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В. Г. Болтянский. Э. А. Мирлаханян

МАТЕМАТИКА

Степень отображении в гильбертовом пространстве

(Представлено чл корр АН Армянской ССР Р, А Александрином 16/111 1970)

В этой заметке мы даем определение степени отображения для 
отображений, принадлежащих введенному н (*) классу Л՜ и удов
летворяющих дополнительному условию компактности прообразов. Это 
определение степени отображения близко в идейном отношении к 
классическому определению Лере-Шаудера (։), но имеет и свои от
личия. Дело в том, что класс отображений А, введенный в (։) 
(точнее, его замыкание Л) существенно шире, чем класс отображе
ний вила >Е + А (где Е—тождественный, Л —вполне непрерывный 
•ператор). Отображения класса Л'лишь локальное напоминают отобра
жения ).£ 4- Д, в то нремя как в теории Дере-Шаудера используют
ся не только локальные, но и глобальные свойства отображений ви
ла >Е+А. Этим и объясняются особенности приводимого ниже опре
деления степени отображения.

Прежде всего мы сформулируем следующее предложение о 
свойствах отображений класса Л'.

Предложение 1. Пусть /: М—Н—отображение класса К 
(гое /И открытое поомножество гильбертова пространства Н) и 
и с М—компактное множество. Тогда для любого числа
существует такая конечномерная плоскость 1.С.Н. такое откры
тое множество (содержащееся в ЛП и такое число 3>0, 
что если х, у^Ь’ и угол между вектором х у и подпростран ст- 

я •, вам /. не меньше — о. то выполнено соотношение
2

!/(*) — / (У) — ֊ У) |< • I * ֊ >1,

где ь,(х) терминальная производная отображения / (см. (’)).
Перейдем теперь к определению степени отображения. Прежде 

всего введем следующее обозначение. Пусть / с// конечномерное 
подпространство, а /. и А—положительное число. Через £„.а(А) мы 
будем обозначать шар радиуса Л с центром а, ортогональный под
пространству А. Иначе говоря, Еа.ц(Т) есть множество всех точек 
х Н, удовлетворяющих условиям х а и 'х — а Ь.
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Предложение 2. Пусть /: .И Н— отображение класса К 
и Д’с И—компактное множество, переходящее при отображении 
f в одну точку f(X)=b Н. Предположим, что терминальная 
производная д,(х) на множестве X строго положительна. Тогда 
существует такое конечномерное подпространство L, содержащее 
точку б, такая окрестность Ug.M компакта X и такое положи
тельное число А, что Оля любого конечномерного подпространства 
/ и любой точки a U?\L* множество f(E„, пересекает
ся с L* ровно в одной точке.

Сформулированное предложение позволяет (для любого конечно
мерного подпространства /.•:□/.) построить отображение ? : U П L ' - 
—/. *, положив

f (а) = £*П/(£«.* (^’)) (1>

для любой точки а{ U Г) L*. Это отображение ? (определенное, если 
заданы /, Л՜, L, L), Л, указанные в предложении 2) и лежит в осно
ве определения степени отображения.

Предложение 3. Пусть f: М-*Н—отображение класса К и 
b f(M) такая точка, что ее прообраз X = /_‘(А) компактен. 
Предположим, что терминальная производная )/(х) на множестве 
X строго положительна. Тогда L, U и А, указанные в предложе
нии 2, можно выбрать таким образом, что (при L‘z>L) граница 
открытого в L множества U П £* переходит при отображении у 
(см. (1)) в множество, не содержащее точки Ь.

Ясно, что при выполнении условий предложения 3 определена 
степень отображения y.(U(\L*) ■-!* в точке Ь. Ясно также, что эта 
степень отображения не зависит от ориентации пространства L* (ес
ли мы условимся ориентировать L* и С/Л Л* одинаково). Однако по
ка еще эта степень отображения может быть различной для разных 
конечномерных подпространств L*-=>L. Оказывается (и в этом заклю
чается наше следующее предложение), что при выполнении условий 
предложения ,3 можно L, U и Л выбрать таким образом, чтобы 
для всех L՝z>L степень отображения у : (U л £•)-»£* была одной и 
той же. Более того, эта степень отображения не зависит от случай
ного выбора элементов построения, а всецело определяется отобра
жением f и точкой Ь. Иными словами, справедливо следующее

Предложение 4. Пусть f •. М -Н отображение класса К и 
b / (Л1) такая точка, что ее прообраз Л' = /-’(*) компактен. 
Предположим, что терминальная производная Х/(л) на множест
ве Л строго положительна. Тагда существует такое число с — 
= с(Л А) (называемое степенью отображения f;M И в точке Ь), 
которое обладает следующим свойством: если L, U и Л (см. пред
ложение 3) выбраны так, что степень отображения « (см. (1)) од
на и та же для всех конечномерны к подпространств L*^L, то 
зта степень отображения равна c(f, b).
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Этим и завершается построение степени отображения. Именно, 
если /:Л1 — Н такое отображение класса К, что прообразлю
бой точки А /(Л/) компактен, то определена степень отображения 
г (/, А). Если при этом множество М связно, то степень отображения 
НА А) одинакова для всех точек А /(Л1). В случае же, когда мно
жество /-' (А) компактно не для всех А£/(Л1), степень отображения 
определена лишь в тех точках А /(УИ). для которых прообраз /~’(А) 
компактен. Если при этом Л^с/(Л7)—множество всех точек А£/(Л!) 
для которых прообраз / ’(А) компактен, то на каждой компоненте 
множества Л' степень отображения с(/, А) постоянна. Далее, если /0 
и /, гомотопные (в классе /С) отображения класса К, заданные на 
множестве Л/, и /,, О- -соединяющая их гомотопия и если 
при этом для всех / [0, 1| выполнено включение А /((Л!) и прооб
раз /-* (А) компактен, то с(/0, А) = с(/։, А).

Математический институт нм. В. Л. Стеклова 
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պայմանին րավարարող արտապատկերՈԼմների Համար,

Այդ սա Հմանումր գաղափարական տեսակետիյյ մոտ ( (եպե - Շ աուղերի կքասիկ սահմանմ անր 
է •). թայց ունի նաև իր յուրահատկոէթյուններր, քանի որ ի ղասր (ավեքի ճիշտ նրա ի՛ փակույ- 
/1ր) Լապես լայն է, քան X £* փ .4 տեսքի արտապատկերումների դասը, որտեղ է.-ն նույնական 
•ւպերատոր է, իսկ /1 - ն լրիվ անընդհատ »պերատորւ

Л И Т Е Р А Т У Р А -Դ Ր 1Լ ն Ա Ն Ո Ւ И’ 9 (I հ Ն
։ Ж Лере и Ю. Шаудер, Успехи математ. наук, т I, вып. 3—4. 1946. 2 В. Г. Бол

тянский, Об одном классе отображений гильбертова пространства. ДАН Лрм. ССР. т. 
I 1 Л > (1970).
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МАТГМАТИКА

Г. В. Вирабнн

О полною объединенной сие гемы собственных элементов 
конечномерного оператора и ею сопряженного

(Представлено чл корр. АН Армянской ССР Р А Александрином 6/1У 1970)

1 . Хорошо известно (։), что линейный оператор 2Х, действу
ющий в А-мерном комплексном эвклидовом пространстве /?', имеет 
полную пронормированную .систему собственных элементов тогда и 
только тогда, если он нормален, т. е. если он коммутирует со своим 
сопряженным.

Когда оператор не имеет простой структуры, то у него полной 
системы собственных элементов не существует, однако в этом случае 
он и его сопряженный оператор вместе уже могут иметь полную 
совокупность собственных элементов в пространстве /?•*.

Таким образом, возникает вопрос, когда совокупность собствен
ных элементов оператора ',0? и его сопряженного !)Х* вместе образу
ет полную систему в /?•*.

Настоящая заметка посвящена этому вопросу.
2 . Ниже устанавливаются некоторые критерии существования 

полной совокупности собственных элементов оператора 'ЗХ и его 
сопряженного НХ*.

Имеет место следующая:
Теорема I. Совокупность собственных элементов операто

ра '.’X и его сопря нсенного 'Л?* вместе образует полную ортонор- 
чарованную систему а /?л тогда и только тогда, если при неко
тором ортонормированном базисе пространства R''' матрица пре
образования оператора '.’X имеет вид:

. *1 • • * 0 Т11 • • * Нт
• • • • 0 •
• • • • • •

19 6
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• • • •
• . . •

• • • • 
о ... О О . •



Д о к а я а т е л ь с т во. Доказательство первой части теоремы 
почти очевидно.

Перейдем к доказательству второй части.
Пусть ортонормальный базис пространства А?'

Л. •••, А. 7։,•••,?«». / + т = Л/ (2)

состоит из совокупности собственных 'элементов оператора ЗХ

ЗХА=лА, (1= 1, 2,..., /)

и сопряженного оператора ЗХ'

ЗХ?/-|*/?/, (7= 1, 2,--, т). (3)

Покажем, что в этом случае матрица преобразования оператора ЗХ 
при этом базисе имеет вил (1).

Пусть и произвольный элемент из А?Л’. Тогда
. < •>
“ = V а( р, 4. V р, <?/,

г-1 /—1
где

= ( и. Р1), 
(/= 1. 2,- •, I)

Ь =( м. <7/)
(/-= 1, 2, • , т>.

(, ) —скалярное произведение в /?՝.
Применяя оператор ЗХ. получим:

ЯХ« = 2Р/ЗХ^.
1-1 /— 1

(4)

2 (зх^. А)А + 2 (зх^, 
1-1 *-1

I
=՜ 2т</Р/+р/^;

<*^1 2 1 I й ■ * - м * 
где

= А). ('? ’’2;"’1 )■
\/ = 1, 2,- •, т /

Или после подстановки выражения (5) в (4)

ЗХ и = 2 ։р< А + 2 р/ и; 3 1и Р/ Р, = 
3—1 /-1 /—I 1-1

(5)

I »» | - Я|
֊ 2 270?/ -։/>! Р/ 2?/11/7/;

1-1 1-1 I /-1
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А это значит, что матрица преобразования оператора ЭХ в ортонор- 
мированном базисе (2) имеет вид (1). Теорема доказана.

Замечание 1. Если оператор ЭХ и его сопряженный, вместе 
взятые, имеют полную совокупность собственных элементов о /?Л', то 
этим же свойством обладает всякий оператор, подобный ЭХ.

3 . В этом пункте мы рассмотрим частный класс конечномерных 
операторов и для них изучим поставленный выше вопрос о полноте 
совокупности собственных элементов данного и сопряженного опера
торов. ‘

В прямой сумме эвклидовых пространств R ՝՝ /?Л' - // со скаляр
ным произведением

<Р. ^>^(Р„ 7,) —(С-*Р։, </.)

Рассмотрим оператор, заданный с помощью операторной матрицы

Относительно элементов этой матрицы предполагается, что они сами 
являются операторами, отображающими пространство R՝ в R'', при
чем С и С 1-О симметрические относительно скалярного произведе
ния ( ,). а С отрицательно определенный.

Сопряженный к оператору ЭХ относительно скалярного произве
дения (6) имеет вид:

Теорема 2. Для того, чтобы совокупность собственных эле
ментов оператора '.'X и его сопряженного ЭХ вместе образовала 
полную систему в пространстве Н. необходимо и достаточно, 
чтобы квадратное операторное уравнение

(Р - _ с = 0 (9)

обладало решением, имеющим простую структуру в R'՝՛.
Доказательство. Необходимость. Пусть совокупность собственных 

элементов операторов ЭХ и ЭХ՜ вместе образует полную систему в 
пространстве Н
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(т п _ 2Л/)
Или в раскрытой форме

РУ‘= Х/РД
СР|'> 4֊ Г)Р^ = ,, Ру

- = Н/ ?(Д
֊ сЧу> - 1Щ1> = IV

1. 2.- -. л).

