Ц. Г. Акопян, Л. А. Ахпсрдян, В. В. Нагапешн, 
Ю. П. Сковородкнн

Исследование особенностей локального изменения 
геофизических полей сейсмоактивных районов 

/\рмянской ССР с целью поисков предвестников землетрясений

।Представлено академиком АН Армянской ССР А. Г. Назаровым 25/У 1974)

Одной из причин локального изменения геомагнитного поля под 
действием тектонических напряжений в горных породах может явиться 
появление и изменение пъезоостаточной намагниченности, если породы 
обладают способностью приобретать последнюю.

Экспериментальными исследованиями установлено, что интрузив­
ные и эффузивные породы сейсмоактивных зон республики (Зангезур. 
Гарии) обладают большими по величине вязкой (/ге) и пъезоостаточ­
ной (/Г/|) намагниченностями (')• Установлено, что чем больше вели­
чина начальной намагниченности, тем меньше скорость роста пъезо- 
остаточной намагниченности с давлением, следовательно, тем меньше 
вклад пъезоостаточной намагниченности в общую намагниченность 
и наоборот.

Поскольку одной из причин изменения локального геомагнитного 
поля может быть наличие одноосного избыточного напряжения в зем­
ной коре, то определенный интерес представляет поведение вязкой 
намагниченности при воздействии статического давления различной 
величины.

Экспериментально установлено, что вязкая остаточная намагни­
ченность растет быстрее после воздействия давления. Величина вязкой 
намагниченности горных пород наиболее сильно изменяется при дав­
лениях, по величине близких к избыточным давлениям в земной коре 
(порядка 2 II» кг/см2). Можно полагать, что если породы в сейсмоактив­
ном районе приобретают достаточно большую вязкую намагничен­
ность, то изменение ее при накоплении напряжений может внести 
существенный вклад в величину сейсмомагнитного эффекта.

Так как горные породы сейсмоактивных районов неоднократно 
подвергаются действию напряжений, сейсмомагннтный эффект должен 
быть обусловлен, главным образом, обратимыми изменениями оста-
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точной намагниченности и магнитной восприимчивости в зависимости 
от давлений Необратимые изменения всегда максимальны при первом 
наложении и снятии давления При повторных наложениях и снятиях 
давления, не превышающего первоначальное, необратимые изменения 
стремятся к нулю, и основную роль играют обратимые изменения. 
Исследования магнитных свойств горных пород сейсмоактивных райо­
нов республики при высоких термодинамических параметрах нами 
проводились по методике, изложенной в работах Вначале обра­
зец подвергается максимальному сжатию (/г,пл,) после этого давление 
снимается и измеряются величины магнитных характеристик. Затем 
образец подвергается последовательному нагружению и разгрузке. 

I Замер /г и х производится для каждого фиксированного значения 
давления. Величина магнитной восприимчивости замерялась соответ­

ствующими датчиками по двум направлениям: параллельно оси сжа­
тия и перпендикулярно.

I Температурные исследования проводились следующим образом 
[нагретый до определенной температуры образец предварительно вы 
Одерживался 30 минут при этой температуре, а затем подвергался 
давлениям в следующих температурных интервалах: 20, 150, 300 С 
I Исследования х и /г пород под давлением показали, что интрузив­
ные породы Зангезурского полигона, представленные аплнтовидными 
гранитами, гранодиоритами и габбро-диоритами, обладают значитель- 

1՛ . . а а 1 d* 1 о!г
но большими коэффициентами ? и 7, где р=------ —; ~=--------

*0 Op /Г(1 Ор
р давление.
I Величина 3 для пород Зангезурского полигона изменяется в 
пределах от 1,2 • Ю՜4 до 3.3 • 10՜* см2!кг. Коэффициент 3 уменьша­
ется при повышении температуры от 20 до 300°С в пределах от 5 до 
30 %.
■ Величина 7 при повышении температуры до 300 С заметно умень­
шается.
■ Лабораторными исследованиями установлено, что образцы пород 
изучаемого района обладают достаточно большой скоростью роста 
вязкой намагниченности, поэтому можно предположить, что в течение 
времени между двумя последовательными сейсмическими событиями 
может образоваться значительная по величине вязкая намагниченность 
а ее изменения под действием напряжений могут внести вклад в сен 
смомагнитный эффект (4Л).

1՛ Ориентировочные расчеты показывают, что наблюденные в 1968
<»!> гг. локальные изменения геомагнитного поля в Зангезурском полн- 
|рне, связанные с землетрясениями или их автершокамн (*“’) могут 
быть объяснены изменением магнитного момента объемов горных по­
род в результате процесса изменения их напряженного состояния Как 
известно, 9 июня 1968 г. в районе Зангезура произошло сильное земле­
трясение. В эницептралын>й зоне (район с. Гярд) сила землетрясения 
Достигла 7,5—8 баллов. По данным Д. II Рустановнча (|0) глубина 
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очага 6 8 км. Вслед за землетрясением в районе эпицентра у с. Гярд 
и н гор. Горнее нами были установлены полевые магнито-вариацнон 
ные станции (СМВ-2М) для регистрации суточного изменения геомаг­
нитного поля Земли. По двум региональным профилям, пересекающим 
основные геоструктурные элементы Южной Армении, по маршрутам 
Гярд—Зейва Кафан и Гехи—Арамазд—Горне были заложены реперы 
для изучения аномалии векового хода магнитного поля Земли с помо­
щью протонных магнитометров ПМ-5. В районе эпицентра (у с. Гярд) 
работала магнптотеллурическая лаборатория МТЛ-62, регистрирую­
щая горизонтальные составляющие магнитного поля Нх и Л/м. Кроме 
этою, но профилю Каджаран—Кафан были установлены 23 фун­
даментальные реперы, на которых проводились в течение 1969—71 гг. 
несколько циклоп прецнзионпо-нивелнровочных н гравиметрических 
исследований для изучения современных вертикальных движений 
земной коры и вариации силы тяжести по времени. В работах (2 ') 
подробно изложены результаты этих исследований.

В частности, было установлено, что за несколько часов до появ­
ления толчка или автершока наблюдается спад интенсивности магнит­
ного поля, причем максимум убывания интенсивности поля наступает 
в момент появления толчка, затем после толчка наблюдается постенен 
ное нарастание интенсивности магнитного поля и спустя 2—3 часа 
после толчка восстанавливается первоначальная интенсивность поля 
В наших исследованиях убывание интенсивности магнитного поля во 
время толчка достигало от 12—15 до 25—30 гамм.

Пользуясь заданным распределением напряжений в районе очага, 
данными лабораторных исследований пъезомагнитных особенностей 
горных пород, слагающих изучаемый район, и имея параметры очага 
землетрясений, мы проводили расчет ожидаемого сейсмомагнитного 
эффекта и пришли к заключению, что при заданных параметрах, cooi 
нетствующих Зангезурскому землетрясению 1968 г., максимальный 
эффект достигает 28 гамм и может быть уверенно зарегистрирован с 
помощью современной магнитометрической аппаратуры (а).

В 1969—70 гг. на региональном профиле Кафан—Гярд была обна 
ружена аномалия векового хода шириной в 8 км со средней интенсив­
ностью поля в 20 гамм (”). Повторные наблюдения, выполненные « 
1971 году (три цикла) и в октябре 1973 года, показали в целом изме­
нение поля порядка несколько десятков гамм. При этом наблюдается 
как убывание, так и нарастание интенсивности поля Т.

13 декабря 1973 года произошло землетрясение (/(>10.8), эпи­
центр которого расположен непосредственно в зоне максимальных 
изменений ноля ДГ.

Вторичное повторное измерение, выполненное с помощью протон­
ных магнитометров ПМП-2А, показало убывание интенсивности поля 
па участке Чайкенд—Гехи. |

Радиометрическими исследованиями установлено, что радиоак 
тивность на грассе Кафан Каджаран до появления подземных толчков 
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повышается на 25—30% по сравнению с естественным уровнем После 
прекращения подземных толчков радиоактивность падает до обычной 
своей нормы. Вариация силы тяжести на профиле Кафан — Каджаран 
за год уменьшалась на 0.3 мел. Работами 1972 года по повторным 
измерениям на фундаментальных реперах профиля Кафан—Каджаран 
установлено, что в зоне Кафанского грабена вариация силы тяжести 
за гол уменьшалась на 0.2 мгл, а на территории Каджаранского анти­
клинория сила тяжести увеличивалась на 0.3 мгл.

Таким образом, на современной стадии изучения геофизических 
полей с целью отыскания связи между указанными полями и земле 
трясенном можно говорить о магнитных и радиометрических предвест­
никах землетрясений, но разработать какие-либо критерии пока еще 
Ис представляется возможным.

Институт геофизики н инженерной сейсмологии 
Академии наук Армянской ССР

ft. Դ. ՀԱ'ւ11№11.Ն. Լ. IL JIհՎ1ւՐԴ*Խ.Վ. Վ Ն11ՀԱՊհՏ?111Ն. 511Ի. Պ. 11Կ11ՎՈ141ԴԿ1«Ն
Խրկրաշւսր (I L гр կ ա Г« խ ш q ո ։ շ ա կ L । н ։ նս| ասւա կ ու| L г կ րաֆխյի կակա ն տեղական 
ւ|աշտեր|ւ փոփոխու р յուենեւփ աոանձ նա հատկություն ների ու him մնաս|ւրո ւմբ

Հայկական Ս1Ա սեյսմոակտիվ գրկաններում

Տեկտ ոնակաՆ րե կվածրներու if, երբ տեղի է ունենում լարումների կուտա­
կում, տեղի ունի տեղական երևրաֆի ղիկական ղաշտերի փոփոխ ութ յուն

Հողվածոււք բերված է դաշտ ա լին , լ ա բ ո ր ա տ ո ր ֊ փ Ո րձն ա կ ան , ինչսլես նաև 
տ եսական հաշվարկներ, տեղական բնույթի երկրաֆի ղիկա կան դաշտերում 
սպասվող Հ էֆեկտների » համար, ինշւղես երկրաշարժիդ առա ր, այնպես էլ 
Հետու Կատարված է սեյսմոակտիվ շրջաններիդ վերցված ասրսրաների նմուշ՝ 
ների ֆիղիկական Հատկությունների ուսումնասիրում բարձր ճնշման (ւ 00 
կդէսմ') տակ ե ջերմաստիճանում է300 C), ստացված է նլսսնդիդ առաջացած 
Լֆեկտների մ ե ժ ու թ յո ւն ր ւ

Տեսական Հա շվ արկներր դույդ են տալիս, որ թանղեղուըի 1068 թ. Լ՚քի^ 
կենտրոնային շրջանում է» սեյսմսմաւքնիսական էֆեկտի»» մեծությունը կարող 
է Հասնել 28 ղամմիւ

Ղափան—Քաջաբան ռեգիոնալ պրոֆիլում 1060 — 73 թթ. միջև րնկած 
ժամանակահատվածում կատարված կրկնվող չափումների ու սա մնասիլ ու- 
թյոլններր Հայտնաբերեցին ողա բային րայլի անոմալիա» 20 ղամմի մեծ ու֊ 
թ յանւ

Ռաղիոմետրիական հետաղոտություններր Ղտփան ֊Քաշարան պրոֆիլում 
դուշդ տվեդին, որ մինշ երկրաշարժի սկսվեյր ոաղիոակտիվությունո բււրձրա- 
նում է 25 — 30 տոկոսով, որիը ,ետո որոշակի ժամանակ անդ ղալիս Լ իր 
նախնական արմերիս, իսկ ղր ա վ իմ ե տ ր ի ա կան չափումները 1060 — ւ '2 թթ 
րնկած ժամանակահատվածում^ փոփոխություն 0,3 միլիւրսլի մեծությամբւ
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А. И. Лсвыкнн, А. В Арутюнян

Скорости упругих волн и плотность в карбонатных и 
изверженных кальцнтсодержаших горных породах и лиственнгах 

офиолитовых комплексов Армении при давлениях до 20 кб

(Представлено академиком АН Армянской ССР А. Г Натаровым 21/¥1 1974)

Основными источниками информации строения и состава земной 
коры и верхней мантии являются сейсмические данные, при интерпре­
тации которых возникают значительные трудности. В связи с этим в 
последнее время сильно возрос интерес к исследованиям скоростей 
упругих волн и плотностей горных пород и минералов при высоких дав­
лениях и температурах, как новых важных источников интерпретации. 
Изучение строения земной коры Армении, являющейся специфическим 
регионом, представляет особый интерес для геологии и геофизики. 
По современным представлениям офиолиты играют важную роль в 
происхождении и формировании земной коры континентов. Авторами 
были изучены ультразвуковым методом упругие свойства и плотность 
офиолитовых пород Армении. Офиолитовые выходы, из которых были 
отобраны образцы исследованных нами пород приурочены к глубин­
ным Ереванским и Севано-Акеринским разломам, проходящим через 
всю территорию Армении с северо-запада на юго-восток

В последнее время опубликован ряд работ по изучению скоростей 
распространения упругих волн в карбонатных породах Интерес 
к этим исследованиям обусловлен специфическим характером кривых 
зависимостей скоростей упругих волн от давления, связанный с пере­
стройкой кристаллической структуры кальцита Были получены коли 
чественно несогласующиеся результаты измерении Несогласие объяс­
нялось разными условиями опытов и петроструктурнымн различиями 
образцов. Исследовано влияние днсперстностн (։) и температуры до 
700сС (''?1 на характер кривых \'р -/(Р) Л° 25 кб. Исследования 
скоростей упругих волн и плотности при давлениях в изверженных 
кальцит-содержащих породах и ляственитах не проводились.