(Ю)

(И)

. ((

В системах (10), (II) соответственно подставляя первое 
во во второе, получим:

равенст-

(С+оП-/.։£)Р<0=0, (/= 1, 2, --, /п) 

(С н/О р’£)?</’ = 0. (/ = I, 2,--, л).

Здесь Р}'1 и отличны от нуля, поскольку в противном случае

Р) и 1/1 не были бы собственными векторами.
Таким образом, первые компоненты собственных векторов как 

оператора £0?, так и сопряженного оператора 2Х являются собствен
ными элементами для квадратичного операторного пучка

/. (/| ֊ С-Н [)- РЕ. (12)

Из полноты системы собственных векторов

т -|- п = 2Л'.

в Н следует полнота системы первых компонент этих векторов в 
пространстве Ру.

Значит квадратичный операторный пучок (12) имеет полную сис
тему собственных элементов {е11. (/ = 1, 2,-- -, Л) в РЛ. т. е.

£ ('■/*) е„ = О, (Л = I. 2,. -, /V)

и для произвольного элемента Р РЛ имеется представление

Л’
Р ֊֊

*-1

Определим н R" оператор и по формуле
л

1'Р
«-1

Р /?'

Очевидно, что таким образом определенный оператор и имеет прос
тую структуру в /?' и удовлетворяет квадратному операторному урав
нению (9).
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В самом деле, система {<?*}• (к — I, п) является одновре
менно и системой собственных элементов оператора (7 и для любого 
Р R' имеем: ‘ •' /•

Л’
(£/*֊ Пи-С) Р= V а*(>.֊ Л’ - X - С)е» -

Л-1
Л'

= — (> -0.
*-։

11еобходнмость доказана.
Достаточность. Пусть оператор (У имеет простую структуру 

в /?՝՛ и является решением квадратного операторного уравнения (9). 
Покажем, что тогда оператор ЭХ вместе с сопряженным ЭХ* имеют 
полную в Н совокупность собственных векторов.

Полную в /?Л систему собственных значений и собственных эле
ментов оператора и обозначим через ' 1 • (/ = I, 2, - • .V).

I и/1
Заметим, что эта система является одновременно и системой собствен
ных элементов для квадратичного операторного пучка.

Рассмотрим следующие системы векторов в пространстве И

(13)1=\, 2,- «, Л\

(14)

Тогда система векторов (13) является системой собственных некторон 
для оператора ЭХ, а система (14) является системой собстгеннных 
векторов для сопряженного оператора ЭХ’.

Рассмотрим теперь систему 2Л' векторов пространства Н.

{«<. Т'И. (/-= 1, 2. Л).

Покажем, что эта система образует базис в пространстве //. 
Действительно, из равенства

Л’ л _
У а, и, г у = О

• /-1 1—1
имеем

л

1-1
или в силу линейной независимости системы ///(/= 1. 2.•• •. /V) и 
дефицитности оператора С
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t. e.
af—?<=0.

(/ = I. 2, --. »)■

։i-?/ = 0, /= 1, 2,--, M.

Таким образом, совокупность собственных элементов операторов ЭД 
и ЭД* образует базис в пространстве Н.

Теорема полностью доказана.
Аналогично доказывается следующая
Теорема 2 ЬI $. Для того, чтобы совокупность собствен

ных элементов оператора ЭД и его сопряженного ЭД вместе об
разовали полную ортонормированную систему в пространстве Н, 
необходимо и достаточно, чтобы квадратное операторное уравне
ние (9) обладало нормальным в /?Л' решением и, т. е.

U* DU С о и UU'=U‘U.

Замечание 2. В процессе доказательства теоремы был одно
временно установлен следующий факт:
операторы ЭД и ЭД* вместе имеют полную совокупность собственных 
векторов в пространстве Н тогда и только тогда, если квадратичный 
операторный пучок (12) обладает полной системой собственных эле
ментов в /?\

Замечание 3. Если в представлении (7) операторы С и Р са
мосопряженные и коммутируют между собой, то квадратное опера
торное уравнение (9) имеет нормальные в /?Л' решения вида

и, следовательно, согласно теореме 2 bis, в этом случае операторы 
ЭД и ЭД* имеете имеют полную в Н ортогонально-нормированную 
систему собственных векторов.

Замечание 4. Если операторы С н С՜1 D самосопряженные в 
/?Л, причем С положительно определенный, тогда квадратное оператор
ное уравнение (9) обладает нормальным решением и, в силу теоре
мы 2 bls, в этом случае можно утверждать, что оператор ЭД вместе 
со своим сопряженным имеет полную ортонормальную систему соб
ственных векторов н пространстве Н.

Ьолее того, в этом случае оператор ЭД оказывается самосопря
женным относительно скалярного произведения

<А Q> = (P։, <Л) + (С-’ р։. Q։).

<ЭД A Q> = (/J„ Q։) (С-‘|СР։ DPt\, Qj) = 

= (Л. Q։) + (Р„ Q։ +с 1 DQ։) = (Р։. Qs) (С֊՛ Pt, CQX + DQt) =

P, iWQ>.
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для любых Р— Р= ) из /?Л.

Поэтому система собственных элементов соответствующего квад
ратичного операторного пучка в данном случае днукратно полна в 
пространстве /?Л в смысле М. В. Келдыша (։).

Институт математики и механики
Академии наук Армянской ССР

Դ. Վ, ՎհՐԱՈՏԱՆ

Վերջավոր շափածի օպերատորի և նրա համալուծի սեփական 
է| Լ մ ե ն ։ո ն Լ г ի միացյա| սիստեմի | г ի ւ| ո ւ |>| ա ն մասին

էԼփատանրւյ Լն անհրամեշտ Լ րա^արար պայմաններ, որոնԱ թեպրում
չափանի ունիտար •ոտրա^ոլթյոէնոլմ գործող ^այ{,ն օպերատորի ե նրա ГЭД* •

համաքոլծի սեփական է(ե մենտնԼ րք, հազարը կազմում է լրիւք սիստեմւ

ЛИТЕРАТУР А-Դ ՐԱԿԱՆՈհէ>80հՆ

։ И. М Гельфанд. Лекции по лннейкэй алгебре. 1948. 2 .И. В. Келдыш ДАН. 77, № 1 
<1951).
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МАТЕМАТИКА

С. Г. Симонян

Асимптотика мультипликаторов системы дифференциальных 
уравнений с периодическими коэффициентами

(Представлено чл.-корр АН Армянской ССР Р А Александряном 8/АЧ1 1970)

Рассмотрим систему дифференциальных уравнений второго по
рядка с периодическими коэффициентами

л* (О+ №(0^0 = 0, ՉԱ+ «) = Չ(Ո, р>0, (1)
где х(0 — вектор столбец. 0(0 - комплекснозначная матрица функ
ция порядка п п и регулярна в некоторой односвязной области О. 
содержащая вещественную ось R. Собственные числа матрицы ($(() 
вещественны, положительны и различны при О R. (2)

В частности, матрица 0(0 может быть положительно определен
ная и эрмитова.

Обозначим собственные числа матрицы ()(1) через

7,(0» յ=\ - п.
Полагая

У/(0=-*/(0. У^/(О = Н՜1 Հ(Օ. /= 1- я,
преобразуем систему (1) к виду

у'(0 = р4(Г)у(0. «) = Я(0. (3)
где

А (է) = 0 /.
- 0(0 О

1 0 -
01 -

• о

Ս Հ) - • 1 -

Пусть К (С 1») некоторая фундаментальная матрица системы (3). 
Известно, что существует неособенная матрица С <|*>, такая, что

Г(/ + а, я) «Г (О !‘)С(И). (4>

Собственные числа матрицы С(р), обозначим нх через рДр), / = 
= 1 • • • 2п, не зависят от выбора фундаментальной матрицы К(/, р) н
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называются мультипликаторами системы (3). Мы утверждаем, что для 
р/(|с), /=!• •■ 2л. справедливо следующее асимптотическое разложение 
(см. теор. 3)

где

р,(н) = ехр(/рт/Ц»/(|*). X
>•-*- »-։

?/= ^/(/)<//> О. /=!••• л. ?,♦/ = -- ?/.

Введем следующие обозначения:

^(0 = ^(0. /■-!••• п. =

'Д-)^. (Г) = ЦП - «ДО,

(5)

(6)

(7)

Не 5,(0 = г, (», Ие 5,/ (/) = 1ц (/). (Го) = 4«
Обозначим через \ (/) диагональную матрицу \ (?) = р, (/). )։(Л-• • 
Ь«(0|. через В (/)֊ неособенную матрицу, удовлетворяющую условию 
АВ = В\. Сформулируем следующую теорему, которая аналогична 
теореме 3.1 работы (2).

Теорема 1. Пусть условие (2) выпо гнено. Тогда существует 
такая ограниченная односвязная область 0^0, [О, я| с О։, что в 
<той области система (3) и мест 2п линейно независимых регу
лярных решений вида

У, (0 = ехр(|Ч/(/))(^ (О 4֊ ? ‘ «/(Л |0).

Р > Но > 0, / = I • • 2л (К)

Ь!(Г) — столбцы матрицы /?(/), и, (С р) — регулярные по ։ функции 
в области ։ 0։, р>|»0>0.

Из соотношения (4) имеем, что

2Л

Уу(* а) = Усму*. У - 1--2л. (9)

Теорема 2. Пусть у^г) ~ решение системы (3), построенное 
в теореме 1. Тогда при всех I, / = 1 • • • 2л

<з/ (Н) = О(ехр( 4?/Н)), />./. н>|\)>0 

Си (|‘) - О(н՜' ). /</. н>|^>0. 

О/(н) » ехр(/ргУ 1 + У<//*!‘ * )- 
Н-З- \ »..! /

(1<») 

(И)

(12)
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Доказательство этой теоремы следует из теоремы 1 н из резуль
татов (')
I Теорема 3. Пусть условие (2) выполнено. Тогоа оля мульти- 
лликаторов системы (3) справедливо асимптотическое разложение

Р/ (р) - ехр(/ ;*?,) |/։ - 1 V </,» р •*. (5)

Г де ֊ !•••«, определяются по формуле (6), <//» -соп$Г

I Доказательство. Согласно соотношению (4) мультипликаторы сис
темы (3) являются корнями алгебраического уравнения

I <1е1|С(р)-р/м| =0. (13)

В силу теоремы 2 матрица левой части (15), с точностью поряд
ка экспоненциально малой величины, треугольная («), т. е.

(С (р) р /2я | _

С11 ~Р

О (и-1)

О(е*р(“ V»

Оя. 14 — ?

р > |О° (14)

В силу теоремы 1 н (14) из (13) следует, что
Зя
п (р(р) - <7/(и)) = О(ехр(- ?;,։*)). 
/-։

Р/(1‘)— Сц(\з) О(ехр(— ^р)). р ♦ + (15)

В силу (12), из (15) приходим к заключении» этой теоремы
В заключение автор выражает свою признательность профессору 

М. В. Федорюку за оказанное внимание и обсуждение этой работы.

Ереванский политехнический 
институт

и. V иьипъаиъ

,ЬшгрЬгш1ри& (|лгди|1|||||Г1Ьгт| Ьг1|гпгг} г}|14»ЬгЬ&д|ш1|
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ИНЖЕНЕРНАЯ СЕЙСМОЛОГИЯ

Э. Е. Хамиян

О сейсмических спектрах ио отдельным составляющим акселерограмм
I и при совместном учете двух горизонтальных составляющих

В (Представлено академиком АП Армянской ССР А. Г Назаровым 12/1Х 1970)

■ Существующие к настоящему времени сейсмические спектры полу
чены в предположении, что основание линейного осциллятора колеблет
ся по одной из горизонтальных составляющих ускорения грунта. Одна
ко в действительности колебание грунта не имеет четкой направленно

сти относительно главных осей сооружения. Вектор ускорения грунта 
преет пространственный характер, для получения которого записывают- 
В его три проекции: две горизонтальные и одну вертикальную. Обычно 
Витают, что влияние вертикальной составляющей ускорения на соору- 

Якине сравнительно меньше, а горизонтальные составляющие имеют 
оринаковые характеристики. Поэтому часто для упрощения задачи рас

сматривают только колебания сооружения, вызванные одной из горизон
тальных составляющих ускорения грунта. Такое упрощение, на наш 
Вргляд, не имеет достаточного обоснования. В действительности, при 

■Ьмлетрясенин колебания сооружения, подобно колебанию грунта, име- 
|^Вт сложный пространственный характер. Ниже делается попытка полу- 

ши, некоторые качественные и количественные оценки этого сложного 
■роцесса.

I Сначала рассмотрим в каких взаимоотношениях находятся спектры 
■о трем составляющим в отдельности. Дифференциальные уравнения 
|вижения линейного осциллятора при колебании ее основания по одной 
I составляющей колебания грунта соответственно будут:

У.'.+ (у-)’ у- + у- г-У,. = - 4, <'>;

у;.+ (|г)’ Л.+у; •-Х. ֊ ֊ у~. <'>։ (1)

. / 2г V 2г . , . м

у,+
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где уГ1. у,, и У» перемещения, Гг,, 7*г, и Г„ —периоды свободных 
колебаний, аг„ «>, и в.- коэффициенты внутреннего трения, и у’г<(,)։ 
У„ (О и у (О-составляющие ускорения грунта в соответству
ющих направлениях. По акселерограммам двух сильных землетрясений, 
характеристики которых приведены в работе С. В. Медведева (’) и на
шей (а), при помощи ЭВМ (-’) были получены сейсмические спектры пе
ремещений скоростей и ускорений, приведенные на рис. I Как показали

рз (о 1$ го го з.осгк0 о.о ю 15 го гз зосе*
Ь)

Рис 1. Спектры перемещений, скоростей и ускорений по трем составля
ющим акселерограмм: а—по акселерограмме № I, 6 по акселерограмме 

№ 4

вычисления, максимальные значения перемещений скоростей и ускоре
ний по различным составляющим наступают в различные моменты вре 
менн от начала землетрясения. Значения спектральных параметров по 
вертикальной составляющей всегда меньше, чем по горизонтальным со
ставляющим. Значительное расхождение имеется также между значе
ниями спектральных параметров по двум горизонтальным составляю
щим. Однако общие черты спектров, вычисленные по разным составля
ющим, остаются, в основном, неизменными Значения максимальных пе-
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ремещений, скоростей и ускорений по вертикальной составляющей, в. 
среднем, в 2 раза меньше, чем соответствующие значения ио горизон
тальным составляющим Однако, так как период вертикальных колеба
ний сооружения в несколько раз меньше, чем периоды горизонтальных 
колебаний, то ускорения, возникающие в вертикальном направлении со .

|оруження, значительно превзойдут значения ускорений в горизонталь
ном направлении. Так, при периоде горизонтальных колебаний

. 7Г =1,0 сек. н периоде вертикальных колебании Гя =0,3 сек. (как пока
I зывают экспериментальные исследования, такое соотношение периодо)

Рис. 2. Спектры перемещении, скоростеп и ускорении по вертикально.։ 
составляющей акселерограмм: а по акселерограмме № 1; б— по акселе

рограмме № 4

им.ет место для большинства каркасных зданий повышенной этажно
сти! ординаты спектров ускорений по вертикальной составляющей в 2,4 
и 2,9 раза больше, чем по горизонтальным составляющим Пиковые зна
чения на спектрах по трем составляющим получаются в одинаковых 
диапазонах изменения периодов Т, что в некоторой степени свидетель
ствует о спектральной идентичности источника горизонтальных и вер- 

мкальных сотрясений грунта.
Л На рис 2 показаны спектры сейсмических реакций при различных
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коэффициентах внутреннего трения, полученные по вертикальной состав
ляющей акселерограмм. Как видно из рисунка, влияние затухания на 
спектральные ординаты и характер спектров, такое же. как и в случае 
горизонтальных колебаний.

Существенный интерес представляют сейсмические спектры при сов
местном >чете двух горизонтальных составляющих ускорения основания. 
Общий вектор ускорения грунта при пренебрежении вертикальной со
ставляющей будет находиться на поверхности земли. Итак, будем счи
тать. что основание сооружения с одной степенью свободы одновремен
но колеблется в двух взаимно перпендикулярных направлениях по за
данным законам у’г(Н и УфГ։(/). Рассматривая малые колебания сис
темы будем считать, что перемещения сосредоточенной массы нахо
дятся в одной плоскости Уг.Оуг,, параллельной поверхности земли.

Кинетические и потенциальные энергии массы будут:

К ~ — т (уг։ + уг2) о г>

(2)

П = V + с<>. 
а»

где сг, и сг, — жесткости сооружения во взаимно-порпенднкулярных 
направлениях уг, и уг,. Диссипативная функция Рэлея по эквивалент
ной гипотезе Фойгта будет

ф = у । тс; ’г.Уг? + V । тс՛. а'.Уг’. (3)

Принимая за обобщенные координаты перемещения уг> н уГ|, а за об
общенные силы ту’г (О и ту'0։ (Г) и подставляя выражение (2) и (3) в 
уравнение движения в форме .Лагранжа, получим следующие уравне
ния движения:

«Уг, ‘‘•У՛. I те‘. ь У, = -ту (Г).
(4)

ту\։ - < г | тСг, э,.у։ = -/„у (/)

Таким образом, в случае малых перемещений уравнения движения 
системы разделяются. Амплитуды полных перемещений, скоростей и 
ускорений линейного осциллятора будут:

Упол(Гг„ Гг„ аг„ з,„ /) = I у- (?) -у2 (/);

®иол(ГГ|, Т,„ аГ1, аГ|, /) = (5)

(л . л.. л„ п = । +у; <о|* < |у;,(и + у.г>(01։.
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Таблица /
Максимальные значения перемещений к ускорений осциллятора 

в сек. у—в слг. в глг/сек1)

Акселерограмма № 1 Акселерограмма №4

Л. = т,

По ссктаиляющен 
Г.30

По '"оставляющей 
Г 60

При совместном 
учете

По составляющей 
Г 20

По составляющей 
Г 70

Ирм совместном 
учете

УГ.“ ты*ж 
г.

^М«В 
г« У™ V** >Ы11 

мл О МЛ В 
'аоа

• мам
МЛ

/мах 
Гм У?," • мам 

ч
умам 
Гм у::՝ -ыав 

’г.
умам 
жм Vм11 "вам

•вам
«1

0.10 
0.15 
0.2»> 
0.25 
о.эо 
0.35 
0.40 
0.45 
0.50 
0 55

2.77
2,79
2.81
3.53
2.85
1.25
2.31
1.33
1.37

0,06 
0,13 
0.22
0.29 
0,24 
0,54

0.87 
1.00

226 
221
218 
184
208
174
203
170 
158

2.61
3.06
3.08
3.73
0.94
0.99
3.15
2.21
4.08

0.04 
0.16 
0.19 
0.36
0.54 
0.55 
0.68 
0.46
0.56

162
280
188
226
238
177
170
91
89

2.ГГ 
3,05 
3.09 
2.83 
2.К5 
3.60
2.13 
1.32 
1.36

0.064 
0,171 
0.277 
0.413 
0.579
0.639 
0.852 
0.873 
1.012

254 
303 
275 
262
255 
207 
212 
171
160

1.83
1,86
1.98
1.10
1.14
1.17
1.19
1,22
1.25

0.04
0.09
0.20
0.29
0.40
0.56
0.69
0.92
0.90

145 
160 
198 
167 
215 
182
172 
152 
142

1.94 
1.97 
1.99 
3.00 
2.34 
2.77 
2,80 
2.65
2.05

0,04 
0.11 
0.22 
0.34 
0.34
0.45 
0.42 
0,59 
0.65

161 
197 
220 
214 
150
146 
106 
115 
104

1.94 
1
1.98 
2.16 
1.13
1.17 
1.19 
1.21
1.52

0.04 
0.124 
0,298
0,579 
0.526 
0.635
0.729 
0.868 
1.002

161 
219 
296 
241
238
206 
181 
170 
159

0.60
0 70

3.60 1.14 153 4.15 1.38 153
3» 17 
3.24

1.336
1.774

176
196 1.62 1.16 129 2.12 0.82 93

1.84
1.61

1.221
1.258

161
139

0.90
1.0 
| 4

2.18 1,752 142 1.69 1.22 99
4,39 2,19 87 6,70 0.75 30

4,26
4.39

2,369
2.201

116
87 1.77 1.18 47 1.65 0.94 38

1.73
1.76

1.22
1.37

60
53■ • •

1 к 6*03 51 1.43 2.32 47
2.о
2.5
3.0

5.73
3.65
5.23

2.81
2.88 
4.31

28
18
19

1.29
1.33
1.36

1.47
2,30
2.97

15
14
13

5,6։ 
5.76 
3,59 
6.24

3.018
2.842
2,957
4,468

37
28
19
19

1.58
1.85
3,87

2.10
1.89
2.51

21
13
11

2.52
4.15
4,50

2.11
3. Ч 
4.00

21
21
18

1.50
2.56
4.17
4.48

2.71
2.82
3.37
4.02

33
28
21
18



где 7,, =2х-| т ֊ , Т,, — 2т. । / ■— периоды свободных колеба

ний осциллятора в направлении уГ| и Уг,- Как уже отмстили выше, мо
менты наступления максимумов уг, (О и уг,(Г) не совпадают, поэтому 
истинный максимум полных перемещений, скоростей и ускорений 
линейного осциллятора можно найти только путем их суперпозиции 
по формулам (5). Принимая в первом приближении Тт< = 7Г„ что име
ет место для большинства зданий в основнох։ претерпевающих дефор
мации сдвига, получены максимальные значения полных перемещений 
и ускорений (табл. 1). Данные табл. 1 показывают, что максимальные 
значения полных ускорений и перемещений для отдельных зданий 
(7, ' ДО двух раз больше значений по отдельным составляющим- 
а для большинства 7г, — 7,, на 20 —30% больше, чем наибольшее 
из двух максимальных значений по отдельным составляющим. Поэто
му. чтобы получить истинные спектры, необходимо учитывать обе 
составляющие горизонтальных ускорений грунта. О необходимости 
учета двух составляющих ускорений грунта при разработке количест
венных основ сейсмической шкалы отмечено А. Г. Назаровых։ (*).

В заключении отметим, что маятники сейсмометров АИС-2, кон- 
• трукцни А. Г. Назарова и СБМ конструкции С. В. Медведева, которы
ми в настоящее время оснащаются сейсмометрические станции СССР, 
обладают именно таким свойством, т. е. они записывают смешения си- 
темы с одной степенью свободы с учетом двух горизонтальных состав- 
тяющих грунта. Поэтому при сравнении спектров, полученных при по- 
мощи сейсмометров и на основании акселерограммы или сейсмограммы 
необходимо учитывать вышеприведенную корректировку для отдельных 
маятников.