Работа посвящена исследованию скоростей продольных 1'р и по­
перечных упругих волн и плотности ь при давлениях до 20 ко в 
карбонатных и карбонатсодержащнх эффузнвах н лиственнтах. Из-
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Мереиия проводились в камере типа цилиндр-поршень по известной 
методике С ). Использовались образны в виде цилиндра диаметром 
17,5 и длиною 20 мм. Частота ультразвуковых колебаний составляла 
I и 3 А!гц. Некоторые данные изученных пород приведены в табл. I 
Общая пористость определялась пикнометрическим методом, а плот 
ность гидростатическим взвешиванием.

Рис I Влияние давления на скорости продольных и поперечных волн и 
образцах карбонатных (21-4. 26-4. 21-3) и изверженных кальцнтсодер-

Жащнх пород

Результаты исследований зависимости скоростей продольных в 
поперечных волн от давления показаны на рис. 1 Все кривые !>„=/(/>) 
имеют минимум в диапазоне 14-16,5 кб. Характер минимума меняется 
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от острого (обр. 26—4, 21 4) до слабого (обр. 31—8, 29—3 и др.) 
В начальной области давлении для всех пород наблюдается как обыч­
но значительный рост скорости. Для образцов 27֊ 4, 31—8, 21—3. 
26 4 замечены при давлениях 1—4 кб слабовырзженный пвп на 
кривых Т’р=9!/7). Для большинства пород в диапазоне давлений от 2 
до 10 кб скорости плавно и незначительно возрастают. Исключение 
представляют образцы 26-4, 21—3, и 22-11, для которых уже при 
давлениях 2 3 кб скорости начинают монотонно убывать. После 
10 кб для всех образцов отмечается более резкое, особенно для карбо­
натных пород, убывание вплоть до минимума. После .минимума для 
всех пород наблюдается рост скорости в пределах достигнутых дав 
ленив. Кривые гч /1Р) также претерпевают минимум при давлениях 
15—17 кб. Этот минимум выражен не так резко, как для продольных 
воли. Все кривые /?) и г՝8 —}(р) практически воспроизводимы при
снятии давления. Это указывает на то, что явления приводящие к 
такому специфическому поведению скоростей с давлением, нося։ в 
основном обратимый характер. Для образцов 29—3, 21—3, 26—I 
замечено возрастание скоростей при снятии давления. Различия состав­
ляют не более 2—3%.

Краткие структурно-петрографические данные пород при 
атмосферном давлении

Таблица I

№№ образцов и наимено­
вание горных нор<*д

П
ло

ти
* >

С
1Ь

 
г/г

.м
3

П
ор

ис
то

е 
1 ь

 
об

щ
. %

1

.Минеральный сос­
тав. %

Структура, средний 
размер зерен кальцита, 

мм

Геалпбллстовая, 0.05 -
26—4 Мрам р 2. со 4.4 Кальцит. 100 0,5. частично 0.2 —1.0
21 —3 Криптокристаллический Мнкрог ранобластовая.

известняк 2.64 4>6 Кальцит. |00 0 05- 0.15
21 -4 Мраморн юианный из- Крмптокрксталлнчес»ли,

Нёс ГН Я К 2,67 5.3 Кальнит. |С0 0.1 -0.3
31 8 Мелкозернистый мра Ка—85. Г ж 10, МмкрО| раноблас юная.

мориз >ниннын известняк 2.90 Кв -5 0,05֊ 0.15
СП 111-1 МиндплеклменныЙ 6л- Пл —46. Ка —15. Гиалиновая, миндале

залы 2,56 7,Ь н. с.—35. Хл 4 каменная. 0.1 — 0.8
22 И Щелочнс-д11<1лы|11ми- Т авг—38, Ан-25 Релнктснтан. порфировая.

ный базальт 2.61) 4.1 К а ֊25. Пл֊ 8. 1’ 1 0.1 ил
27 1 Кнарп-карбднлтн«я по- Кв — 50. Ка-50 Грвно&тастовая, 0.1 0,6

рода 2.71 1.8 Пл-32, К.1-25. Эи—
-Ч-З Измененный днлблзо- 15, Аыф 10. Пнр-10 Порфирою я, 0,05-0.1

нын порфирит 2ЛЗ 6.7 Кв ֊5, Хл- 3

\мф—амфибол; Ан—анальцим; Г ж—гидроокись железа; К* кальцит; К.н кварц; 
Пир—пироксен; Пл—плагиоклаз; Р—рудные. Т. авт—титан-авгит; Эи лтдот; Хл 
хлорит. Вс—вулканическое стекло.

Лнстнениты представлены близкими ио составу и структуре раз­
ностями кремнисто-карбонатиых пород, имеют гранобласговую, пе­
тельчатую структуру. Они состоят из кальцита (частично железистого) 
и крипто кристаллического кремнистого агрегата. Образец 1336 отли­
чается большим содержанием кальцита. Объемный вес образцов со­
ставляет: 1354 2,81; 1336<=2,84 и 710 2.94 г/см\ На рис. 2 показаны 
кривые зависимости от давления для образцов лиственнтов.
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Лнственнты характеризуются довольно высокими значениями 
скоростей упругих волн достигающих при давлениях 17—18 ко 
т'р 8 км/сек и свыше 4.5 км/сек. Для образцов 710 и 1354 во всем 
диапазоне давлений наблюдается значительный рост скоростей, а для 
образца 1336—незначительное падение. При давлениях 13 14 кб. для 
образцов 710 и 1336 кривые р /( р претерпевают минимум, татем 
круто возрастают.

кд *м/сея

В естественных условиях горные породы как правило подвергаются 
воздействию флюидов, особенно в геосинклинальных тонах. Представ 
ляло интерес выяснение влияния водонасыщсния на упругие свойства 
пород. Это имеет важное значение особенно для пористых и трещино­
ватых, а также для карбонатных пород. Водонасыщснне проводилось 
способом вакуумирования многократно до постоянного веса. Оно сос­
тавляло от общей пористости до 10—12% для изверженных пород, до 
20 — 40% для карбонатных пород.

Водоиасыщеиие оказывало различное влияние па скорости про­
дольных воли н их зависимости от давления. Для большинства водо-
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касшюнных об разно» скорости существенно возрастал,, „р„ нормаль- 
пых условиях, а при возрастании давления скорости отличались незна­
чительно. Для части образцов базальтов и диабазов (22— 11 и 29—3 
и др.) скорости значительно возрасли, а для карбонатных пород умень­
шились во всем диапазоне давлений. На рис. 3 показаны кривые 

—7(/0для сухих и водонасыщенных образцов лиственнта 1336, 
анальцимового базальта 22—11 и мраморнзованного известняка 21 — 
4. Из рисунка видно, что в водонасыщенном образце лиственнта 1336

Рис 3. Влияние давлении на скорости продольных тын о иодоиасыщенных 
(черные кружки| и сухих обращах лиственнта 1336, анальцимового Ла 

залита 22—11 в мраморнзованного известняка 21—I

скорость, оставаясь примерно постоянной во всем диапазоне давлений, 
понизилась от значения 7,65 (в сухом образце) до 6,40 км/сек. Для 
образца базальта 22—11 водонасыщенне (% насыщения составлял- 
’’12%), наоборот, вызвало повышение скорости при давлении 1 кб 
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па 1 км/сек. а при 12 кб до 0.8 км/сек. Для образца водонасыщенного 
известняка 21—4 скорости упали по сравнению с сухими на 0,5 км/сек 
Кривые г’р -/(/»I для сухого и водонасыщенного образцов почти точно 
шли параллельно. Водонасыщенне не вызывало существенных изме 
нений величины скачка скорости и значений давлений, при которых 
наблюдается минимум на кривой ?'р=/(/>).

На рис. 4 представлены кривые зависимости плотности—о от 
давления для исследованных образцов пород. Разброс значений —г, 
при атмосферном давлении составлял 0,15 г/см3, а при давлении 15-

Ряс 4. Влияние давлении на плотность образцов карбонатных н карбонат- 
содержашнх пород

18 кб. 0.06 г/см3 т. е. уменьшился в два с лишним раза. Наибольший 
рост плотности с давлением отмечается на наиболее пористых образ­
цах (базальта СНШ-4 и др ). Для образцов 26—4, 29—3 и 22—11 и др 
в интервале давлений 14—16 кб. наблюдается значительное уменьше­
ние эффекта давления, а для образца 26—4 и 29—3 даже разуплотне­
ние Интересно отметить, что эта область давлений разуплотнения 
согласуется с областью, в которой наблюдаются минимумы скоростей.
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Особенностью изученных пород является специфическое поведение 
скоростей 11 плотности при давлениях до 20 кб. В интервале давлений 
I 12 кб не наблюдается обычного для горных пород роста скоростей. 
Исключение составляют образцы лпственнтов 710. 1354 и базальта 
CHLLI-4. Рост скорости для образца СНШ-4, ио-видимому, можно 
объяснить значительной трещиноватостью и относительно .малым (до 
15%) содержанием кальцита. Образцы лнетвенигов претерпели в 
естественном залегании значительные пластические деформации, выз­
вавшие перестройку структуры породы. Это и обусловило наблюденные 
особенности упругих свойств лнетвенигов при высоких давлениях. В 
этом диапазоне давлений на величину и характер изменения v,, с дав­
лением оказывают влияние два взаимосвязанных фактора: первый 
перестройка структуры каЛьцйта и второй—размер и форма зерен 
кальцита, на границах которых происходит концентрация напряжений. 
Влияние зернистости можно показать на примере трех образцов 21—3. 
21—4 и 26—4. С увеличением размеров зерен (см. таблицу) растет 
величина vp при давлении 5 кб 6,05; 6,30 и 6,65 Км/сек н скачок ско­
ростей при давлениях 5 кб и 14—16 кб, 0,8, 1,1 и 1.5 км/сек соответ­
ственно. Увеличение степени дисперсности понижает скорость. То, что 
минимумы на кривых т'р=/(д) для всех пород соответствуют одному 
и тому же давлению также, как и начало резкого спада (10 кб). 
указывает на превалирующее влияние процессов перестройки струк­
туры кальцита.

Незначительное падение скоростей упругих волн, а также увели­
чение плотности в интервале давлений 2—4 кб в ряде образцов (21—3. 
27—4, 26—4, 31—8) связано, по-видимому с переходом кальцита в 
арагонит (г).

Микроскопические исследования показали, что при водонасыщенни 
образцов падение скоростей наблюдалось в основном в тех породах, 
в которых были обнаружены глинистые продукты, размягчение кото­
рых вызывало падение упругих свойств породы.

Институт физики Земли Академии наук СССР.
Ереванский политехнический институт

II. I». 1ԵՎհկ|»Ն. И Վ. 2ԱՐՈՒ1*ՅՈհՆ311Ն 
« ГՀայաստանի սֆիսլիտային qnm|iներից ներկսւյացւ|ած լխ։տւ|եեւոներում. 

l|iurp ււ(’ւա ւուս । ին և 6ւ*ար|սած|ւն կսւլցիտ upurntնակող ապարներում աոսւձզական ալիքների տարածման արացուpjniGp և խտությունբ մինշև 20 կբ ննջման պայմաններում
Երկրակեղևի Լ երկրապատյանի կագմի և կաոուցվածքի ուսումնասիրու­

թյունը գեոֆիզիկայի կարևորագույն պրորյեմն երից մեկն (է
Դաշտային որսյմաններում ստացված տվյայներն ւսոավեյ ճշգրիտ մեկ- 

նարաներլլ Համար յարորատոր պայմաններում չեոնային ապարները են֊ 
թարկվամ ևն րարձր ճնշման և ջերմաստիճանի, որի ընթացքում ուսումնա֊
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„իրվոլմ են նրանց ա ո աձգա կ ան հատ կու թյունն 1ւրր և խտության վսոսիոխու 
թ յ ւրւն ր ս

Հողվածում տրված են Հայաստանի սֆ ի ս քի տ ա յին գոտիներից վերցված 
{ի ստվեն ի տն երու մ, կարբոնատ ա յին և կաքցիտ պարունակոդ Հրաբխածին ւս ֊ 
լղարներում առաձգական աքիրների տարածման արագությունների և խտու­
թյունների փ ո փ ո խ Ու թ յ ո ւնր 20 կբ ճնշման պայմաններումս

Նշված ապարների նկատմամբ հե տարրրրություեր պայմանավորված Լ 
աոաձգա կան աքիրն երի տարածման յոէրահասոուկ վարրով, որբ պ ա յմ ան ա 
վորվում է կայցիտ միներայի առկայությամբս Կալցիտի բյուրեղական ցան­
ցում ճնշման մեծարում իր կա տ ա րվ ու մ Լ վերագա սավորոլմ 2— 4 և 14 — 
16,5 կ|* միշակայրերում, որր արտահայտվում է առաձգական աքիրների արա- 
գության փո րրացում ով, որի ինտենսիվությունր կախված Լ կաքցիտ միներայի 
տոկոսա յին պարունակությունից և բ յուրեգների մեծությունիցս Բյուրեղների 
մ Լծացու մ ր հանգեցնում է արագության մեծ աց մանրս

1իսւովենէոն երամ աոաձգա կան աքիրների համեմատական բարձր արա 
գությունր և որոշ միշակայրերում այիրաձև բնույթր պա յմ տնավորվում Հ 
նրանով, որ այգ ապարներր բնական պայմաններում ենթարկվեք են պքաս- 
տիկ գեֆորմ ա ցի աներիս

Ուսումնասիրութ յուններր ցույց են տաքիս, որ շրահագեցած հրաբխա յին 
ապարներում առաձգական աքիրների արտղությոէնր մեծանում է (ՈՐՐ բա­
ցատրվում / ապարի ծակոտիների և մեղրերի շրտ քցում ով), իոկ կարբանա֊ 
տային ապարներում րնգհակաոակր փորրանում է (որր բացատրվում Լ կա­
վային նյո էթի տա րայուծմ ա մ բ )։

ճնշման մեծացումից ապարների խտությունյս մեծանում է, րհրյ որում 
որրան մեծ / ապարի ծ ա կ ո տ կ են ո < թ յ ո ւն ր , այնրան մեծ է սկգբնական և վերք֊ 
նական խտութ յունների տ արբ երութ յո ւնրւ Որոշ ապարներում նկատվում Լ 
խտության թոիյրաձև ։իո վւ ոիս ո լ թ յու ն առաձգական աքիրների անկման միշա- 
կա ւրումս
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Определение турбулентного теплообмена на 1еррнторни 
Армянской ССР

(Представлено академиком АП Армянской ССР Г С. Давтяном 25/111 1974)

Вертикальному турбулентному теплообмену подстилающей поверх­
ности с атмосферой посвящено много работ Предложено несколь­
ко способов его расчета.

По аналогии с молекулярной диффузней, для определения турбу­
лентного теплообмена (Р) можно использовать следующее упрощен­
ное дифференциальное уравнение

(1)

Здесь Ср=-=(1,24 ка.Иг град— удельная теплоемкость воздуха при 
постоянном давлении, р плотность воздуха в ?/с.ял, Ь коэффициент 
турбулентного обмена в см^сек, дТ)дх—вертикальный градиент тем­
пературы в град/см. Размерность Р—кал/см1 сек.

Интегрируя уравнение (1) по г от г0 до г«, полагая при этом 
постоянным в тонком приземном слое воздуха поток тепла в атмос­
феру, получаем

Р=ср',П±Т, (2)

где

О = Г—]՜' <3)В ИНМИР I
представляет собой интегральную характеристику условии вертикаль­
ного турбулентного теплообмена между подстилающей поверхностью 
и атмосферой и называется интегральным коэффициентом диффузии 
Здесь ДГ=ГЯ Г։ разность температур поверхности почвы ( 7',) и 
воздуха (7,), хп параметр шероховатости.

Если проинтегрировать (1) ио г, подставляя в ней Л = Л։ • г, где 
—коэффициент обмена на единичной высоте, получим
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Р~сррк1 (4)

причем для определения коэффициента турбулентного перемешивания 
необходимо располагать данными о величине скорости негра на одной 
высоте п, о градиенте температуры ДГ и параметре шероховатости 
подстилающей поверхности г0. Здесь 7\ и Г,—температура воздуха 
на уровнях г։ и

При равновесных градиентах температуры в работе М. И. Буды 
ко (’) предложена формула, которая дает удовлетворительные резуль 
таты при устойчивых состояниях атмосферы, при не очень больших 
значениях потока тепла и для шероховатостей порядка нескольких 
сантиметров.

Для условии неустойчивой стратификации приземного слоя атмос 
феры предложено много формул. В частности. А Р Константиновым 
(4| предложена формула 

Р——Ср^
дТ 
дг ’ (5)

где Ьх—к • а, , Л и к, -коэффициенты обмена для количества дви­
жения и для тепла, а, некоторый коэффициент.

Можно, конечно, определить величину турбулен гного теплообмена, 
как остаточный член уравнения теплового баланса (I), т. с.

Р=/?-(/.£ ф/Я, (6)

где R радиационный баланс, 1.Е затрата тепла на испарение, В — 
теплообмен в почве. Но тогда возможные ошибки в расчетах остальных 
членов уравнения (6) будут суммироваться с расчетным значением 
турбулентного теплообмена. Поэтому возникает необходимость рас 
считать турбулентный теплообмен независимым путем.

Для территории Армянской ССР составлены карты радиационного 
баланса (8), затрат тепла на испарение для отдельных месяцев и года, 
а также карты теплообмена в почве с апреля по октябрь.

Для расчета турбулентного теплообмена нами выбраны данные 
тех 50 метеостанций, для которых известны значения радиационного 
баланса (®). Такой выбор станций основан на том. что. во-первых, как 
показали расчеты, средние арифметические значения элементов по 
этим 50 станциям достаточно хорошо совпадают с результатами плани 
метрирования карт по всей территории Армянской ССР и, во-вторых, 
после расчетов появляется возможность сравнивать результаты со зна 
нениями Р. полученными по уравнению теплового баланса (6).

Территория Армянской ССР—горная. Метеорологические элемен­
ты изменяются с высотой местности (7). Поэтому малочисленные дан 
ные градиентных наблюдений, полученные разными исследователями 
в различных районах республики в отдельные месяцы или годы, 
недостаточны для использования при расчетах турбулентного тепло

98



обмена ^юбнее использовать формулу (2). В этой формуле значения
Пи И —---------
пил (8):

определялись по заранее рассчитанным связям, имеющим

Л7 (и 1)Г. + Л. (7)

(8)
шачения 
(МОЮТСЯ

коэффициентов которых приведены в табл. I Данные о Т, 
в климатических справочниках, Н—высота местности нал

уровнем моря, /7о^О,45 км.

< водка значении параметров формул (71 с коэффициентом 
корреляции г։ и (8)— г,

V VI VII VII: |х

Таблица I

Среднее за 
год

1.22 
1.6 
0.99 
0.87 
0.69 
0.98

1.21
2.6 
0.98 
0,72 
0.69 
0.94

1.10 
4.6 
0.97 
0.76 
0.53 
0-93

1.12 
3,4 
0.98 
0.64 
0.65 
0.97

1.04 
3,3 
0.98 
0.62 
0,59 
0.96

1.13 
1.2 
0.99 
1.06 
0.60 
0.95

а
Ь

с

Результаты расчетов Р по формуле (2), с использованием формул 
7) и (8). приведены на рис. I, во врезке, где показана связь Р 
высотой местности (Н).

Из рисунка видно, что в теплое время года турбулентный тепло- 
бмен с высотой увеличивается. Исключение составляет май. когда 
[О высоты 2,4 а.и значение Р с высотой увеличивается, затем уменьша­
тся. Это может быть объяснено тем, что с июня но сентябрь подсти- 
ающая поверхность всей территории Армянской ССР представляет 
еленый травяной покров, в то время как в мае горные районы еще 
юкрыты снегом.

В июне и июле турбулентный теплообмен увеличивается с высотой 
: почти одинаковым градиентом, ~2 ккал/см2 на I а. я высоты, от 
I ккал/с\мамес. в низких районах до 9.2—9,6 ккал/см2мес.—на высоте 
1.2 км.

В течение мая-сентября с наибольшим градиентом Р с высотон 
увеличивается в августе—2.5 ккал/см2 на I км высоты. Это происходит 
►т того, что в августе травяной покров уже полностью высыхает сна 
ьзла в нижней зоне, тогда как на горах еще сохраняется зелень. Это 
•значает, что в нижней зоне альбедо начинает увеличиваться раньше, 
ледовательио, радиационный баланс, а вместе с ним н турбулентный 
еплообмен, уменьшается.

В сентябре градиент увеличения Р с высотой меньше (1,6 ккал/см- 
>а 1 км высоты), чем в другие месяцы, значения турбулентного теп- 
юобмена малы по всей территории в пределах исследуемых высот, 
:огя эти значения с высотой также увеличиваются.
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Таким образом, если подстилающая поверхность не покрыта сне­
гом. для территории Армянской ССР турбулентный теплообмен с 
высотой, как правило, увеличивается. Это увеличение связано с тем, 
что с высотой увеличивается радиационный баланс (причем в мае 
до высоты 2—2,5 км. затем уменьшается). Суммарное же испарение с 
увеличением высоты монотонно уменьшается. Теплообмен в почве мало

Рис. I. Карта годовой суммы турбулентного теплообмена в кк<м/см,год. 
Во врезках—зависимость турбулентного теплообмена (Р) от высоты мест­
ности (Н) по месяцам н в среднем <а год (I), связь между значениями 
турбулентного теплообмена, рассчитанными по формуле (2)—Р (, и по 

балансу -Рв

влияет на турбулентный теплообмен, во-первых, из-за его малости, 
во-вторых, малой изменчивости с высотой.

Анализируя полученные результаты, приходим к выводу, что 
турбулентный теплообмен с высотой увеличивается быстрее, чем радиа­
ционный баланс.
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Связь турбулентного теплообмена с высотой с нюня по сентябрь 
экспоненциальная, с коэффициентом корреляции 0,87«^г 0,98.

? = (9)

Здесь //^ = 0,45 км\ значение Р на высоте Н^, Полученная 
связь применима н пределах 0.45 Н 3.23 км.

Для мая зависимость представлена в виде прямой

Р=зл 1,12(« //„), . (|(,|
в интервале высот 0,45—2,4 км.

В табл. 2 приведены значения параметров Ро и С формулы (9), а 
также н коэффициента корреляции.

Таблица 2
Значении параметрон формулы (9)

V. VII VIII IX Сретнее за 
У-ЧХ

4-01 4.05 3.06 1.68 3.31с о.3| 0.32 0.42 0.45 0.33г 0.94 0.98 0.99 0.87 0.98

Полученные кривые—единые для всей территории республики, 
хотя в действительности точки, соответствующие сравнительно влаж­
ным северо-восточным районам, располагаются левее указанных кри­
вых, а точки, соответствующие сравнительно сухим внутренним райо­
нам, наоборот, правее. Этот факт не отмечен на рисунке из-за его 
насыщенности условными знаками. Кроме того, указанное разделение 
хотя и четкое, но незначительное.

Чтобы определить, насколько рассчитанные значения турбулент­
ного теплообмена (Ру) коррелируют с его значениями, полученными 
как остаточный член уравнения теплового баланса (Рб), получена их 
связь, приведенная во врезке рис. 1, где сопоставлены средние за май- 
сентябрь значения Р, и Рс,. Связь достаточно тесная, с г = 0,89.

В результате расчетов построены карты распределения месячных 
сумм турбулентного теплообмена с атмосферой в ккал/слР ио террито­
рии Армянской ССР для отмеченных месяцев, также для апреля по 
методу теплового баланса и для года. Для примера на рис. 1 показана 
карта годовой величины Р.

Из анализа карт следует, что годовая сумма Р принимает большие 
значения на склонах горного Зангезура, предгорьях Араратской 
равнины, Севанском бассейне. Малые значения Р имеют место в 
низинных районах, в годовой сумме—также на высокогорьях. При 
одинаковой высоте на северных влажных склонах годовая сумма ‘ 
на 4—5 ккал/см2 меньше, чем на южных, сухих склонах.

Наименьшие значения турбулентного теплообмена в апреле (1 
2 ккал/см2) отмечаются на высокогорной зоне. Малые значения имеют­
ся также в Араратской долине, Лори, долинном Зангезуре, Б.нрзг։ 
шене (3—4 лкол/с.м2). В Шираке, предгорьях Араратской долины 
Севанском бассейне значения Р сравнительно больше—до 6 ккал/см2.
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Почти такая же картина наблюдается в мае, только в низинньи 
районах Р принимает мепынис значения, чем на высокогорьях. Напри 
мер, в Багра гашене, Кафане Р изменяется в пределах 4—4,5 ккал/сл- 
а на Арагаце, в. г., Ератумбере—4,5—5 ккал/см2. В Севанском бассей­
не, Шираке, горном Зангезуре величина Р сравнительно большая— '> 
6 ккал/см2. Меньшие значения Р на высокогорьях обусловлены пали 
чнем снежного покрова в эти месяцы.