Армянский НИИ стройматериалов 
и сооружений

է. և հԱ81<ՅԱՆ

1Iկսե|երււ<յրամների տարբեր բաւլաւ|րիշներու| և երկու հորիցււնակւսն
!|{րոեկցիանԼրի հայվսւոմամբ կառուցված սեյսմիկ սպեկտրների մասին

ուսումնասիրվում են ո։մեղ երկրաքարմերի մամանակ ղետնի արագացման 
երկու որիզոնական ե վերտիկաք ղրան <) ու մների հիման վրա ստացված արա <քա ցումնե րի և տե

ղափոխությունների սպեկտրների համեմատական ոէսո։մնասիրո։թքո։ններր։ Ստացված 
արղ/ունցներր քերված ձե եկ. /—2, Տարրեր պրոեկցիաներով աոաքացած մաքսիմալ արա* 
ղացումներր և ս։հ զա փոխ Ոէթ քՈ։նն ե րր ստացվում են տարրեր ծ ամ ան ա կներ ում > Նրանց տարրերվոէմ 
են նաև րացարծակ արժեքներով։ Վերտիկսպ պրոեկցիա քով աոաքացած ա րա գա ց ո։մն ե ր ի ւոձդա- 
փ ոխո։թյո։նների մ ե ծ ո. թ յ ո ։ՆՆ ե ր ր, մ իքին հաշվով, 2 անգամ փոցր ձ!> ցան հորիզոնական պրոեկ

ցիաներով աոաքացածներր։ Սայր ցանի որ վերտիկաք ո։ղղո։թյամր կ աոուցվա ծ քներր մի։տ ավև* 
ւՒ հ’,!տ են ցան հորիզոնական ուղղութքամր, ապա միևնույն կաոոէցվածրոէմ վերտիկալ ուղղու- 
թ/ամր աոաքացած արագացումներր կարող են նւանակա/ից -ափով ղերաղան ցեն հորիզոնական 
ո,ղղո։թ քամր աոաք արածներից։

սորվածում ստացված են երկու հորիզոնական պրոեկցիաների Հա։վաոմլսմր արաղացումների
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ե տեդաէիոխոփ  յ^նների սպեկտրները և նրանք Համեմ ատված XL ա/twLJ^L պրոկքքիան երրվ 
Mtr .‘Xtfii Ստացված արդյունքները fntjg են տայիս, որ իսկական ււպեկտրի օըդհ-
նաաներր *րպ կաոուցվածքների Համար մինյե 2 անդամ JIA են, քան աոանձին պրոեկցիանե
րով ստացված „պեկտրնեըի օրդինատները/

Л II I I 1> А Г у р А — Դ Ր Ա »l li I. II I՛ Н Я II !• I.

1 С. В. Медведе". Инженерная сейсмология. Госстрой и»лат. М. 1962. * Э £ Хичиян. 
■Ьвестня АН Армянской ССР» (серия техн. наук), т 15. № 3 (1962) 3 Л Г. Назиров. 
«Иж гия АН Армянской ССР» (серия теки наук)г 1 Will. № 3 (1970)
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ФИЗИКА

А. О. Меликян

Коюрентное резонансное рассеяние немонохроматнческого 
импульса на атоме

(Представлено мл-корр АН Армянской ССР М. Л Тер-Микаеляном 1/1Х 1970|

Рассмотрим атом, на котором рассеивается импульс с несущей 
частотой 'V и спектральной шириной Г. Пусть частота ш такова, что

где
ш

(I)

(2)

А։ и Е. — энергии каких-либо двух уровней атома, между которыми 
разрешен дипольный переход. Если, к тому же

Г » Т~(3)

где Т— время релаксации для уровня (для простоты считаем 
уровень Ех бесконечно узким), можно ограничиться двухуровневым 
приближением и написать уравнения для атомных амплитуд (Л=с«=1)

1а' - Ус(()ем Ь', ձ՛ = աօծ' + И’с (/)«'. (4)

Здесь принято, что Ех 0. Обозначения следующие: У— —— 

где £0—амплитуда напряженности электрического поля падающего 
импульса, дипольный момент перехода, с(/) определяет форму 
импульса, причем если Г-»0 с (0=1, а' и амплитуды основного 
и возбужденного состояний соответственно. После подстановки

Ь' = а' — а (5)
уравнения (4) принимают вид:

1а — УсЬ, 1Ь = — I Ь + У*са, • = ш — шв. (6)

Спектр рассеянного излучения определяется Фурье-компонентой тока
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I /(-.)«2i ^a9(t)b(t)dt. (7>
* < 

Рассмотрим некоторые решения уравнений (6). 
а) Пусть « = 0. Тогда, считая И действительным и положитель

ным, так как фаза матричного элемента легьо исключается из у равне
ний, получаем

sinI 2И j’cd/' Id/. (Я)

Рассмотрим крылья рассеянного спектра |w* - <»| V. Г. После одно
кратного интегрировании по частям будем иметь:

/(• *) |

/(•>)» Нт-----------  sin I 21' I cdt'
*•*) I

Если с(/) имеет непрерывные производные всех порядков, второй 
член в правой части (9) экспоненциально мал, и рассеяние определя
ется первым членом. При выполнении условия

А •
Н 2У I с<//-г/։։ I ЕсИ ֊-п, л=0. 1,2,-- (10)

рассеяние на крыльях спектра сильно подавлено. Перейдем к рассмо
трению центра линии. При «* « «■ /(«>,) имеет особенность вследс пин- 
пренебрежения шириной уровня Эта особенность исчезает, если 
а( ) либо £(<») обращаются в нуль (принимаем, что при больших 
t «(/) спадает экспоненциально). Условия а( • ) -О либо А( ) = 0 
Сотни тают с (10). Следовательно при этом подавляется рассеяние и в 
Цен՜՝ ■ линии. После простых преобразований можно /(•) принести

/(»>) (П)

следует, что рассеяние в центре полностью исчезает, если

п в 0, 1.2,- .. (12)
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Промежуточные участки спектра рассмотрим в приближении Г' Г. 
Для частот <•>* — <«_ 2У приближенное интегрирование лает

/(“>•) = »
21՜։
(I г՛’)'

(О —ю* 2 Г
(1/г-Г՛

(13)

где Ф (д) — функция Эйри. Верхний знак относится к случаю ; 
+ 21/, нижний—о>»— 2К Кроме того, принято, чтос(0)--1, с(0) = 
=0, ?(()) = - Г2. Формула (13) применима, если

||«* - <»| — 2 И| << (60 у3,։Г)3/Л. (14)

Таким образом, при выполнении условий (10) или (12) рассеянный спектр 

имеет два максимума при и»*^о» + 2И с ширинами Г.

Интересно отметить, что, если потребовать, чтобы

21а* Ь = )~с, (15)

। ле постоянная, спектр рассеянного излучения совпадает со спектром 
вынуждающего поля. При этом

с(/) = зес Ъ2ТТ, > = 1. (16)

Эти результаты тесно связаны с выводами работы (’), где, однако, не 
исследуется спектр.

б) Допустим при 1 = 0 с У) имеет вид:

С(0 соь 12/. (17)

Тогда, используя известные формулы теории бесселевых функций, 
получим: 

(18)

где Л,(л)— функция Бесселя, * пробегает целочисленные значения, 
Ч-\՜)—дельта-функция Дирака. Спектр вынуждающего поля содержит 
две частоты % 12. В рассеянном спектре при У ֊ существенны толь-

_ V
ко эти частоты. При 2 — =5:3,83 +лк, где л — целое число, они исче

зают. В предел։.ном случае V ,> 12 все частоты в участке |“>* — ©| У 
У кимеют одинаковую интенсивность, которая при 2— л- где л це- 
12 4

лое, равна нулю, а максимум приходится на частоты — <и0 2У.
Интенсивность удаленных участков спектра |ш* ш0| . V всегда экспо
ненциально мала.

в) 11акинец, рассмотрим случай » Он с=$ес ЬВГ. Сделав в урав
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нениях (6) подстановку у - y(l th'2t), находим решения в виде 

гипергеометрических функций

„ о, а . V 1...........................................
ch Qt

где
Г 
о։ =

2 22
(20)

Исследование /(՝■<*) в общем случае довольно сложно, поэтому огра
ничимся следующими рассуждениями. Как и в случае а),/(>՛>») имеет 
особенность при <՛•* — ш0, которая исчезает, если а ( ) либо Ь ( ) об
ращаются в нуль.

<»(») = Г7—------ ;՛ ft(:i:)=V”sinw.
1 (7-») 1 (7 ’)

(21)

Здесь Г (х)—гамма-функция, — константа, не зависящая от интен
сивности. Видно, чтоа( ) в нуль не обращается. Действительно, ис
пользуя свойства Г-функцнн, можно получить

j7Ttr(<r)|։| cos 2r.i -|֊ch —- • (22)

Амплитуда А( I обращается в нуль при целых ч, т. е. при

d 2-п, и = 0, 1, 2,--- (23)

Гели это условие выполняется, рассеяние на резонансной частоте ока- 
зывается подавленным. Кроме того, при а 1 исчезает компонента на 
трехфотонной частоте о» е (:). Действительно, в этом случае имеем:

l/W։=( * — о> — «\2 . „ к ,
------------  ) sec hs—(»■» — “<)• (24) es । g։ / 22

В наличии спектральной компоненты на трехфотонной частоте при 
■5 I можно убедиться хотя бы во втором неисчезающем приближении 
ггеорнн возмущений.

В заключение выражаю благодарность чл.-корр. АН Армянской
ССР М. Л. Тер-Микаеляну за обсуждения.

Институт физических исследовании
Чкадемнн наук Армянской ССР
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Ա. Հ 1ր(ւԼԻՔ8ՍԼՆ

11*մոնււխրոմատիկ իմպուլսի ոԼցււէւսմւսայիէ կոճհրԼնսւ ցրումէ ատոմի վրա
Դ իտարկված Լ ոշմ ոնոխր ոմ Աքտ իկ իմպուշսի ցրումն ատոմի վրա րւեղոնանսային սշայմաննե. 

րում ւ Հձտապոտված են Հետևյաշ ղեսքքքերր. երր իմսշուշսի տանող ՚ ա ճաքս ու թ յ Ուն ր 'ավաււար / 
ատոմ ային Հաճախությանր, երր իմպուշսն ունի երկու տանող հաճախություն, իսկ ատոմայինդ 
ղտնվում Լ նրանց մեշտեղում, և երր իմպոպսն ունի Հիպերբոլական սեկանսի տեսբլ Ստացված / 
ցրված լույսի սպեկտրի կախումն իմպոպսի պարամ ե տրներիցլ Արղյոլնրներր ցույց են տս^խ., 
որ ցրման ամպշիտուղր շատ ղպայուն Լ իմպոէյսի մակերեսի նկատմամր ե ւքերքինիս որոշ աո- 
.1ր),երի ք)ե„ւրո,մ ո ե ղոն ան ս ա յ ին հ ա ճ ա խ ո ւ թ յ ս> Ն վրա ցրում տեղի շի ունենում ।

Л ИТЕРАТУР Л — Դ Ր Ա Կ Ա Ն Ո Ի ք> 9 П հ Ն

1 /Լ Լ, McCall. E. L. Hahn, Phys. Rev. Letts. IK. 908 (1967). * Л1. Jl Tep Mu- 
Kj,՝AfiH. .1 о Меликян, ЖЭТФ, 58. 28! (1970).
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>ДК 51 1.7 + 546 49+ 667.622

Ч.КН корреспондент \Н \рминской ССР В. М. Тарани. Е. И. Овсепян, С. II. Лебедев։

Экстракции ионных ассоциатов 1алогенидных комплексов ртути (II) 
с мет иловым зеленым 

(Представлено 23/IV 1970)

Известно, что многие органические основания—амины, основные 
красители—могут присутствовать в виде катионов НВ и соединяться 

различными неорганически ми аннонами с образованием соединений,
растворимых в органических растворителях.