В июне, июле августе и сентябре наибольшие значения турбулент 
ного теплообмена наблюдаются на высокогорной зоне, наименьшие֊֊ 
в низинных районах. В

Если для разных месяцев взять средние от значении турбулент 
ного теплообмена всех пятидесяти станнин, получим, что Р имеет 
максим)м в июле—6 лкял/слРмес., наименьшее значение в течение 
вышеуказанных месяцев приходится на сентябрь—3 ккал/слРмес.

Если взять средине значения Р за упомянутые месяцы для каж 
дон из пятидесяти станнин, то получим минимум в Баграташене- 
3 ккал/слРмсс., на высоте 450 м и максимум на высокогорной стапшп 
Лрагац,— 8 ххи.։/с.н2мес., на высоте 3230 м над уровнем моря.

Таковы характерные черты распределения турбулентного тепло 
обмена по территории Армянской ССР и пределы его изменении по 
высоте и но времени. Полученные результаты могут найти различные 
применения. В частности, ими можно пользоваться при составлена 
теплового баланса территории Армянской ССР.

Ереванский отдел ЗакНИГМИ

II. 1Г. 1րԽ1՚1*Ա1'Ո1ԼՆ. Ա II. Ս1ԱԱԿՅԱՆ

ՏուրբուլԼնւո Ք 1.1-«Г u> <|| II |vi 111 ն UI l| n I pi UI Г> Խսշվումլւ Հայկական 11ՍՀ տարած I |i 
li ш (1ш г

Հոդվածում բերվում են ջերմային հաշվեկշռի անդամներիդ մեկի" օղի ե 
ծածկույթի միջև տուրբուլենտ ջերմա<իոխ ան ակոլ[9յս/ն որոշմ ան արդյունք- 
ներր։ ծոլրբուլենտ ջ 9» ր մ ա փ ո խ ա ս ա կ ռ ւ ք) յո ւն ր Հայաստանի տարածքի համսէք 
մինչև այծմ չի որոշվեր Հաշվարկներ կատարվել են միայն առանձին կայան 
ների էամարէ րն դ որում այն որոշվել է որպես ջերմ ա յին հաշվեկշռի հավւս՛ 
սարման մնացորգա յին անդամ է Ոայց այդ դեպքում մյուս ան դամն երի Հար 
վրման հնա րավոր սխալները դում արվում են վերջինիս։ Ուստի խնդիր է դրվւսձ 
տույւրուլենտ ջերմափոխանակոէթյունր Հաշվել ջերմ ա յին հաշվեկշռի հավա­
սարումիդ անկ էս ի։ մ եթ ողովՀ Հա յաստանի ամբողջ տարածքի համար։

Հաշվումն երբ կատարվել են տսւրբոլլենտ ջերմ ափո խանակուք) յան պար 
դե ցրած դիֆերենցիալ հավասարման լուծումիդ ստացված բանաձևով» 

11էոացած արդյոլնքներր բավարարում են ջերմային հաշվեկշռի հավա՛ 
սարմանր դործնական հաշվարկների Համար ընդունելի ճշ ւոուի յամրւ
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Հաշվումներից ս/արղվեշ Լ. աւք„1սԼ ամիսներին աարրսպենտ շերմա 
փոխանակությունր րոտ բարձրության աճում (ւ

II տարած արդյունրներր կարելի ք կիրաոեյ տարրեր րնա գավառն երում, 
մասնավորապես Հայաստանի տարածքի ջերմային հաշվեկշիոր կազմելս.
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ДРЕВЕСИНОВЕДЕНИЕ

Г. А. Арзуманян

Удержания водных растворов антисептиков 
поверхностями древесин некоторых пород

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР М. 3. Симоновым 13/УП1 19741

Удержание раствора антисептика древесиной, определяемое как 
количество его, которое может быть нанесено на ее поверхность, 
имеет большое значение для поверхностной обработки древесины 
Оно обычно исчисляется в миллилитрах или граммах раствора на 
I .и2 поверхности древесины.

Знание величин удержаний важно при назначении нужного 
уровня защищенности деревянных элементов.

Количество раствора, удерживаемое поверхностью древесины, 
обусловлено ее способностью смачиваться данным раствором и впи­
тывать его при кратковременном контактировании с ним. Нанесение 
раствора антисептика на древесину при поверхностной ее обработке 
на практике производится один из трех способов: кратковременным 
погружением древесины в раствор антисептика, гиаропультировапием 
и обмазкой кистями

При определении удержаний растворов поверхностями древесины 
наиболее объективные показатели могут быть получены путем краг 
повременного погружения древесины в раствор антисептика, так как 
при этом способе имеются лучшие условия для воспроизводи моста 
результатов. Удержания при гидропультироваиии ч обмазке кистями 
во многом зависят от положения обрабатываемой поверхности древеси­
ны (горизонтальная с нанесением раствора сверху, горизонтальная с 
нанесением раствора снизу, вертикальная, наклонная). Для целей 
практики значения удержании при этих способах обработки могу г 
быть получены из величины удержания при кратковременном погруже 
нин с умножением на коэффициент, учитывающий положение обраба­
тываемой поверхности и сам способ нанесения раствора. ■

Имеется небольшое количество работ, посвященных определению 
удержаний растворов антисептиков поверхностями древесин. Величина 
этого показателя неодинакова для древесин различных пород Так. 
Л. И Калниньш (2) отмечает, что еловая древесина при поверхностной 
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обработке вщпринимает меньшее количество антисептика Сенежской 
ибораторней консервирования древесины были установлены удержа­

ния растворов и натуральных маслянистых антисептиков при погруже­
нии, а также нанесениях кистью и гидропультом (’). Э. К. Чурикова и 
I С Томин (■’) изучили влияние различных технологических парамет­
ров на удержание растворов антисептиков древесинами бука и тополя.

В настоящей работе была поставлена цель—определить удержа­
ния водных растворов некоторых антисептиков боковыми и торцовыми 
поверхностями древесин, наиболее широко используемых в строитель­
стве древесных пород, а также зависимость удержания от продолжи 
тельности контактирования древесины с раствором антисептика, 
состояния поверхности древесины (строганая, не строганая) и темпера­
туры раствора.

Опыты проводили с древесинами сосны, ели, пихты, бука восточ 
ного, березы и тополя пирамидального. Образны брали из ядра или 
спелой древесины. У сосны они были взяты и из заболони. Удержания 
определяли путем кратковременного погружения образцов в раство­
ры антисептиков и взвешиванием образцов до и после погружения. Об­
разцы для определения удержании радиальной и тангенциальной 
поверхностями имели размеры 5*40X100 ли։ (последний размер вдоль 
волокон). Они вырезались так, чтобы от каждой породы одни образцы 
имели на пластях радиальные, а другие—тангенциальные поверхности. 
Для определения удержаний торцовыми поверхностями были взяты 
стандартные образцы (20*20х|0 .к.н) для определения водопоглощен и я 
(*). На торцовые поверхности образцов, предназначенных для опреде­
ления удержаний боковыми поверхностями, и на боковые поверхности 
образцов, предназначенных для определения удержаний торцовыми 
поверхностями, наносилось водонепроницаемое покрытие. В каждом 
варианте было взято 5—6 образцов. Влажность образцов всех порол 
была около 8%.

Определение зависимости удержания от продолжительности яахож 
депня древесины в растворе производили с образцами со строгаными 
радиальными поверхностями. Был взят 3%-пыи раствор фтористого 
натрия, имеющий температуру 20 С. Образцы выдерживали в растворе 
1. 10, 30, 60, 120 и 180 сек. На рис. I изображены кривые удержаний 
Здесь и ниже удержания даны в граммах раствора на 1 поверхности 
древесины. Из рисунка видно, что наибольшее удержание показала 
сосновая заболонь. При выдержке 180 сек оно около двух раз больше 
удержания соснового ядра. Последнее оказалось наименьшим из всех 
полученных значений удержаний. На втором месте после сосновой 
заболони находится древесина тополя. Древесины остальных пород 
показали более или менее близкие друг к другу значения удержании

Количество раствора, удерживаемое боковой поверхностью древе­
сины при выдержке в I сек условно может быть принято за то количество, 
которое требуется для смачивания поверхности древесины данным 
раствором. При дальнешей выдержке удержание возрастает благодаря 
капиллярному поглощению К 180-секундной выдержке величина удер-

105



жакия почти у всех пород увеличивается около двух раз ио сравнению 
с удержанием при 1-секундной выдержке (рис. I). 1

В табл. 1 приведены значения удержании 3%-ного раствора фто­
ристого натрия и 10%-пою раствора препарата ББК-3 (смесь десяти- 
водной буры и борной кислоты в соотношении- 1,52 I) строгаными и 
не строгаными радиальными и тангенциальными, а также торцовыми 
поверхностями древесин упомянутых пород при выдержке 60 сек. Из

Рис. 1 Зависимость удержаний раствора фтористог < натрия радиальными 

строгаными поверхностями древесин некоторых хвойных (а) н лиственных 
(б) пород от продолжительности выдержки при кратковременном погру­

жении.
/—сосна, заболонь; 2—пихта, 3—ель; 4—сосна, ядро; 5—тополь; 6—бере­

за; 7—бук

таблицы видно, что разница между удержаниями радиальной и танген­
циальной поверхностями у всех пород небольшая и среднее их значение 
может быть принято в качестве показателя удержания боковой поверх­
ностью древесины данной породы. Удержания не строгаными поверх­
ностями почти в два раза, а у соснового ядра более, чем в дна раза, 
больше удержании строгаными поверхностями. Удержания торцовыми 
поверхностями в несколько раз больше удержаний боковыми поверх 
костями. При обработке раствором фтористого натрия наибольшее 
превышение удержания торцовой поверхностью над удержанием боко­
вой поверхностью отмечается у заболони сосны. В случае Строганов 
поверхности оно больше в 5,28 раза, а в случае не строганой—в 2,72 
раза Наименьшее превышение отмечается у ели. Ойо составляет 
соответственно в 3.30 и 1,87 раза. При обработке раствором ББК-3 
наибольшее превышение удержания торцовой поверхностью над удер­
жанием боковой поверхностью отмечается также у заболони сосны. В 
случае строганой поверхности оно больше в 5,22 раза, в случае не стро
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। апой в 2.57 раза» Наименьшее превышение также у ели—соответствен­
но 3,14 и 1,54 раза.

Определение зависимости удержаний от температуры раствора 
производили при выдержке 60 сек и температурах растворов 0, 20, 50 и

Таблица I
Удержание Г'Ь-ного раствора фтористого натрия и 10%-нсго раствора 

препарата ББК-3 поверхностями древесин
(выдержка 60 сек температура раствора 20®С)

Породы

Сосна, заболонь
Сосна, ядро
Ель
Пихта
Бук
Берёза
Тополь

Раст ор фторнгг го натрия

стро1 аная 
повер.\Н”С1ь
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|49 155 288 303 802
77 КЗ 211 200 386
90 98 162 170 310
91 108 211 214 500
78 78 151 160 365
92 103 190 212 460

119 1<»1 205 191 508

Раствор препарата ББК 3

стронция 
О С) ХНиСТЬ
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140 137 282 294 720
85 86 218 200 392
84 88 178 172 270
89 97 200 212 493
82 83 164 170 365
96 102 187 220 450

115 117 215 203 503

90°С. Определяли удержания радиальными и торцовыми поверхностями. 
В табл. 2 приведены результаты этих определении. Они показывают, 
что удержания радиальной и торцовой поверхностями при температуре 
90 С почти всегда больше, чем при 50 С. В этом определенную роль, 
вероятно, играет падение вязкости раствора с увеличением температу­
ры. Иногда отмеченная разница оказывается существенной, например, 
у бука. Лишь у заболони сосны эта разница незначительная.

Тиб ищи 2

Удержания растворов антисептиков радиальными (сгр<нлнымн। и 
торцовыми поверхностями древесины при различных гемпервтурах

1 растворов и выдержке 60 сек _________________

1%-нын растворфторисп го ИЛI рия 10%-ный раствор препарата ББК-3

радиальная 
строганая

торцовая радиальная 
строганая

торцованПороли

Сосна. забо-
ЛОИ1. 150 149 118 118
Сосна, я 1ро 80 77 76 87
Ель 90 90 76 96
Пихта 112 91 84 98
Бук 93 78 94 111
Береза 103 92 76 91
Тополь 128 119 120 140

890 802 705 730 158 140
384 386 378 483 £7 85
2К0 .310 310 430 Кб Н4
570 500 3<2 428 115 89
43) 365 394 626 |09 82
4*0 460 450 566 106 96
4М) 508 570 190 138 115

116 118 936 770 680 720
83 98 378 392 415 4'Ю
70 92 .Юб 270 303 430
87 94 550 495 378 455
90 НО 432 365 390 496
86 94 5Л5 450 475 И. I I

115 128 550 503 575 720

107



Несколько неожиданным оказалось то, что при температуре раст­
вора ОС в большинстве случаев наблюдается повышение удержания по 
сравнению с удержаниями при 20 и 50 С, а в отдельных случаях и при 
90 С. Некоторое падение удержаний при этих температурах, по-внди- 
мому. должно быть объяснено тем, что при данных температурах может 
иметь место частичная закупорка капилляров содержащимися в клетках 
некоторыми веществами, приводящая к снижению капиллярного погло­
щения. Дальнейшее повышение температуры до 90 С приводит к рас 
плавлению этих веществ, раскрытию капилляров и облегчению проник 
новення раствора, аналогично тому, как нагревание древесины из сое 
нового ядра до температуры выше 100°С (не более 120 С) делает с՛֊՛ 
проницаемой поперек волокон для раствора фтористого натрия (“).

В заключение отметим, что удержания при погружении с 60 секунд 
поп выдержкой в наших опытах оказались наиболее близкими к значе­
ниям удержаний, полученным при однократном нанесении на горизон­
тальную поверхность древесины раствора антисептика кистью.

Армянский НИИ строительных материалов н
сооружении Госстроя Армянской ССР

Դ. Ա. ԱՐԶՈԻՄԱՆՏԱՆ
!Г|. ГшГф ծւսոատ1>սս11|քւեր|ւ |>1'ւ ււփսւյտ |) ։Г ։։ւ 1| I. ր-Լ ։ւ I. ւ-|ւ ւ|ւ-ա 1ևսկւս1ւե|ս|ւչ1՝ւԼ ր|։ 

«րափ1ւ լււ ւ ծ ո ւյ рГЛ. г |ւ нриБпЩр

Փա յէոտն յ/ւ է ք) ի մակհ(ւ ևււի' (էր <[րա '< ա կ աՆհ իւ ի չՆ հ ր ի / ո ■ «> ո է ( /1Ն ե րի ՚ղա!հ- 
(ու . էւ ա 1րււ թ յուհ ր կէսրեււր ն յ ահ ա կ ո ւ ք.1 յ >>լ )> ունի փ ա րււ էէ/ն յ»։ թ (I Հակէսն ևխի < ■ 
ներով մակե(ւհսիր) մշա1(հ(ու եղանակի համար/

Լուծույթի րանակր, որր կարող / ւղւսհեյ փ ա յա ան (Ո էթ ի մակերես//, ւղայ- 
մ ան աւ/ո ւ>ւք ա ծ է ս/վյա/ /ււէծույթււ/ք փա յս/սւն յու ԲՒ 1Կ’ք*1Կ ա I։ յո I ք}ա յթի հե/ո 
կարեատև տոնջվելոլ գ ձ պրու մ վերջինս ներծծելս։ Հատկությամբ։

Ա:իւ աս, ության նպատակն 1է՝ շինարարությունում առավել չւււյՆ կիրա֊ 
ոո։թյո ե ունեցող ծառատեսակների փա յտ ան րււ թ ի մակերեսներն իրենց վրտ 
որոշ > ա կ տն ե ի։ ի ն ե ր ի լո։ծո։ յթների պահեր։։ Հաւոկոէթյան որոշ ամրր

Փորձերր կատարվել են սոճու, եղևնու, կուենու, սւրևել լան Հաճարի, կես։ 
և բրգաձև բարդու փայտանյութերի Հետւ

Լուծույթն իր վրա պահելու փայտանյութի մակերեսի հ աս։ կու թ յունն որոշ֊ 
էիք ։ մ Լր նմուշն երր Հականեխի ների լո։ծ ու յթների մեջ կարճատև սու ղմ ան ե 
նմուշների կշի^ր մինլև սուղոէմր և դրանից Հետւր որոշելու միջոցով։

'ւ՚որձարկ վ ել են շաոավղա յին , տ ան ։յ են ղ ի ա յ ե ճա կ ա տ ա յին մ ակերեսների 
վերր Նշված »ատկո։ թ յոէնր և ա1*** ,ղ "* // ի շի կա /սու մ ր տարրեր գործ ոնների 
աոկայության դեպքում։ Օղտադործվեւ են նատրիումի ֆաււրիղի 3% ֊ ա ն ո ց 
և րրթ—Յ սլր ե էէլ ա ր ատի 10 ք */|ք • ա ն ս ց լ ո է ծ ու ւ թ ն ե ր ո ւ

հկ. 1 - Ոէմ ցույց Լ տրված շաոավղային մ ակերեսների վրա նատրիում ի 
ֆտորի դի 3 % • անսւք (Ոէծսլյթի պահվող ր՚սնակր (դքմ1) կախված նմուշների 
/ուծույթում գտնվելու տևողոլթյունիցւ
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1Լդյոէ։/ակ է֊ում ր հրված են ռանղած ե ոյ ոանղած, րսոաւ/րյսւյիհ ե 
սէադենցիայ Ա Ш կհրհսներիէ ինրւ/հս նաև ձակաաային մակերեսի '1ւ,ւս ն վա > 
քուձայթնհրր պահե/ա ց ու ց անի էն երր ւ

Աղյուսակ ձ-սւմ րերված են ար/ Ատակության ցուցանի յներր /ածույթ֊ 
ների տարրեր ջ և րւէ էԱԱ ա ի ե անն /. ր ի ղ եհ/քում է
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211. Я НИЧ НЪ 11112 <Ы*$  П Г Р*3  П ЬЪЪЬРЬ ИЛ ИЛЬИ МИР аьмпьзнъьр 
Д О КЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ С С I*  
Е1Х “ 1974 2

• ФЛ—фосфолипиды. Г—глюкоза, КГК—кстоглютароиия кислота, ПК—пирови­
ноградная кислота. ГТ глютамин, Ц—цитруллин, М—мочсиниа, АВР артерио-велоз- 
ная разница, К НФЛ/КФЛ- коэффициент отношения суммы нейтральных ФЛ к сум­
ме кислых ФЛ.

НО

УДК 612015.32 + 616.33

БИОХИМИЯ

.Академик АН Армянской ССР Г. X. Бунятяи. К. Г. Карагезян.
В. Б. Егян, О. М. Амирханян, Г. А. Туршян, 

Л. Т. Амирханян, Г. Е. Акопян

Сдвиги некоторых сторон фосфолипидного и 
углеводно-азотистого обмена в мозге собаки при 

аллоксановом диабете

(Представлено 17/У 1974)

Диабет характеризуется развитием глубоких метаболических расст­
ройств. усугубляющихся при критических формах заболевания

Известно о важной функциональной роли ФЛ*  и аминокислот, 
выступающих в качестве резервов энергии Для нервной ткани (։՜3). В 
связи с этим представляло интерес изучить особенности изменении в 
содержании отдельных фракций ФЛ и их суммы, Г, КГК, ПК. ГТ. Ц и 
М при аллоксановом диабете. Особый интерес представляло выявление 
в головном мозге млекопитающих механизмов, обусловливающих высо­
кий уровень М С1՜’),что не может рассматриваться здесь как результат 
нейтрализации аммиака, ввиду отсутствия н мозге ферментных систем, 
катализирующих образование Ц.

В качестве хронической экспериментальной модели, позволяющей 
наблюдение за прижизненно совершающимися метаболическими про­
цессами в головном мозге, был использован метод АВР (й). Исследова­
ния были проведены на 3-х собаках-самцах, предварительно опериро­
ванных по выведению обшей сонной артерии в кожный валик и одно­
сторонней изоляции наружной яремной вены от всех своих ответвлений, 
кроме задне-лицевой ветви, сообщающейся с поперечными синусами 
мозга Пробы крови из наружной яремной вены брали на 14—17 сек 
позже, чем из сонной артерии. Указанный интервал времени соответ­
ствовал периоду полной циркуляции крови в головном мозге (')

Диабет вызывали путем внутривенных инъекций раствора аллок­
сана, приготовленного на ацетатном буфере (РП 4,5) из расчета 70 
90 мг/кг живого веса (8).



Количественное определение ФЛ производили по Маринетти и 
( юту (°)» в модификации Смирнова и сотрудников ('°) и Каратезяна 
(")• Г—по Дюмазеру, К1 К и ПК—по Тарве (|։), аммиака ГТ после его 
|() минутного гидролиза в 2н, растворе серной кислоты и М после се 
30 минутного ферментативного расщепления—по Гнрамнхи (1а).

Результаты контрольной серии исследований установили отсутствие 
АВР в содержании ФЛ цельной крови и в величине К НФЛ/КФЛ в 
артериальной и венозной крови, составлявшими соответственно 10,2 и 
10,1.

При диабете (табл. I), характеризующемся картиной резкого исто­
щения (потеря первоначального веса примерно на 60%), имеет место 
развитие отрицательной АВР в общем содержании ФЛ (повышение 
уровня указанных соединений в крови, питающей головной мозг на +3%. 
а в крови, оттекающей от него, в значительно большей степени—на 
65%). Описанные артериовенозные изменения в содержании ФЛ при 
диабете сопровождаются чувствительными сдвигами в количественных 
соотношениях между различными представителями их, чему, по совре­
менным воззрениям (м>| ), придается важное значение в обеспечении 
функциональной активности данного органа, главным образом ЦНС 
Согласно полученным результатам, при диабете отмечается уменьшение 
величины изученного К НФЛ/КФЛ в крови, питающей головной мозг, 
приблизительно в 2,5 раза (от 10,2 до 4,2) и в крови, оттекающей от 
него, в 1,5 раза (от 10,1 до 7,0). Эти данные согласуются с результа­
тами ранее проведенных исследований (1б), свидетельствующими о за­
метном уменьшении общей суммы ФЛ в головном мозге белых крыс 
с аллоксановым диабетом, главным образом за счет НФЛ. Однако, в 
отличие от описанных сдвигов в крови, в мозговой ткани отмечается 
стабилизация изученных К НФЛ/КФЛ в пределах контрольных пока­
зателей. Это еще раз подчеркивает важное значение фактора постояв 
сгва не только в качественном, но и количественном наборе ФЛ в 
обеспечении функциональной активности головного мозга, поддержнва 
емой с помощью соответствующих компенсаторно-приспособительных 
механизмов.

Наряду с возрастанием абсолютного уровня ФЛ в крови обеих 
систем при диабете процентное содержание НФЛ в общей сумме ФЛ 
оказывается чувствительно пониженным, а «удельный вес» КФЛ. нао­
борот, заметно возросшим. Описанные артериовенозные сдвиги в коли­
честве ФЛ при отмечаемом кризисе энергетического баланса являются 
в основном следствием активирования в головном мозге процессов 
выс вобождения их из комплексов с белками и углеводами, но не резуль­
татом интенсификации процессов фосфатидогенеза. Дальнейшая судьба 
освобождающихся и.з указанных комплексов ФЛ. главным образом 
НФЛ, предопределяется с одной стороны, частичным выделением их в 
кровь, оттекающую от головного мозга, с другой—последующим вовле- 

*

ченнем указанных соединении в реакции липолиза, в качестве потен­
циальных источников энергии, что и следует считать основной причиной 
Убыли НФЛ в мозговой ткани, отмеченной в ранее проведенных нссле-
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дованиях Карагодина (։г). Активирование липолитических реакций в 
головном мозге при диабете следует расценивать как повышение функ­
циональной деятельности соответствующих фосфолипаз, катализирую­
щих процесс расщепления указанных соединений и создающих благо 
приятные обстоятельства к использованию некоторых продуктов гидро

Габзиф! /
Колнчссгневные изменения п содержании липидного фосфора (в мкг/м.։), глюкозы, 

1 -кстоглютаровой н пировиноградной кислот, глютамина, цитруллина и мочевины 
(п *<’%) в кропи сонной артерии и наружной яремной вены при 

аллоксановом диабете у собак

Показатели
Контроль (40) Д В а б е т (40)

сонная
артерия

яремная 
вена

величи­
на*  АВР

сонная 
артерия

яремная 
вена

величи­
на*  АВР

неидепти (нитрованный 
ФЛ (НФЛ) 
лнзолецнтнны (ЛЛ) 
монофос роитозшнды

(МФИ) 
сфингомиелины (СФМ) 
леинтнны (Л) 
серинфосфолипнды

(СФЛ) 
этанолзмпнфосфознпнды

(ЭФЛ) 
суммарные ФЛ 
сумма НФЛ (ЛЛ~ 
4-СФМ ֊Л4-ЭФЛ) 
сумма КФЛ (НФЛ-ф-

МФИ-5-СФЛ) 
К НФЛ/КФл 
Глюкоза 
кетоглютаровая 

кислота 
пировиноградная 

кислота 
। лютамин 
цитруллин 
мочевина

1.5 
5.0

2,5
13.5
52.3

3.5

6.8
85.1

77.6

7.5 
10-2
70.0

0.16

0.56 
5,05 
2.37

14.22

ЬЗ
4.6

2.6
12.9
51.3

3.6

7,4
83,7

76,2

7,5 
10.) 
62.0

0,15

0,53
4. <33
2.22

14.70

4-0,2 
4-0,4

-0.1
4 0.6 
4-1 .о

-0-1

—о.б
1.4

6.‘) 
У.5

8,1
16>6 
64.4

8.3

7-8 
121.6

98,3

23.3
4.2

422.0

0.41

0.82 
13.07
1.66 

41.65

5.4
11,8

5,9
20.7
77.5

6.0

10.8
138.1

120.8

17.3
7.0

425,0

0.51

Ы1
14.02
1.62

43.51

1.5
2,3

4- 2-2 
- 4.1
— 13.1

2,3

— 3.0 
. —16.5

-22.5

4՜ б >о 
— 2,8
— 3,0

— 0,1

0.29 
- 0.95 
4- 0,04

I >86

• Знаки + и — означают—положительная и отрицательная АВР соответствен­

но. т. е количественное превалирование исследуемого вещества либо в крови, питаю­
щей головной мозг, либо в крови, оттекающей от него.