В качестве подобных основных красителей широкое
нав ли многочисленные трифенилметановые, ксантеновые, 

применение 
тиазиновые

и другие красители.
В отличие от других неорганических анионов экстракция галогенид- 

ных комплексов ртути (II) в виде их соединении (ионных ассоциатов) с 
катионами основных красителей мало изучена (I). Нижеприведенное 
исследование посвящено изучению особенностей экстракции хлоридногз 
и бромидного ацидоко.мплсксов ртути (П| в присутствии трифенил ме
танового красителя—метилового зеленого.
Г Рабочий раствор ртути (II) готовили разбавлением исходного раст
вора, титр которого устанавливали по точной навеске гарантийного пре
парата хлорида натрия с индикатором дифснилкарбазидом, а также по- 
тенцио1метрическн.
I Кислотность водной фазы регулировали добавлением разбавленной 

гсоляной и бромистоводороднон кислот, а концентрацию аниона-адденда 
добавлением хлорида натрия или бромида калия.

Раствор красителя* готовили растворением навески в подогретой 
до 50—55° дистиллированной воде.

' Краситель марки Rvanal Colour Index AS 42590, катион которого имеет стро
ение;

(CHj)jN

N(CH,)։

N(CHj)։CjH։ _ -
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Органические растворители дополнительной очистке не подверга
лись. I 1

Равновесное значение pH ь водной фазе измеряли стеклянным элек
тродом (потенциометр ЛПУ— 01). Значение оптических плотностей из
меряли на спектрофотометре СФ—4Л.

В качестве экстрагентов были испытаны органические растворите- 
иг углеводороды, спирты, простые и сложные эфиры, галоидопроиг 

водные углеводородов, а также нитробензол.
Экстракция хлоридного ацидокомплекса ртути (II) основным кр՛- 

жителем метиловым зеленым. Наиболее эффективным экстрагентом для 
извлечения соединения хлоридного аннона ртути с катионом метил>• 
вого зеленого оказался бензол.

Последний почти не экстрагировал простую соль реагента (Вчо։ - 
0,05—0,07) и одновременно обеспечивал заметно высокую оптическую 
плотность экстракта исследуемого соединения (рис- 1).

Рис 1. 1*Спектры поглощения бензольных экстрактов соединения хлоридного 
ацидокомплекса ртути (11) с метиловым зеленым н зависимости от кислотности 
водной фазы (/-pH 0.7; > pH 1,35; 3 pH 1.55; /-pH 2.25; 5-рН 3.0). снятые 
относительно экстрактов .холостого' раствора. |Нд? | — 0,6517.10 ՜ 5 М. / 1<-.ч 
II. Спектры поглощения толуольных экстрактов соединения бромидного аииюком- 
п.текса ртути (II) с мегилоиым зеленым к зависимости от кислотности водной фазы 
(/ pH 0.5. —pH 0,9; 3— pH 1,16; 4 pH 1,56; .5—pH 2 29). снятые относительно 

экстрактов .холостого" раствора |Нц2+ | 0,55Кб. Ю^М. /=| ем

Максимум светопоглощения экстрактов тройного соединения и реа
гента наблюдается при одной и той же длине волны 640 нм. Методом 
повторной экстракции было установлено, что для полного извлечения 
образующегося ионного ассоциата в органическую фазу, достаточно од
нократной экстракции в течение трех минут.

Оптимальное соотношение фаз равно 1:1, объем каждой из ни* 
10 .мл. Максимальное и постоянное значение оптической плотности из 
блюдается в сравнительно узком интервале значений pH 2,2 2,4. Для
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стабилизации концентрации хлор-иона в полной фазе в систему вводи
ли хлорид натрия, оптимальный интервал концентрации которого ра
вен: 1,2.10 1 —1,8.10՜-' М. В нижеописанных опытах применены 
1,5.10 М по хлориду натрия растворы.

Количественное извлечение тройного соединения ртути (II) в ор
ганическую фазу имеет место в интервале концентрации реагента-кра
сителя 8,10.10 1 ֊2,4.10 ' М. Примененная в дальнейшем рабочая 
концентрация реагента—1,02.10 а М.

Оптическая плотность экстрактов зависит и от порядка сливания 
растворов. К раствору ртути (II) приливали необходимое количество 
разбавленной соляной кислоты, 1,5 мл 0,1 н раствора хлорида натрия, 
2,5 мл 0,2%-кого раствора метилового зеленого, 10 -ил бензола и непо
средственно после сливания раствор встряхивали 3 минуты. Оптическая 
плотность экстрактов в первые 18—22 минуты после разделения фз։ 
несколько изменяется, поэтому соответствующие измерения проводили, 
спустя 22—25 минут. По истечении этого промежутка времени опти
ческая плотность исследуемых экстрактов остается практически постоян
ной в течение 20 часов. Калибровочные графики были сняты в оптималь
ных условиях экстракции при эффективной длине волны. При этом под- 
чнняемость основному закону фотометрии соблюдается в интервале 
концентрации 0,20—6,0 мкг Нр/мл водной фазы.

I Среднее значение кажущегося коэффициента молярного погашения 
I экстракта исследуемого соединения Г,п = 1 09 • 10*.

Молярное отношение компонентов в образующемся соединении бы
ло установлено четырьмя независимыми спектрофотометрическими ме
тодами (при оптимальной кислотности).

Из нзомолярной диаграммы «состав-опгическая плотность» следует, 
что экстремальной точке соответствует отношение стехиометрических 
коэффициентов реагирующих веществ, равное 1:2 (рис. 2,а).

Кривые зависимости ֊„ =/( ՝ ) (2), построенные для значений .п’. 

ранных I и 2 и представленные’на рисунке 26. показывают, что толь
ко п — 2 удовлетворяет требованию прямолинейности (рис. 2, б). 
Аналогичные результаты были получены методом сдвига равновесия 
(рис. 2,в) и методом молярных отношений.

Как следует из приведенных данных, в условиях оптимальной кис
лотности (pH = 2,25), хлорндный ацидокомплекс ртути (II) взаимодей
ствует с катионом метилового зеленого в отношении 1:2. Однако, как 
показали дальнейшие исследования, при отклонении от оптимальной 
кислотности отношение компонентов в соединении изменяется. Так при 
значениях pH 1,05 1,55 и ниже, отношение компонентов в соединении, 
определенное теми же методами, оказалось равным 1 1 (рис. 3, 4). Та
кое изменение в составе образующегося соединения, в связи с измене
нием кислотности, можно было бы объяснить протоннзацией красителя. 
Второе из возможных толковании: из находящихся в равновесии хло 
ридных анионов ртути (II) с катионом красителя в оптимальных услэ 
внях кислотности (pH =2,25) взаимодействует НдС1;՜ аннон, а при 
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бол<е высокой кислотности (ри 1,01 создаются условия для взаимо
действия красителя с НцС^ -анионом.

Это второе из возможных толкований было экспериментально про
верено. С этой целью полученные экстракты выпаривали на водяной 
бане, сухой остаток растворяли в дестнллирооанной виде в присутствии 
3—4 капель концентрированной НМО3. Хлоридный комплекс разлагали 
цементацией ртути на меди, а концентрацию освободившегося хлор-

Рис 2 Определение молярного отношения компонентой: а) нзомолярной диаграм
мой «состав-опгичсская плотность» систем: /,2-метиловын зеленый-хлорндный ацн- 
докомнлекс ртути (II) (pH 2.25); ,3 .-/-метиловый зеленыйбромндный ацндокомллскс 
ртути (II) (pH 1.16); суммарные концентрации /Д—0,5586 10 * М; 2,4 —

. ю-» М; 1.2—1=1 см; 3.4—1-0,5 см; б) методом прямой линии п соедине
ниях / хлорндного (pH 2/25); 2—бромидного (pH 1,16) ацндокомплсксов ртути (II) 

с метиловым зеленым. /—I см о) методом слинга рлиновесня в соединениях: /—хло- 
••итого (pH 2,25); 2 бромидного (pH 1,16) ацндокоыплексов ртути (II) с метило

вым «еленым / I сч 

иона определял»! амперометрически*. Полученные данные четко вос
производятся и свидетельствуют о том, что при оптимальной кислот- 
ности (рН = 2,25) ртуть извлекается в органическую фазу в виде 

- аннона. С повышением кислотности до pH 1.55 1,05 экспери-

Сухой остаток «холостого», проанализированный аналогичным образом на со
держание хлор-нона, дал отрицательный результат.

222



ментальные данные свидетельствуют об извлечении в экстракт НрС1 ։ - 
■аниона.

Таким образом правильность результатов, полученных спектрофо
тометрическими методами, подтверждается. В условиях оптимальной 
кислотности однозарядный катион красителя извлекается НвСР,-.

Рис. 3 Определение молярного отношения компонентов в соединениях хлорндного 
(/—pH 1,05; -2—pH 1.55) н бромидного (3—pH 0.5; 4—pH 0.34) ацнлокомплексов 
ртути (II) с метиловым зеленым методом изомолярной диаграммы <состав-оптиче- 
ская плотность». Суммарные концентрации: /.2—0,6517Ю-*М; «У,-/—0,5.586 • 10~* М.

/ — I см

-анионом в отношении 2:1. При повышении кислотности в образовании 
ионного ассоциата принимает участие НрС17- анион, г. е. отношение 
компонентов в образующемся соединении равно 1:1.

Экстракция бромидного ацидокомгиекса ртути (11). Из испытан
ных органических растворителей, для извлечения бромидного анид )- 
комплекса ртути (II) наиболее пригодным оказался толуол. Спектр по
глощения полученного экстракта характеризуется полосой поглощения 
в области спектра 640 нм (рнс. I, кр. 11). Ионный ассоциат бромидного 
ацндокомплекса ртути (II) с метиловым зеленым переходит в орг а 
ническую фазу практически количественно однократной трехминутной 
экстракцией (отношение фаз 1:1, объем каждой из них—10 .ил).

Извлечение ацндокомплекса ртути (II) в органическую фазу силь
но зависит от кислотности водной фазы. Однако в отличие от хлорндной
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системы интервал оптимальной кислотности заметно шире: pH 1,0—I.՛). 
Оптическая плотность экстракта тройного соединения достигает своего 
максимального значения и практически постоянна при концентрации 
бром иона равной 0,75.10՜’ —1,25.10-’ М. Рабочей концентрацией бы. 
ла принята 1.10 2 М концентрация бромида калия, |

Рис. 4. Определение молярного отношения компонентой в со
единениях: / — хлоридного (pH 1.55); 2-бромидного (pH 0,7) 
ацндокомнлексои ртути (II) с метиловым зеленым методом 

прямом линии / 1 г.и

Интервал оптимальной концентрации реагента 8,10.10 -« — 
1,20.10 * М. В последующих опытах была применена 1.02.10՜3 М кон
центрация метилового зеленого. Порядок сливания растворов, продол
жительность встряхивания и постоянство значений оптической плотно
сти экстрактов те же, что и для хлоридной системы.