лнза их (глицерин, жирные кислоты) в окислительных реакциях нервной 
ткани в условиях дефицита основного энергетического субстрата голов­
ного мозга—Г. Усиление липолитических реакций при диабете, соглас­
но мнению Бунятяпа (|а), в определенной степени обусловливается сти­
мул ированием деятельности адреналовой системы на фоне угнетения 
функции лангергансового аппарата; при этом имеется в виду срыв 
существующего в норме функциональвого уровновешивания между 
указанными системами. Необходимость в использовании побочных 
источников энергии мозгом при диабете продиктована расстройствами 
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систем, обеспечивающих реакции утилизации глюкозы нервными клет­
ками. Об этом в частности свидетельствуют результаты исследований 
Егян и сотрудников, приведенные в настоящей работе, согласно кото­
рым при диабете имеет место чрезвычайно резкое (более, чем в 6 раз) 
повышение уровня Г в крови обеих исследованных систем, составляю­
щего соответственно для крови, питающей головной мозг и оттекающей 
от него 422,0 и 425,0 лгг%. Следовательно, можно заключить, что в 
условиях максимального ограничения возможностей потребления Г 
головным мозгом при диабете происходит компенсаторное вовлечение в 
окислительные процессы ряда потенциальных источников энергии в 
том числе и отмеченных выше метаболитов фосфолипидного обмена. 
Вышесказанное в определенной степени объясняет и отмечавшуюся в 
настоящем исследовании картину отрицательной ЛВР в содержании 
КГК и ПК. По-видимому, описанный сдвиг в содержании указанных 
соединений, можно рассматривать как косвенное доказательство к 
имеющей место интенсификации процессов распада липоидов и белков 
в мозговой ткани на фоне острого дефицита основного энергетического 
субстрата ее—Г. Аналогичным образом могут быть интерпретированы и 
результаты по количественному возрастанию содержания ГТ в крови в 
общем и особенно в крови, оттекающей от головного мозга (приблизи­
тельно в 2,5 раза по сравнению с контролем). По всей вероятности, 
отмечающееся при диабете резкое истощение организма является след 
станем чувствительного активирования процессов протеолиза, в част­
ности в головном мозге, с последующим вовлечением свободных амино­
кислот в реакции энергетического обмена, сопровождающиеся выходом 
большого количества аммиака, нейтралнзирующегося частично путем 
образования ГТ, который в определенных количествах выделяется моз­
гом в оттекающую от него кровь.

Согласно полученным данным, развитие заболевания сопровожда­
ется одновременным чувствительным понижением уровня Ц в крови 
обеих систем и падением степени поглощения его мозговой тканью. 
Несмотря на это обнаруживается параллельное, почти трехкратное 
увеличение уровня М в крови. Исходя из отмеченного факта заметного 
лимитирования ресурсов II в головном мозге, выход некоторого количе­
ства М вызывает несомненный интерес в отношении объяснения возмож­
ных механизмов, обусловливающих этот эффект В связи с отмеченным 
необходимо учитывать укоренившееся мнение относительно отсутствия 
в мозге ферментных систем (' ։ч). катализирующих реакцию образова­
ния Ц. Предполагается экзогенное поступление Ц в мозг, где при 
активном участии аргипинсукцннатсинтетазы, аргннннсукцнпазы и арги­
назы он превращается в М. Несмотря на отмеченное выше торможение 
процесса транспорта Ц из крови в головной мозг при диабете, уровень 
М здесь неуклонно растет (20) и это сопровождается одновременным 
интенсивным выделением М в периферический кровоток. В настоящее 
время считается признанным комплексование М, поступающей в мол 
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извне, с белками. По всей вероятности, роль образующихся комплексов 
в функциональной активности мозговой ткани весьма значительна, 
особенно в условиях патологии. Наконец, нс исключено также существо 
ванне в головном мозге других путей биосинтеза М, слабо выраженных 
в нормально функционирующем организме и активирующихся с развн 
тнем патологического процесса в результате сложнейших компенсатор 
но-прнспособительных пертурбаций. Высокий уровень М в мозге при 
диабете на фоне понижения уровня Ц в крови до минимального говорит 
также в пользу возможного существования здесь самостоятельно деист 
вуюшей системы мочевинообразования. Необходимость в поддержании 
содержания М в мозговой ткани на высоком уровне, проявляющаяся 
при диабете, настраивает на более обстоятельное изучение стабили­
зирующей роли этого соединения, в частности дегидратирующих 
свойств его при патологических состояниях, характеризующихся разви­
тием отеков мозга.

11нстнтут биохимии
Академии наук .Армянской ССР

Հայկական 111Ա ԴԱ աէ|ւա|Լմիկոս Հ. Խ. НИԻՆՅԱԹՅԱՆ. Կ. Դ. ՂԱՐԱԴՅ 
Վ. Ո. ՆՂՅԱՆ. 2. Մ. ԱՄՒՐհԱՆՅԱՆ, Դ. Ա. ԹՈՒՐՇՑԱՆ.

Լ. Н- 1Լ1Ո'ՐԽ1ԼՆ5ԱՆ. Դ, ||. ՀԱԿՈ№Ա.Ն

Ֆււսֆո||ւս|խ|այ|ւ1ւ, աձխսւօրատ-սպոսւա փն փոխսւնակււ ւ թ յան մի քանի կույմԼրփ 
տեղաջարմեՐբ շան ր|||աււիւեղւււմ այո I’սա նային 1]իսւբԼ|Ոի <1 աւքւսնակ

հետազոտությունների ա ր զ յո լն րն ե ր ր ցոէ յց տվեցին, որ ալորսանային 
ղիար ետի մ ամանա կ զլ յուկոց ա յի մակարդակն արյան մեջ րարձրանում Լ 
4 — ե անցաւէ, իսկ նրա կլանումն ուզեցի կողմից խիստ նվաղում է, մինչդեռ 
ա յղ նույն մամանակ ցիտվում է րնղհանուր ե աոանձին ֆոսֆոլի ւցիդն երի, 
կ ետոթթուն երի և ցլյուտամինի րսւնակների ւէեծւսցում և նրանց արտազատում 
ուղեղի կողմից։ քքիտրույինի մակարդակն արյան մեջ և նրա կլանու մն ուզեցի 
կողմից րնկնում էք իսկ այց նույն ւցա յմաններու մ մի ցան յութի մ ւսկ արղակր 
խիստ մեծանոլմ Լ, որր ե արտազատվում Լ ուզեցի կոզմիցւ Այս երևույթր 
1^ույւ I տայիս մեց մ ւոաձ ելու, որ միցանյութի սինթեզն ուղեղում չի րն թ անում 
միայն ներհոսող ւյիտրուլինի հաշվին ե, որ այն կարող / սին թեղվել այլ ճա- 
նասլայ։ Հովւ

լետացոտման արկանի է նաև այն փաստը, որ երր ուղեղում նվաղում Լ 
րքՍո,^Ոէէա/Ւ կ/անման պրոցեսր է որի հետևան րով ւսււաջւսնում Լ Լնե/ւցիա յի 
ղե իիցիտ, որպես պոտենցիալ Լներղիայի աղրյուր հանդես են ղալիս ֆոսֆո֊ 
ւիպիզներր և ա մինւսթթուն երրլ
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К вопросу регуляции процессов деаминирования 
аминокислот в почечной ткани(IIpe.icT.tn.ifHO академиком .АН Армянской ССР Г. X. Букятяном I2/VI 1974)

Наши прежние исследования (*•-) показали, что сыворотка крови 
человека, белых крыс и кроликов, в определенной мере подавляет 
деаминнрование аминокислот (глютаминовая, аспарагиновая, орнитин 
и др.) в почечной ткани. Это явление наблюдалось в опытах, проведен­
ных как in vitro так и in vivo. В литературе имеется ряд сообщений 
о гом, что аминокислоты, введенные как внутрибрюшинно, так и внут­
ривенно слегка усиливают выделение аммиака с мочой, или же вообще 
не оказывают влияния на этот процесс. По-видимому, в сыворотке кро­
ви содержатся вещества, которые оказывают регулирующее влияние 
на обмен аминокислот в почках. Дальнейшие исследования показали, 
что ингибирующий фактор представляет собой термостабнлыюе вещест­
во и не подвергается диализу (против 0,25 М сахарозы). Для получения 
и очистки этого активного вещества белки сыворотки крови белых крыс 
денатурировали на кипячен водяной бане в течении 15 минут, после 
центрифугирования активное вещество обнаруживалось в надосадочной 
жидкости В результате этой процедуры белки сыворотки крови почти 
полностью осаждались и только небольшое количество растворимых 
белков оставалось в надосадочной жидкости, которую пропускали через 
колонку сефадекса g-100, а затем изучали влияние полученных опреде­
ленных фракций на процессы деаминирования отдельных аминокислот. 
Результаты исследований показали, что одна и та же фракция оказы­
вает неодинаковое влияние на продукцию аммиака из различных амино­
кислот. т. е. вещества, тормозящие деаминнрование отдельных амино­
кислот, выделялись с различными фракциями. При этом наиболее чув­
ствительным оказался процесс деаминирования глютаминовой кисло­
ты По-видимому, процессы деаминирования различных аминокислот 
регулируются разными соединениями, которые выделяются вместе с 
белками Возможно, что эти вещества представляют собой белки, но не 
исключено также, что они полипептиды и связаны с белковыми носите­
лем.
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Интересно отметить, что некоторые фракции оказывали стимули­
рующее действие на процессы деамннироваяия аминокислот По види­
мому. сыворотка крови содержит как ингибиторы, так и активаторы 
процессов деаминирования аминокислот, протекающие преимуществен­
но в корковом слое почек. Дальнейшие исследования будут проводиться 
по направлен ню выделения этих веществ, выяснения их природы, физи; 
ко-химическпх свойств и механизма действия на процессы дса.миниро- 
ваиня аминокислот в тканях.

Надо полагать, что in vivo эти вещества играют важную роль в 
процессах регуляции обмена аминокислот. По-видимому, в зависимости 
0'1 физиологического состояния организма, активность этих веществ в 
крови изменяется соответствующим образом для адаптирования его к 
новым условиям. Результаты предварительных опытов показали, что 
упомянутые регуляторы процессов деаминирования синтезируются в 
печени и кровью доставляются в соответствующие органы, где и оказы­
вают свои специфические действия.