Прямая пропорциональность между концентрацией Нк2+ и опти
ческой плотностью экстракта соблюдается з интервале 0,2—8,6 мкг 
Нц.пл волной фазы. Среднее значение кажущегося коэффициента мо
лярного погашения экстрактов 7в10 = 1,05-10\

Молярное отношение компонентов в экстрагируемом тройном сое
динении было установлено методом нзомоляриых серий (рис. 2,а), ме
тодом прямой линии (рис. 2,6) и методом сдвига равновесия (рис. 2,в) 
Все упомянутые спектрофотометрические методы привели к однознач
ным результатам; т. е. молярное отношение компонентов в экстрагн- 
щемом толуолом соединении при оптимальной кислотности (pH 1,16) 
оказалось равным— ацидокомплекс ртути (II): катион красителя—12.
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К Уточнение природы бромидного аннона ртути (II). извлекаемого в 
рТих условиях толуолом, было осуществлено вышеописанным методом 
При этом было установлено, что в органическую фазу, как один из 
компонентов, составляющих ионный ассоциат, извлекается HgBr2՜-

Мнион.
I Подобно хлормдной системе стехиометрический коэффициент при 
взаимодействии катиона реагента с ацидокомплексом ртути (II) с повы
шением кислотности (рН = 0,6) становится равным 1:1 (рис. 3 и 4). Со
ответствующим экспериментом установлено, что в органическую фазу 
ион ртути (II) и бром нон извлекаются в отношении 1:3.
I Изучено влияние различных катионов и анионов на избиратель

ность экстракции соединений галоидных комплексных анионов ртути 
(III с метиловым зеленым.

Таблица I

111янне сопутствующих н посторонних элементов на избирательность экстракции 
галогенндных комплексных анионов ртути (II) с метиловым зеленым

I

I! О H
| нон Г 

lHgCl’-| к> —
| ион Iе

IHnBr2 |
Нон к.к I к

Са 107004» 14000 Мп 1800 1600
Л1 ЗбО<Ю 3600 Fc(lll) 800 8000
Zu 36000 11000 Pb 3,0 2.0
Со 36000 28000 сг ев 53000
м 27000 11000 SO?' 27000
Си 18000 700 POj՜ 18000 29000
Мк 5400 700 NOj" 1300 18000
Cd 4500ч

Мешают золото (III), таллий (111 1. сурьма (111) , свинец н в случае
бромидной системы еще и кадмий.
■ Оба варианта, как хлорндный, так и бромидный, характеризуются 
уВкнм интервалом оптимальной кислотности. Интервал концентрация 
р)уги (II), при котором наблюдается подчнняемость основному гакону 
фотометрии, в случае бромидной системы значительно шире.
Г Экстракты исследуемых соединении обладают высокой спектрофо

тометрической чувствительностью н превосходят значениями своих мо
лярных коэффициентов светопоглощения почти все ранее описанные (')

Е ре к а нс к к к гос ул арс т не ни ы А 
университет

' Концентрация постороннего ноне, которая сше не мешает определению. 
• IHgCI2՜!- |HgBr’-|- 5.5К6.10-7 М.



ճւս ւկ՚ււկան Ս1Ա թղրակէց-սւնղաւ! Վ. H. ^ԱՌԱՅԱՆ. ե. Ն. ՃՕՎԱԵՓՏԱՆ, Ս. Պ. ԱւՕԵԴհՎԱ
Hg( 11 )-|> հւս|ոցեքփղսւյ|ւՏ աուս <սւ <յ ։• սւ ծ ի ոնա կ սւ )i l|inhi||L ГսճԼր|ւ tfLp|i| կս>&սւշհ liLin ասոց|աւտների էք u տ րսւ 1| ց |ւ ա ն

Հետազոտված ( H{jf/7J-^ ^էորՒԴա1Ւ^ րրոմիդային անիոնային կոմպլեքսների փոխազ. 
գերությունը տըիֆեՆիչմեթանա յին ներկ մեթիլ կանաչի հետ»

Հնտրված են էքստրազենտներր, որոշված են համապատասխան իոնական ասոցիատների 
սւոաէարման օպտիմալ պայմանները» Միացության Էքստրակտների լուսակլան»! ան մաքսիմումը 
երկու, դեպքում էլ նկատվում է 640 1ւմ-ի տակ»

Ւվազոդ մարման գործակիցների միլին արժեքները Հ ամ ապատասխանարար հավասար են
Ք1րՐՒ'էայՒ^ անիոնային կոմպլեքսի աոաշացըած միացության ր են զոլային էքստրակտի 

դեպքում՝ . alOSOOO, իսկ Hgf 7 7) - ի րրոմիդային անիոնային կոմպլեքսի աոաշացրած մի- 
արության տոլուոլային էքստրակտի դեպքէւմ՝ £ ■» 105000»

640
Օպտիմալ թթվության պայմաններում || քՀ ( 7 I) - ի ա ցիդոՀալոդենիդա լին կոմպլեքսներդ 

փոխադդոէմ են մ1 թիլ կանաչի Հետ է :f հ ար ար եր ո»թ լամ ր > Արային ֆադի թթվությունը բարձրաց
նելիս կոմպոնենտների հարարերո»թյՈէնր դաոնում է 1:11

Փորձով հաստատված է, որ օպտիմալ պայմանների տակ մեթիլ կանաչի հետ փոխազդում Է 
HgHol* կոմպլեքսային անիոնը, իսկ շրային ֆազի ավելի բարձր թթվության դեպքում' 
HK’HalJ՜ Կոմս11լ1>ս,*ԿՒև ^նիոնրւ

Ուսումնասիրված է ուդեկցոդ էլեմենտների ազդեցութ յունըր
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ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

Академик АП Армянской ССР А. Т. Бабаян. С. Т. Кочарян. П С. Чобанян. Т. А. Азиаяп

Катализируемая основаниями реакция циклизации аммониевых 
соединений

(Представлено 24/У1 1970)

Четвертичные аммониевые соли, содержащие наряду с 3-алкенил- 
(или арил) пропаргильной группой аллильную или пропаргильную груп
пу. под действием щелочи подвергаются внутримолекулярной циклиза
ции с образованием солен дигидроизонндолнния и изоиндолиния соответ
ственно (')• Настоящим установлена возможность участия в реакции 
циклизации в качестве Р, ■;-непредельной группы бутин-2-ильной и 3-хлор- 
бутен-2-ильнон групп. Получены данные свидетельствующие в пользу 
непосредственного вовлечения З-хлорбутен-2-ильной группы в циклиза
цию с последующим дегидрохлорированием продукта циклизации.

С целью выяснения возможности участия в реакции циклизации (') 
в качестве группы с р,'(-кратной связью бутнн-2-ильной и З-хлорбутен-2- 
ильной групп, изучено взаимодействие с водной щелочью бромистого 

диметил(бутнн-2-ил)-(пентен-4-нн-2-ил)аммония(1), цис(П) и транс 
ЦП) хлористого диметил(3-хлорбутен-2-ил)-(пентен-4-1!н-2-ил) аммония 
и транс изомера хлористого диметил (З-хлорбутен-2-нл) (3-фенилпропар- 
гил I аммония (IV).

Полученные результаты приведены в табл. I. Как видно из этих дан
ных, основным направлением является реакция циклизации в результа
те которой из солей I, II и III образуется соответствующая галоидная 
соль 2,2,4-триметилнзоиндолнния, из 1\ хлористая соль 2,2,4-трнметил- 
•5,6-бензизонндолиння.

Для участия З-хлорбутен-2-нльной группы в реакции циклизации с 
образованием солей изоиндолиния имеются две возможности: а) непо
средственное вовлечение в циклизацию в качестве группы аллильного 
типа, с последующим дегидрохлорированием продукта циклизации

н С1 сн,

СН, + СН.-СН =СС1-СН։ би сн»хй/СН1-,хД1/ -----*֊

СН/ \СН։-С = С-С=СН СН։

(II-IV) 1 '''

СН։ 
I
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Таблица I
Резу платы взаимодействия солей I —IV с иодной щелочью

Исходная соль Продукты реакции (ныхид н 0 о)

+ у СН,С ССНЭ 
(СНа)Х

хСН1С-ССНс-СН>
Вт

сн։
(СН,),Х СН։ 

Вт

(45)

(СНа)։.\СН։С = О.Н сн,
(40)

сн։ < нс = сн 
(44)

СН։СН СС1СН։
(СН։)։ИЧ ։ГН 1 ы СН

ПЧСН։С ССН = СН։ ’си։)>2 сн
С1

(51)

С1 (72)

СН։=СН։ СН (3)

(II) цис (СН։),ИСН։С = ССН СН» СН։-СНСС1 сн
(20)

СН,СН СС1СН։
<СНа)»Ы.<

СН3С ССН֊-СН3

С1 (74»

СНа СНСзСН (7)

(III) транс (СН,)։И-СН,С = ССН СН։ СН, СНСС1 = СН,
(20)

,СН,СН-СС1СН։
(СН։)։М<

^■рСН^еСС.Н, (СН’)’Чсн

сн.

(62) [40|« 
сн։

£| (85)

СНС = < Н(12)

(IV) транс (СН,),ХСН?С- сс.н։ СН СНСС1 сн

Выход при осуществлении реакции непосредственным нагреванием, бе։ пред

варительного стояния ври комнатной температуре.

б) Участие после предварительного дегидрохлорирования в бутип-2-нль֊ 
чую группу в роли пропаргильной

соли И-1У
он сн։ сн։-с с-сн։

п’ сн։-с с-с с-

сн։
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О реальности последнего пути свидетельствует образование 2,2,1 триме- 
тилизоиндолиння из соли I, содержащей бутнн-2-пльиую группу

(..читая маловероятным, чтоб геометрическое строение 3-хлорбутен 
-2-нльной группы играло заметную роль при ее непосредственном вовле
чении в реакцию циклизации, мы решили для установления возможно
сти протекания реакции по первому нуги воспользоваться зависимостью 
скорости реакции дегидрохлорирования З-.члор-бутен-2-ильной группы 
от ее геометрического строения (J).

При справедливости нашего допущения скорость образования ионов 
хлора в опытах с солями II и III в случае непосредственной циклизации 
должна была быть одинаковой, так как вторая стадия реакции, приво
дящая к ароматизации гексадиеновоА системы днгидронзонндолиния, 
вряд ли могла являться лимитирующей скорость реакции стадией.

В случае протекания реакции по второму пути, т. е. через предвари
тельное дегидрохлорирование З-хлорбутен-2-ильной группы в бутнн-2- 
■нльную, скорость образования ионов хлора должна была зависеть от 
геометрического строения этой группы (табл. 2).

В табл. 3 приведены .тайные по скорости образования ионного хлора 
при взаимодействии изомерных солей II и 111 с водной щелочью, при 17° 
Как видно из этих данных, образование ионов хлора в обоих случаях 
происходит с одинаковой скоростью. Это дает нам право считать уста
новленной способность З-хлорбутен-2-ильной группы непосредственно 
вовлекаться в реакцию циклизации в качестве группы аллильного типа.

При взаимодействии солей II- IV с водной щелочью наряду с реак
цией циклизации имеют место реакции, дегидрохлорирования исходной 
соли, отщепления хлоропрена (а в условиях нагревания и винилацетиле
на) с образованием диметил(пентен-I ин-2-нлI амина и днметил(3-фе- 
ннлпропаргил)амина соответственно:

(CH,)։N 
Ci

СН,СН CCICHj 

\сн,с=с-с CH

он .CII,-CiC-CHj
(CH։)։N(

xCHj-C = C-C CH
I \

он

СН։ CCI СН СИ, 

(CH.)։NCH.< С—С СН

он нагревание

СН,хСН-С = СН

(СНЭ)^СН1С2С֊С=.СН
I I

В табл. I для солен 111 и IV в квадратных скобках приведены также 
и выхода продукта циклизации при проведении реакции непосредствен 
ним нагреванием реакционной смеси, без предварительного стояния при 
Комнатной температуре. Сопоставлением полученных данных ясно видно 
благоприятное влияние предварительного стояния реакционной смеси 
при комнатной температуре, при которой, по-внднмому, скорости побоч
ных реакций—дегидрохлорирования, отщепления хлоропрена, замедля
ются в большей степени, чем скорость реакции циклизации.
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Таблица 2

Скорость реакции дегидрохлорирования цис и транс форм 
бромистого трнметнл(3 хлорбутен-2-ил)аммоння водной 

щелочью при 20°.

Взято

Пр
од

ол
жи


те

ль
но

ст
ь,

 
ч

% дегидрохлорировании

2 N соль. 
мл

4 N КОН. 
мл

цис транс

1 0.6 5 3 11
• м 24 7 19
<1 м 48 12 26
• <• 96 25 33

Таблица 3

Скорость дегидрохлорирования цис и транс форм хлорнс-
того лнметнл(3 .\лорбутен-2 нл)(пентен-4-нн-2-нл)аммо-

4 ння водной щелочью при 17е.

. а*
В з я т 0

X .

о X
°, 0 дегидрохлорирования

2 N соли, 4 N КОН.
н 
о 3 о. “ цис 1 транс

мл мл С J; (соль II) (соль III)

1 0.6 5 13 12
11 • 24 32 30
М • 48 45 43
• • 96 62 64
• 1.5 48 54 52

1.5 96 67 69

Соль I была получена из метил (З-х.торбутен-2-ил) амина по схеме.

Н кон Н
CHj-N-CH։-CH CU-CHj -----► СН։—N—СН։—C-C-CH, -----*֊

СН,—C = C—CH։ cn,Br
CH։-CH-C = CH. 1 H։O CH,-N< -----► соль I
-------------------------► CHj-C ֊C-CH=CH,

IНомерные соли 11 и III получены взаимодействием цис и транс 
1 3 днхлорбупиов-2 (') с днметнл (пентен- 1-ин 2-ил) амином. Соль IV— 
взаимодействием транс 1,3-дпхлорбутена-2 с аиметил-(3-феннлпропар- 
гнл)-амином.

Соединения, описываемые впервые приведены в табл. 4.
В реакционную колбу, снабженную нисходящим холодильником, сое

диненным последовательно с приемником, промывалкой (содержащими 
титрованный раствор соляной кислоты) газометром, помещаются вод
ный раствор испытуемой соли и 3-х кратное молярное количество 
25%-ного водного раствора едкого кали. Далее реакционная смесь 
оставляется двое-трое суток при комнатной температуре, затем нагре
вается на масляной бане. Реакционная смесь экстрагируется эфиром. К
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эфирному экстракту прибавляются содержимое приемника и промывало*.  
Эфирный слой отделяется. Обратным титрованием солянокислого слоя 
определяется количество образовавшегося амина. Подщелочен нем из
влекаются свободные амины. Не менее 80 85% от общего количества 
амина представляет диметил(пентен*!*ин*2-ил)амнн  т. пл. пикрата 75— 
76° и соответственно диметил(3-фенилпропаргил)амин т. пл. пикрата 
117 —118°. В реакционном остатке титрованием определялось количество 
образовавшегося ионного хлора. Реакционный остаток подкислялся, вы
паривался досуха в продукт циклизации извлекался абсолютным спир
том, перекристаллизацией из спирта с ацетоном выделялся в чистом ви
де. Выделяющийся при нагревании реакционной смеси винилацетилен 
собирался в газометре Хлоропрен нами не определялся количественно. 
О его количестве можно судить сопоставлением выходов третичного ами
на и винилацетилена. Полученные данные приведены в табл. 1. Для со
лей 111 и IV в квадратных скобках приводится также выход продукта 
циклизации при проведении опыта непосредственным нагреванием реак
ционной смеси на масляной бане.

Институт органической химии
Академии наук ЧрмянскоЙ ССР

աբական Ա1Ա Դ1Լ ակադեմիկոս IL. н*.  ՕԱմԱՅԼԼՆ. Ս. 8. 441§ԱՐՅԱՆ. Փ II 11RIԼՆՅԱՆ.
<►. II. ԱՋհԱՅԱՆ

Цпггпг1р||]|1Г1 tn ։Г ււ ն ի и ւ if v i| ի Г« ւայԼւի ցի!||Ա1(|ման ոԼսւ1|<|խսն
3-ա/կենիԻ(կամ արիք).պրոպարղխ խմրի հետ մեկտեղ ավաչին կամ պՐ ո պ ա ր ղ խա չին 

աիպի խմրեր պարունակող չորրորդայիե ամ ոնիում աչին աղերր քրաչին Հիմքի “*է  Դ եքիթիմր 
ենթարկվում են ներմուեկոէքաքին ցիկիցմաե' աոաէացնե^վ ղիհ իղր ոիղո ին գՈքին իում ա չին , 
իղոինղոչինիոէմային և համ ապ ա տ ասխ ս/ե ա p ար քքիհ իղրորեե ղ իղոինղոչինի w<J ա յին «I րենղիղսին- 
րյո/ինքէՈէմաչին տղերւ

Ներկա աշխատանքում րացաՀաչտված ( րոէթին-Յ-իք և 3. րչորրաթեն-?.իք խմրերի ունակով 
թշանր Ներգրավվեի g ի կ / ա ցմ ան ոեակցիաիմւ

1/իՆթեղվեք են րքիմք-թի^րուՕիև֊?-իք) ( պեՆ^են-4֊իԼ֊2֊իք )■ ամ^Նիոէմ րրոմիղր (/), ցիո(/// 
և տրաես (1/1) ղիմեթիր(3րչորրոէթեն.2-իւ)(պենտևն.4.իե.3.իչ) ամոնիո,մ րլորիգներրէ 
որանս էւիմեբխ-քմ-րւարր^թեն-ք^^քՅ ֆեեխա/րոպարգխ) ամոնիում ր^րիղր ք/> ) և ուոումն*-  
•Դրվեք T նրանց գիկքագման ոեակցիան. Ստացված արգյռնրներր րերված են / • ին աղյուսակում,

Ինչպես երևամ է աղյուսակի տվյաքներից Հիմնական ուղղաթչաեր հանղիսանամ է տՒկչագ֊ 
ման ոեակցիան, որի Հետևանքով /. H և 1/1 աղերից ստացվամ < 2.! .4 տրիմ եք/իէիղոինղպ ինիամ ի 
Համապատասխան աղր, ի*կ  №^9՝ էյ^ ^րի*քեթի րե,6^րեՆղիղոինղոէինիոէմի քչորիղր,

Յ-րւորրռք/են֊շ-իչ խմրի Համար ցիկքացմաե ոևակգիային մասնակցեի երկս» Հնարավորով 
թին կա. աոաշինր որպես աքիիւիե տիպի խումր և երկրորղր' Որպես պոտենցիաք րութին. 
•^•իք խումրւ

Նշված -ՀեարավորութինեԼրր պարղաքաեեի համար ո^ռմնասիրվեչ են 11 և /1/ աղերի 
գեհիղրոր^րացման ոե^կցիաչի արտղ^թ ինների կախվածովինր J-րէորրոէթեն ■! ֊ իչ խմրի 
երկրւսշտփակաԼ կաոուցվածքից (աղքուսա՚ք * ե 3)t
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Соединения, сингеэн

Соединение

Т. пл. 
(г. кип. 
данл. 
в мм)

nD

ол
ек

. 
фо

рм
 

ед
ин

ен
ии

о

1
Н 

I 
CHj-N-CHj-C-C-CHj

2
Z.CH,-C = C-CH,

CH,-N<
СН,-С = С-СН=СН

3
сн3ч сн,-с=с-сн,

Ch/bt^CHj-CsC-CH CH,

4
CH,. CH,-CH=CCI-CH, 

сн/ci ch,-c=c-ch^ch, 
(цис)*

• Определить т. пл. не удалось.

^ամաձայն տվյալների It Լ III աղերը »քե Հիղրորլորանում են համարյա նույն
արաղությամր, որր խոսում Լ ի ոզոէտ ալն րանի, որ այղ աղերի մոտ ցիկլալյումը Նախորդում (

Հի1ր"ք["րայմանը,
էեոաքին անդամ նկարագրվող միացությունների ֆիզիկական Հաստաբունները րերված են 

4 աղյուսակքսմւ

5

CH, CH,—CH CCI-CH,

CH, Cl CHi-CsC—CH CH, 
(транс)*

6
CH, 4- CH,-CH CCI-CH, 

/ N Հ
CH, ci CH,-C C-C,H5

7

8

(115-118) 
(680)

1,4505 C,H,N

(72-73/3) 1,5350 CwHi։N

104 -106 CnH„NBr

•
«■в C։1H„NCI,

•— C|iHHNCI,

132 133 C։։H„NCI

184-185 — C։։H„NCI

232 -234 C։։Hi։NCI
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Таблица 4

рованныс впервые

/\ и а л и з 1®
 о о

•
o'

ИК-снектр
CM՜ :

УФ-спектр up)
T. пл.

c II Cl (Br) N

На
йд

ен
о 

’

Вы
чи

сл
ен

о

На
йд

ен
о

Вы
чи

сл
ен

о

На
йд

ен
о

Вы
чи

сл
ен

о

На
йд

ен
о

Вы
чи

сл
ен

о

— — 17,40 16,86 Z267 Пикрат 161

“““ I V* — 9,85 9.51
2200, 2230.
920, 98U.
1600, 3090

Пикрат 93—91

— ■ — (32,54) (33,051 —
2250. 1600, 
3075, 905, 

995
—•

i ■ Ч—

—— 14,56 15,17 ——

1 ■ ■ 1— —— 14,61 15,17 
f

-s

—■" — 13,02 12,53 1655

66,95 66.93 8,20 8,10 17,51 17,97 6,79 7,08

1603, 780 
1805, 1875 
1943. 3025 
(260. 295)

Бромистой 
соли 160—161

72,98 72,72 7.84 7.27 14,10 14,33 6,32 5.65

770, 1590 
1620, 1735, 

3030 
(275. 290)
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР 
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УДК 5508.055 519

ПОЛЕЗНЫЕ ИСКОПАЕМЫЕ

В. О. Пароннкян

к вопросу об определении истинных содержании элементов в рудах 
и породах

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР А Т Асланяном 16/1Х 1970)

В настоящей работе автор попытался установить связь между сред
ними арифметическими и средними геометрическими содержаниями не
которых элементов (Си. 2п) в рудах, а также в породах, которая дает 
возможность определи(Ь истинные содержания элементов без выполне 
ння трудоемких вычислительных операций по установлению функций 
распределения. Это обстоятельство особенно важно в тех работах, в ко
торых широко используются данные полу количественных и приближен
но-количественных спектральных анализов.

В вулканических, вулканогенно-осадочных, субвулканнческих и ин
трузивных породах Ллавердского рудного района количественно-спек
тральным методом определены содержания меди. Для каждого комплек
са пород вычислены одновременно как средние арифметические ) 
так и средние геометрические (Хг) содержания, их абсолютные расхож
дения (Д), а также коэффициент вариации (Г) (рис. 1). Как видно из 
диаграммы кривые вариации среднего арифметического и среднего гео
метрического содержания в породах указанного района в общих чертах 
подтверждают одни и те же тенденции на разных уровнях. Вместе с тем, 
следует подчеркнуть, чго в конкретных случаях, между средними ариф
метическими и средними геометрическими содержаниями наблюдается 
значительная диспропорция, обусловленная, как показывает авали< 
фактического материала, величиной коэффициента вариации. На диа
грамме нетрудно заметить большую синхронность вариации значений 
коэффициента вариации с одной стороны и абсолютного значения рас
хождении между средними арифметическими и средними геометрически
ми содержаниями (д=хо—Х)-с другой.