Институт биохимик Академии наук Армянской ССР

•К и. ԴԵՎՈՐԴՅԱՆ, Ա. Ս. 21ԻԱԱՆՆհՍ8ԱՆ
երիկամային fiյուսւ|աձէ'ում Աւմի Бшр թուների պեւսմի նա||ման ujrngԼսների

կանոնավորման Kuir<j|i 7nir^|i

Փորձերը !)ոլձԱ են տւէելէ ո1' մարդու, ճա դարների ե սպիտակ աոն ե տն երի 
արյան շիճուկներր պ ա րուն ա կու մ են որոշակի նյութեր, որոնք կարգավորող 
ա ղղե ցութ յուն են թողնում երիկամների կեղևում ամինաթթուների ղեամ ինաց- 
ման պրոցեսների վրա։ /^/7 երևույթի էությանը կայանում / նրանում, որ 
արյան շիճուկի որոշ ֆրակցիաներ ճնշում են, իսկ ուրիշները' ընդ Հակառակը, 
ակտիվացնում' ամինաթթուների ( դլ յոււոամինաթթու, ասպաըա գինաթթու. 
օրնիտին և աղն) ղե ա մ ին աղում ր երիկամի կեղևային շերտի կսւ րվ ա ծ քն ե ր ո ։ մ ։

Տույց Լ տրվել նաև, որ տարրեր ամինաթթուների ղեամ ինացոլմը կար­
գավորվում Լ արյան շիճուկի տարրեր ֆրակցիաներով։ ի շաԸք ^՛գինակ­
ների կողմից կատարված փորձերը, ալգ թվում նաև մեր Տ ե տ ա գ ո տ ո ։ թ յո լն - 
ների արդյունքները, ,7րս/.7 են տէԼե(^ որ Կ ր եր ս • էՒին ղեր • ր իկա րրոն ա տ ա յին
րուֆերի միջավայրում, վեըր նշված ամինաթթուները, երիկամների կեղևի 
կտրվածքներում են թ արկվսւմ են ինտենսիվ ղեամ ինտցմ ան, որի Հետևանքով 
առաջանում Հ գդալի րանակութ յամր աղատ ամիակ։ Այղ երևույթը 1[| \րՏ\րՈ 
պայմաններում չի նկատվում, որը Հավանորեն կապված /, արյան շիճուկում 
գտնվող վերս Հիշյալ ֆակտորների առկայության ,ետւ

Л И Т Е Р А Т У Р А — Р И Կ Ա Ն Ո Ь Я Я В b Ն։Л Շ Оганесян. Ж С. Геворкян. ДАН Арм. ССР. т. 56. № 2 (1973). ? I. С 
Оганесян, Ж С. Геворкян, ДАН Арм, ССР. т. 57. № 5 (1973).
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ОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР 
их ՜ ՜ 1974 = 2

УДК 631.46+577 15

АГРОХИМИЯ

С. А. Абрамян, А. Ш. Галстян

О применении буферных растворив в биохимических 
исследованиях почв

(Представлено академиком АН Армянской ССР Г. С, Давтяном 13/1У 19741

Буферные растворы имеют широкое применение в биохимических 
исс ледованиях почв. Однако до сих пор особенности их взаимодействия 
с почвами слабо изучены (՛). Настоящая работа посвящена выяснению 
некоторых вопросов взаимодействия буферных растворов неорганиче­
ских и органических соединений с различными типами почв.

Исследования проводились на следующих типах почв: а) красно­
зем. глинистый, гумус—4%, pH водной суспензии—3,9. степень насы­
щенности 40% (Анасеули, Груз.ССР); б) дерново-подзолистая, легко- 
суглинистая, гумус—1,7, pH 4,5, степень насыщенности—67 (Москов­
ская обл.), в) горно-луговая дерновая, среднесуглинистая, гумус—14,3, 
pH 4,9, степень насыщенности—68 (Базумский хребет, Арм. ССР); 
।) чернозем выщелоченный, среднесуглииистый, гумус—5,6, pH 6.4. 
степень насыщенности—99 (Севанский район, Арм. ССР); д) каштано­
вая карбонатная, среднесуглинистая, гумус—3,4, pH 8.0, степень насы­
щенности—100 (Абовянскин район, Арм. ССР).

В опытах были использованы буферные растворы (’ 4) с неорга­
ническими и органическими компонентами: фосфатный pH 4,94—9,18, 
нитратный—pH 3,2—8,0, ацетатный—pH 3,2 ֊6,2, боратный—р! I 7,71 — 
0.31, аммонийный—pH 3,3—11,0, трис—буфер (гндроксиметил-амнно 
метан) pH 7,2—9,2 и этаноламин-уксуснокнслый—pH 3,27—10,20

Для выяснения вопросов взаимодействия буферных растворов с поч­
вами опыты проводились в двух сериях: в первой—в 50 миллилитровых 
стаканах к 5 г почвы прибавлялось по 10 мл буферного раствора с 
определенным значением pH с помощью рН-метра устанавливались их 
сдвиги, во второй—при тех же значениях pH определялась активность 
ферментов почв (').

При биохимических исследованиях почв с помощью буферных раст­
воров устанавливаются оптимальные pH действия ферментов, при кото­
рых они находятся в изоэлектрическом состоянии и проявляют наиболь­
шую активность С изменением pH среды в кислую или щелочную
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сторону от оптимальной активность ферментов снижается и может нол- 
ностыо исчезнуть (рнс. I). Если при установлении оптимумов pH лейст- 
। ня ферментов не учитываются особенности взаимодействия буферного 
, аствора с почвой, т. е. сдвиги pH буферной суспензии, то в щелочном 
интервале активность фермента выражается прямой и не отражает 
истинной картины ее зависимости от pH среды.

5 6 1 Л 9 10 pH

Рнс. I. Зависимость активности дегидро­
геназ горно-луговой дерновой почвы от 
pH прибавленного буфера, /—без учета 

сдвигов pH; 2—с учетом

Исследования показали, что прибавленные к почвам буферные 
растворы не сохраняют первоначальные значения pH и дают определен­
ные сдвиги. Изменение pH буферных растворов в основном зависит от 
физико-химических свойств почвы: ее кислотности и степени насыщен 
пости, а также природы самого буфера (рис. 2). Было установлено, что 
значительные сдвиги pH до 3—4 единиц наблюдаются в щелочном 
интервале при взаимодействии неорганических буферных растворов с 
ненасыщенными почвами. Это происходит в результате централизации 
активной кислотности среды и обменных реакций между катионами 
буферного раствора (натрий, аммоний) и почвенных коллоидов, в част­
ности с водородом и алюминием. При взаимодействии буферных раст­
воров с насыщенными почвами наблюдаются незначительные сдвиги 
pH, причем в кислом интервале.

Опытами установлено, что органические буферные растворы но 
сравнению с неорганическими при взаимодействии с почвами дают 
меньшие сдвиги pH, что обусловлено свойством основных компонентов 
буферных систем—аминов и азотистых основании, не вступающих в 
обменные реакции с поглощенными катионами почвы. Органические 
буферные растворы меньше ингибируют активность ферментов почв, чем 
неорганические. В этом отношении, применяемый в практике трш -оуфер 
из-за узкого диапазона pH 7,2—9,2 имеет ограниченное нс пользование 
в почвенных исследованиях.

Учитывая эти факты, нами предложен новый буферный р.н гв<>р 
(табл.I) с органическими компонентами этаноламнн уксусная кислота
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(НО—СНа—СН3—МНа 0.2М + СН3 СООН 0,1 и ), который имеет широ­
кий диапазон pH 3,27—10,20. Чистый этанолами։։ обладает сильным 
щелочным свойством pH 12,5 и хорошо растворим п иоде. Его рабочий 
раствор 0,2М, используемый для приготовления шкалы при 20՜ имеет 
pH 11.3 Значение pH зтаноламин-уксуснокпслого буферного раствора

pH
10

100

80

60

4/7

8

£

А Б В
1'|ц 2 II <ч< пенс |>Н буферных растворов при взаимодействии с почвой /1—краснозем; 

Б—дерново-подзолистая; В—чернозем.
и—степень насыщенности*, б—pH водной суспензии,

Буферные растворы: I—аммонийно-уксуснокнслый; И—этаноламни-ухсуснокнслын
I—pH прибавленного буфера; 2֊—pH буферной суспензии

было установлено pH .метром с помощью стандартов (3), для приготов­
ления которых используются—калий фталевокислый кислый֊ С8Н4О4НК 
pH 4,01 и натрий фосфорнокислый двузамещенный—Ма2НРО4 pH 9,18 
(ГОСТ 10171 —62). Этаноламин-уксуснокислый буферный раствор 
характеризуется положительными свойствами. Определение значений 
его pH отличается высокой точностью и воспроизводимостью.

Итак, установлено, что в почвенных исследованиях применение 
органических буферных растворов имеет определенное преимущество 
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над неорганическими. Рекомендован новый буферный раствор—этанол- 
амин-уксусная кислота для применении в практике биохимических ис­
следований почв.

Таблица I
Значение pH этаноламнн-уксуснокмслито буферного раствора

(НО-СНз СН,-КНа 0 2М4-СН3-СООН 0,1н., (I 20 )

pH Этаноламнн
О.2.М. .мл

Уксусная 
кислота 0.1н., 

1/Л
Н։О, -».։* Коэффициент 

вариации V. %

т в

Ошибка опре­
деления /*. %

10.20 25 5 70 0-6 0.3
9.81 25 15 60 0.1 <>.2
9.54 25 25 50 ■♦•6 0.3
9»22 25 35 40 0.9 о.з
8.75 25 45 30 2.» 1.1
8.53 25 48 27 0.5 0.3
8.04 25 50 25 1.2 0.5
7.55 25 51 24 0.9 0.4
7.05 25 52 23 Ы 05
6,70 25 53 22 2,9 ьз
6.20 25 54 21 1.7 0.8
5.72 25 60 15 1.6 0,7
5.36 25 65 10 1.6 0.7
5.06 25 70 5 1.6 0.7
4.74 20 КО 0 1.6 0.7
4.50 15 80 5 2,3 1.0
4.02 10 80 10 1.4 0.6
3.76 5 «0 15 2.5 1.1
3.44 3 80 17 0.7 0.3
3,27 1 80 19 0.6 0,3

• Объем дистиллированной водой поводитен до 100 мл

Институт почвоведения н агрохимии МСХ Армянской ССР

Н Ա Ա14։Ա1րՅԱԱ 1Լ С. ԳԱԼՍՏՅԱՆ

Հողի 1|1ւնէւա 1|ւմ|ւա1|սւն ււէսէււմնսւււ|ւրու|>|11ւ1Ա'էերււււք բոէֆԼրա||ւ!■ |ուծւււյթ1»եր|ւ 

կիրառման մսւսիքւ

Ու սումնսէսիրվաէ} Լ ւ1ի շարը ահ օրգան ական ե օրգանական րւսֆերա յին 
լուծսւ յթների փոխաղղեէյուք! ւունր տարբեր տիպի ‘Տողերի •/>«»« /• ա/յա .այտ- 
ված կ, որ հողի թթվության և Հիմքերով հաղեյյվածության աստիճանի;, կախ- 
վտծ տեղի ( ունենում բուֆերային լուծույթների ()!! /■ տեղաջարմ, որր պետք 
Լ Հալվի առնել ուսումնասիրությունների ժամանակ, Առաջարկված < նոր բու­

ֆերային լուծույթ' Լթանոլամին րացախաթթու, Հողային Հետաղոտությոէն - 
ներսււէ կիրաոհլու 'ւսւէարւ

Л И Т I: Р А Т У Р А — Գ *’ И 11 11 Ն 11 |։ И 3 11 ի Ն

* 1 Ш Гилгин, Ферментативная активность почв Армении. Изд. <Д|ыстан*г Ере* 
пан. 1974. 2 Ю. Ю Лурье. Справочник но аналитической химии, Изд. «Химия*, М.. 
1971. 1 Р. Венге, Определение pH теория и практика, Изд. «Химии». . I, 19<2 1 £. В. 
Аринушкини, Руководство ио химическому анализу почв, Над. МГ^, 19Ы А! 4мл- 
сон в Э. Уэбб, Ферменты, Изд. «Мирэ. М., 1966.
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* Анализы выполнены Л. П. Мхоян.

1.1.Х 1974 2

УДК 551.57.04 + 631 41.. 631.В11 +Б77.11

АГРОХИМИЯ

Академик АН Армянской ССР Г. С. Давтян, Т. Т. Варданян

Изменение общей минерализации атмосферных осадков 
по природным зонам Армянской ССР

(Представлено 11/71 1974)

В течение десяти лет мы изучали*  минерализацию осадков на тер­
ритории Армянской ССР. по природно-ландшафтным поясам ('). Пробы 
для анализа собирали в основном суммарные (за месяц) в специально 
выбранных 25 пунктах. Большая часть их расположена но двум геомор­
фологическим профилям, охватывающим все вертикальные пояса рес­
публики с высотными отметками от 630 до 3230 м над у. м.

Первый профиль—Араратская равнина—Севанский перевал—Ди- 
лнжан. Второй профиль—Араратская равнина—Амберд (на среднем 
склоне г. Драган)—южная вершина Арагаца (3230 .и)—Ленинакан. 
Кроме указанных станций в план исследования были включены также 
промежуточные и дополнительные пункты. Число пунктов наблюдения 
в каждом поясе от 2-х до 4-х.

После определения концентрации отдельных компонентов минераль­
ного состава осадков показатели минерализации получены расчетным 
путем Содержание растворенных веществ определяли методами, приня­
тыми в агрохимии и гидрохимии На основании ежемесячных дан 
них были рассчитаны средине показатели минерализации за перши 
исследования Подобные расчеты производили для осадков всех пунктов 
н зон по отдельности.

Обобщенные данные о минерализации осадков приведены в табл I. 
В зту таблицу не включены станции, расположенные в промышленных 
городах, где антропогенно нарушена общая закономерность изменения 
химического состава осадков.

Результаты наших исследований показали, что, за исключением 
некоторых пунктов вблизи источников промышленного загрязнения, 
наблюдается закономерное изменение среднегодового показателя мине­
рализации осадков по вертикальным природно-ландшафтным поясам 
Армянской ССР. Наибольшее содержание растворенных веществ в 
осадках обнаружено в пустынной зоне (127 жг/л), а наименьшее в 
Альпийской (50 жг/л). , . - ■
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(Ладки горностепной и горнолесной зон по степени минерализации 
занимают среднее положение (табл. I).

Таблица I
Изменение минерализации атмосферных осадков по зонам Армянской ССР 
________ _______  (средние данные за 1963—1970 гг.)

Природно-ландшафтные зоны Пункты
Сумма 
ионов. 
.иг л

1
2
3
4
5
6

Пустынная 
Полупустынная 
Сухая горностепная 
Горностепная 
Горнолесная 
Альпийская

Аргашаг
Ереван -агроыегстанцня
Мегри, Кафан
Раздан
Андижан
Амберд. Семеновка, г- Драган

127.0
92.3
60.9'
60.0
59.2
50.8

’ Данные за 1963—1967 гг.

По литературным данным ( ) на герригорни Советского Союза 
наибольшее содержание растворенных веществ обнаружено в осадках 
среднеазиатских пустынь. Наименее минерализованы осадки тундры, 
тайги и севера Европейской части территории СССР Следовательно, 
но данным авторов, изменение общей суммы ионов в осадках носит 
географический характер и не связано с высотой местности их сбора

Рис. I. Изменение 
сфгрних осадков 

---------высота н. у. м.. 
Зоны:---- /—яустыннни;

3—горностепная;

мннерплизицнн «П мо­
но I профилю

 сумма нойон 
2 нол) нустынна-1: 

•/ - алышнекзя

Рис. 2 11 «мененне мниерялнтацнн атмо­
сферных осадкой ио II профилю 

------------высота н. у м ,----------сумма пинов. 
Зоны: I -пустынная; 2—полупустынная;

3— элышнсклн
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Однако наши исследования показывают, что кроме географической 
зональности в пределах выбранных профилей явно наблюдается также 
вертикальная зональность, а именно обратная связь между минерали­
зацией осадков и высотой местности. На рис. I и 2 показаны изменения 
общего содержания растворенных веществ в осадках от равнины к наи­
высшим участкам профилей.

Эти рисунки показывают, что как по первому, так и по второму про­
филю с высотой местности общая сумма ионов в осадках уменьшается 
Наименее минерализованы осадки, собранные на высоте 2100 3230 .я 
над ур. м. (Семеновна, г. Арагац). Аналогичная картина установлена 
нашими прежними работами по изучению электропроводности атмо­
сферных осадков на территории Армянской ССР (7).

Институт агрохимических проблем и гидропоники
Академии наук Армянской ССР

Հայկական ՍՍՀ ԴԱ սւկսսյեմիկօս Գ. Ս. ԴԱՎԹՅԱՆ, !►. »>. ՎԱՐԴԱՆՅԱՆ
Ս*|>եոլււրտա  ||ւն տեղումների րԼւյքւէ»յնո11՝ հանքայնացման 

Փւււ|ւոխո11>|ո։ն երն բստ Հայկական 1111Հ բնական ղոս։|ւնԼր|ւ 
• <

1ե թնո[որւոա յին տեղումներր որոշակի ղեր են կատարում նյութ երի 
1,ա!]իայի շրջանառության մեջւ Վերջին սւասր տ արին երի րնթա գրում ուսում­
նասիրվել ( Հայկական ՍՍ^ տարտծրի Վրա մ թն ո լո րտ ա յին տեղումների հւսն- 
րա յն ա գ ո 1մ Կ րստ բնական /ան ղ շ աֆտ ա յին գո //> ին ե րի ւ

Հետաղուոութ յուննևրի համար րնտրւքել / 23 հենակետ, որոնր րնղղրկոէմ 
են Հ ան րա Աք ե տ ո լթ յան բոլոր բնական ուղղաձիղ ղոտիներր, ծովի մակերևույ­
թի՛) 630— 3200 Ժ. բա րձրոլթ յան վրաւ թնտրված հենակետ երի ր բերվեք են 
մթնո լ ո ր տ ա յին Ս1 ե ղոււէն ե ր ի ղու մա ր տ յին (ւսմ ս վ ա ր ն թ տ ղ ր ո լ մ կ ո ։ տ ա կ վ ա ժ ) 
նմուշներ, որոնր յուրտբանչյուրի մեջ որոշվեք են քուծված նյութերի պարու­
նակությունը' րստ իոնների ե նրանք) ղումարր։

0ւ սումնասիրություններր ցույր են տվեք, որ մթնոլորտային տեղումների 
। ան րա յն աղու մ ր վւո փոխվում Լ րստ բնական լանդշաֆտային ղ ոտին երի է Տե­
ղումների մեջ լուծված նյութերի ամենամեծ րտնւսկուքէյուններր նշվել են ւսնա- 
պատային գոտում, իսկ ամենաւյածրր' ալպիականւ Լեոնաւոաւիասւոանային ե 
լեոնաանտաոա լին գոտ իների տ եղումներր հան ր ա յն ա ր մ ան աստիճանով գրա­
վում են միջին տեղրւ

^աստատվել Լ նաև, որ Հայկական 1/ՍՀ-ում մ թնոլորտւս յին տեղումների 
»անրայնարոէմր ւիուիոքսվում Լ ոչ միայն րստ աշխարհագրականդ ա)թ1 րստ 
ուղղաձիգ գոտիներիւ Գեոմորֆոլոգիական պրոֆիլն երի ուս հ մ անն ե րու մ գիտ­
վում Լ Կակագարձ կ տ ւղ մթնոլորտային տեղումների հան րա յնւսւյմ ան ե ւ/ւ ե 
ղանրքէ բարձրության միքևւ Հարթավւսյրիյյ գեպի Աքրոֆիլի բարձրագույն ւոե- 
գամ ւսս ր ^1!իմյոնովկա և Ա,րաղտծ (•) մթն ո լո րու ւս յին ւո եղս լ լք ն երի մեջ նվա 
ղքլլւք I իոնների րնգհանուր ղումարրւ
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ЭНТОМОЛОГИЯ

Д. Р. Каспарян

Новый вид наездников рода Scambus Hartlg (Hymenoptera, Ichneu- 
monidae) из Армении

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Э. А. Давтяном 1I/IV 1974)

Описываемый ниже новый внд наездников-нхневмоннд Scambus 
цаШсегаЮг sp. л. выведен Г. А. Арутюняном из галлов на жимолости 
(Lonicera sp.). По определению В. М. Ермоленко, галлы, вероятнее 
всего, принадлежат пилильщику I loplocampoldes xylostei Giraud (Hy­
menoptera, Tenthredlnidae).

Or всех других видов рода Scambus новый вид отличается поч­
ти полным исчезновением препектального валика; очень своеобразен 
также относительно короткий яйцеклад (рис. I. /), косо зазубренный 
на вершине (рис. 1,2). Тем не менее, именно последний признак

Рис. 1. /—брюшко самки Scambus galltcc- 
falor, sp п. 2—4 -вершины нйцекладов 
наездников рода Scambus: 2 S. galliceralor, 
sp. n.. S. vcslcarius Ra(։. (a—сбоку, 6 — 

сверху). 4 S. follae Cii'hm.
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(косля зазубренность яйцеклада) а также глубокая мембранозная 
выемка в основании последнего стерннта самки и некоторые другие 
м«пее значительные признаки позволяют рассматривать Scambus gal- 
llctr; tor sp. о. не более, как обособленный вид подрода Scambus s. 
str.

Интересно отметить, что наиболее существенные преобразования 
яйцеклада в подроде Scambus (рис, I, •?, ■/) свойственны вилам, свя­
занным с пилильщиками—S. vesicarlus Ratz. (паразит преимуществен­
но галл ^образующих пилильщиков на Salix) и S. follae Cushm (пара­
зит минирующих пилильщиков роди Hekrarthrus). Новый вил S. gal- 
llcerator sp. п. тоже характеризуется модификацией вершины яйце­
клада (рис, 1,2), н также как и предыдущие вилы он выведен из 
пилильщика (Hopi icarnpoides xylostei Giraud), образующего галлы.

За пре (оставленный материал автор благодарен Г. А. Арутюняну 
(Ботанический институт АН Арм. ССР, Ереван). Автор признателен 
также Г. Таунсу (Ann Arbor, USA) за обсуждение систематического 
положения нового вида.

Тип хранится в Зоологическом институте АН СССР в Ленинграде. 
Scambus galllcerator Kasparyan, sp. п.

Самка. Переднее крыло 5,5—6,5 мм; в жгутике усика 20—22 чле­
ника. Голова округло сужена кзади; диаметр латерального глазка 
равен 0,66—0,8 расстояния от глазка До глаза; отношение максималь­
ной и минимальной длины виска к поперечному диаметру глаза равно 
соответственно 0,7 и 0.5; длина щеки равна 0,22—0,33 базальной шири 
ны мандибул. В отличие от известных видов рода, среднегрудь без пре- 
пектального валика; проподеум более или менее равномерно выпуклый 
(у одного экземпляра с хр. Apery и и очень короткий и сильно выпук­
лый), посредине с продольным неглубоким вдавленнем, ограниченным 
иногда в базальных 0,25 слабыми валиками. Длина заднего бедра в 
3.8—4,2 раза больше ширины; соотношение члеников задней лапки в 
среднем 5 : 2,2 : 1,7 : 0,7 : 1,7 (5-й членик короче 2-го почти в 1.3 раза) 
1-й тергит брюшка слабо приподнят, его длина приблизительно в 1.1 ра­
за больше ширины у вершины; стерниты брюшка с парой более или 
менее одинаковых крупных склеротизованных участков; последний 
стерпит полностью склеротнзован, в основании с глубокой мембранозной 
выемкой; яйцеклад короче, чем у других палеарктических видов подро­
да, длина его ножен равна 0,52—0,6 длины брюшка (рис. I,/); верхняя 
створка яйцеклада перед вершиной с отчетливым бугорком, нижние 
створки косо зазубрены (рис. 1,2).

Виски за серединой с тонкой, относительно редкой, но отчетлнвон 
пунктировкой; мезоплевры в передних 2/3 тонко, но более пли менее 
равномерно пунктированы; латеральные и базальные поля проподеума 
с очень тонкой поверхностной морщинистостью, 1-й тергит снаружи or 
дорсальных килей с неправильной морщинистостью, его центральная 
часть у заднего края морщинисто-пунктированная; 2 4-й тергиты уме­
ренно грубо, но плотно пунктированы, с узкой непунктированнои поло­
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сой по заднему краю; пунктировка за серединой 4-го тергита более 
поверхностная, точки с неясными краями, менее отчетливые на каждом 
последующем сегменте.

Тело черное. Усики и лабиальные щупики темпо-бурые; первые 
три—четыре членика жгутика усиков снизу и максиллярные щупики 
желтоватые. Задний угол пронотума, тегулы, передние и средние ноги 
красновато-желтые; основания передних тазиков иногда бурые; зад­
ние ноги красные; задние голени беловатые снаружи, красновато-бурые 
с внутренней стороны, перед основанием снаружи с неясным буроватым 
пятном и бурые на вершине; задние лапки бурые, базальная половина 
их 1-го членика белая.

Самец неизвестен.
Материал. Армения, из галлов Hoplocampoides xylostei Giraud 

на Lonlcera sp. (Г. Арутюнян): Анкавач, Разданский район, 3—24/V 
1971, 5 9 (в том числе голотип—24/V): Севан, хр. Арегуни, 17 и 
22; V 1971, 2

Зоологический институт
Академии наук СССР

•к II uiiuwoin,

ДЬА]ш|БЬр|| Scambus Hartig ul*n|» (Hymenoptera, Ichneumonidae)
Gnp uibuuil| Дшjuiuiiiuili|hj

Utfflfut Ш if /, ScainbllS uLnft itnfi mLumlf S, gjj I -
llcerator Kasparyan, sp. n.. w Hoplocampoides xylostei Gir. (Ilyme- 
noptera, I enthredlnidae) и/шри^иЛ/ ьъ S. gallicerator, sp. n.
bttft "ibvwlifi ScainbllS "Lnfi ШЦ m/1 UUtlftLp/l у, npAf
itm jittyLu fi/i tyutnwrifriAli(f Lit I
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