Более полное представление о взаимосвязи среднего арифметическо
го и среднего геометрического содержаний дают исследования по зави
симости относительного расхождения указанных параметров
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и коэффициента вариации, где д’я и Л, среднее арифметическое и 
среднее геометрическое содержания элементов. С этой целью использо
ваны результаты геологоразведочных и эксплуатационных работ по со-’

Рис. I. Диаграмма изменения среднего арифметического (лл) 11 среднего геометриче
ского содержаний челн (лг). а также их абсолютной разницы (А) и коэффициента 

вариации (Ив породах Алавердского рудного района
I—липарита-даинты (эоцен); 2—кварцевые диориты (Шнох-Кохбскнн массив); 

3—туфы и туфопесчаники (средний эоцен); -/—альбитофиры; 5—плагиограннты (Ах- 
патскнй массив); б—андезитовые порфириты (эоцен). 7--полимиктовые аркозовые пес
чаники (келловей); б-розовые граниты; 9—фиолетовые туфы (Оксфорд*);  квар
цевые плагиолорфиры правобережья р. Дебед; //—кератофиры (байос); /2—пироксено
вые (япгитовые) порфириты (бат); /£—кварцевые диориты (Чочканскнн массив); /■/— 
туфогенные песчаники (бэйос-бат); 15—вулканогенно-обломочные породы андезитовых 
порфиритов кош абер декой свиты; /б--верхний вулканогенный горн шит Щахтахтской 
спиты (байос-бат); /7—андезитовые н диабазовые порфириты дебедской свиты (лейас- 
байос); /б маидельштейновые порфириты (келловей); 19—кварцевые плагиолорфиры 
Воскесарского участка; № -жильные породы основного и среднего составов; 2/—авги
товые порфириты (Оксфорд). 22—вулканические брекчии андезитовых порфиритов 

(огломераты»)

Держанию меди и цинка в месторождениях медноколчеданной и колче- 
данно-полиметаллической (Ахтала. Кафан. Шаумян. Халадж), а также 
полиметаллической (Газма, Чирахлу, Гюмушхана) и свинцово-цннковой 
(Марцнгетская группа, Привольное. Мовсес) формаций. Данные по о. 
н Г нанесены на рис. 2, где каждая точка соответствует отдельным руд
ным телам вышеупомянутых месторождений. Всего для меди и цинка 
было получено 101 зиачоние ։ и Г с общим значением коэффициента 
корреляции межд\ ними «0,73, что позволяет считать эту зависимость 
приближающуюся к линейной (рис. 2):



5-^+АуН-яМ (1)

где т и т математические ожидания Г и &, а 5Г И 5. их средние 
квадратичные отклонения. На основании имеющегося в нашем рас-

Рис 2. Зависимость между относительным расхождением среднего арифметического и 
среднего геометрического содержаний мели и цинка (В) от коэффициента вариации 
IV» в некоторых главных медноколчеданных и полиметаллических месторождениях Ар

мянской ССР

поряженин аналитического материала между '> и V' 'определено сле
дующее уравнение регрессии

2 - 0,35 V 4 2,4,

что позволяет перейти от среднего арифметического содержания к сред
нему геометрическому и наоборот, если известен коэффициент вариации 
(вычисленной из нормальной функции распределения) по формуле:

А'г — А'„ - ---Г>—, или же А'г^А'„(1 — 0,0035 И). (2)
] (к ।

Подобное преобразование нам кажется особенно пригодным в тех 
геологических работах (например, при геохимических поисках), в кото
рых точность принятых аналитических методов нс позволяет достоверно 
определить функции распределения.

Полученная эмпирическая формула (2) и аналитические данные 
(рис. 2) показывают, что до 50% значений коэффициента вариации от
носительные расхождения среднего арифметического и среднего геомет
рического содержаний элементов практически можно считать несуще
ственными (среднее значение & при этом варьирует в пределах от 1,5 
ло 15,5%), т. е. в этом случае логарифмическое преобразование перемен-
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ниго не'влечет за собой серьезных изменений среднего значения*.  При 
более высоких значениях коэффициента вариации (>50 60%), как пра-

• Ио А. Хальду на практике л։ и г можно считать распределенными нор

мально если Ст - ք.* • —. Т. с. при а»0 о . ............. է коэффициента иарнацнн (>).
I' ՝ 3

внло, возрастает и степень асимметрии |ра<спределення, в КО]тветствни
чем усиливаются и расхождения от нормального закона ('). В данном 

случае это обстоятельство проявляется возрастанием относительного 
расхождения значений среднего арифметического и среднего геометри
ческого содержании, составляя в среднем 20—45% при значении коэф
фициента вариации 50—120%.

Указанный предел изменения коэффициента вариации характерен 
для рудообразующнх главных элементов большинства месторождений 
гидротермального тина и, следовательно, без определения функций рас
пределений. заранее можно утверждать, что в этих случаях среднее гсо-

трнческое содержание является наилучшей оценкой истинных содер- 
жаний элементов. Применение среднего арифметического содержания, 
как статистической оценки истинных содержаний особенно непригодно 
для месторождений золота и др. элементов с низкими концентрациями 
компонентов, характеризующихся коэффициентом вариации 150% и вы
ше. В этих случаях, как показывает полученный материал, среднее 
арифметическое содержание элементов по сравнению в истинным (сред
ним геометрическим) содержанием завышено более чем в 1,5—2 раза.

На основании вышеизложенных аналитических данных можно сде
лать следующее заключение. Один и те же геологические тенденции в 
общих чертах подтверждаются независимо от принятой за основу функ- 
нии распределения.

Если функция распределения заранее не известна, то достаточно 
• очной оценкой истинного содержания элементов может являться среднее 
арифметическое при значении коэффициента вариации до 50%. В этих 

iyчаях логарифмическое преобразование содержаний не влечет за со
бой существенных изменений среднего значения. При значении коэффи
циента вариации 50% и выше и ограниченного объема выборки как наи- 
'учшей оценки среднего значения следует принять среднее геометриче

ское содержание элементов.

Институт геологических наук
Академии наук Армянском ССР

Վ. 2. ՊԱՐՈՆ1-1|81Ո, 

հէսնքանյոէոերում և ապարներում կեմենտների իրական պարունակություն
ների որոշման հարցի շւսրշթ

ձաՆքանյո,թերում և ասքարնհր*̂  ^րկրա-ափակՀ,է, միքՒՆ թվարա-
էական պար^նակ^թյ^նների մ իքև հաստատված < հետե)աէ (մպիրՒկ կապր \ | —О.ООЗоГ),

| Ь վարիացիոն 4„րձակիՏն է< ՄիածտմաՆակ ի հայտ ( րերված. այն. „р Ь.ЧЬ երկրարա.
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նական տեևղեևգԼԼրր րնգՀանուր գծերով Հաստատվեմ են անկախ րնգունված բաշխման ֆոմկ. 
ոՒ^ւՒ^1 եթե Լ/եմենւոների պարունակությունների բաշխման ֆանկցիան նախոբոբ Հայտնի լԼ 
տպա նրանց իրական միքին պարունակությունների բավականի ճշգրիտ գնահատականը կարո, ք 
ծաոայեյ միքին թվաբանականը' վարիացիոն գործակցի մինչև ^0% աբմեբների գեպբումւ (ն^,. 
րաթշան ծավալի սահմանաւիակության և վարիավիոն գործակցի բարձր արմևբնեշք,
պայմաններում իրական միշին պարունակության լավագույն գնահաւոականր կարող ( ծաոայ^ 
^հՒՆ երկբաչափականր»

ЛИТЕРАТУРА — ԴՐԱԿԱՆՈհ^ՏՈհՆ

1 Я О. Парониь.ян, <11 шести я АН Арм. ССР». Науки о земле, т. XXIII, № I (1970|
2 /I. Холм). Л\.1Теч»ппчсскля статистика с техническими приложениями, 11 «л. И.1. Ղ, 
19.56



?Ա|1|Ա’|ԱՆ 1)Ս2 ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ Ս (ԱԴԻ՚ՄԻԱՅԻ ԶԵԿՈՒՅՑՆԵՐ
ДОКЛАДЫ академии наук армянской ССР

1.1 1970 4

УДК 581-19

РЬ1Н‘МГМ1

2. Դ. Դ11Ղ('1Լ1ր1Ա.11ԼՆ. Ս. Ա. 1ЛИ’ПՒН-311Ն. Ժ. 2. ՊէւՏՐ11113ԱՆ
ՍՈէլֆհիգւփէ |սմ|.Լր|. և |սաղււք||ւ ։|։ս(||ւ «յՐԱ»օււ||ւժւս^կւսնությունը 

(Ներկայացված 4 ակադեմիկոս Մ. Ն. Հայյաքպանի կողմից ?*/!}' 1970)

7 ուչփհ ի րքբ ի լ խմբերը, մտնելով ըարձր մ ոյեկոլլյար սպիտակուցների (։ 4) 
6 որոշ ֆերմ ենտների կաղմի մեք ակտիվորեն մասնակցում են կենդանի թրիք
ներում տեղի ունեցող կենսական պրոցեսներին։ Որոշ հեդինակներ (5՜՜') կապ 
են դանում ՏՒԽխմթերի մակարդակի և օրդանիդմների ցրտադիմացկունության 
Հատկության միք և։ Համաձայն էեվիտի Հիպոթեդի ՛), սպիտակուցը կադմոդ

2 3 4 5 12 3 4 5
ֆէ եոիաէքէր

եկ. /. Տ1\ ի»մրերի դինամիկան խաղՈդի տերևներում։ Ֆենոֆաղհրր* Խծադկումից 
13 օր աոաքէ Յ-րաոն ծաղկում, 3 - պ տ ո • դն և ր ի աճի և կազմակերպման քրքան. 
4^պտո։ղների չրիվ հասունացռմ, 5-րերրահավացից հետ»։ Սորտերր !-Ռո,սկի 
Կոևկորդ, Н Սևվերնի Բեէի, Ш-Հադիսի։ Ո^Արարատի, V.Սպիտակ Սրազենի

ս.^(իպեպտիդների պարույրները ցրտից քրադրկվեյիս մոտենում են մեկը մյո^ 
^ին և տարրեր ուղղություններով Տ\\֊ի^րերր ՏրՏ խմբերի վերածվելու հնա- 
թոքվորությ ու ն են ստանում, որով և ցրտա Հարման ժամանակ կանխում են ցի- 

239



տոպլաղմային սպիտակուցի Տ I I - խմր երր հետագա ւ/ տ ան դավ „ր օբսիդացումիյ 
ու դենատու րացումիցւ Այս հիպոթեղր կաոուցվեյ Լ ցորենի և կաղամբի բույսե
րի վրա։ Բարձրակարգ բույսերի վերարերյւպ հ ե տաղ ոտուքե յունն երր շատ րիշ են. 
Կ տրաոլե տ յան ր (!0) Նշում Լ, որ դեղձենու կեղևում Տ11-խմբերի րանակր ցուր
տերիդ ր արձրանոէմ է ւ Խաղողի րույսր այս տեսակետից ր ո ( ո ր ո */ /ւ)4 Ուսումնա
սիրված չԼէ

Սույն աշխատանքի նպատակն Լ հետ աղոտ եյ ՏՒ1- խմբերի վարրաղիձր 
խաղողի տարրեր ց րտ ս> ղ ի մ ա ց կան ու [! յուն ունեցող սորտերի մոտ։ Աւսումնսւ֊ 
սիրվել են տերեներր' բույսի ղա ր ղա ց ման հիմնական ֆ են Ո ֆ ա ղ ե ր ո ւ մ (/հսրէ1 

վիճակում) և շվերր' ձմոան հանգստի շրջանում (լիոֆիլ շորացումիդ հետո), 
Տ\\~խմրերր որոշվել են Լլ ե կ տրո մե տրի կ տիտրացիտ յով (*’ 1 ') աղոտի 
ջավայրում' ,\<հ\0\ 0,001 յ\\ լուծույթով (որի է սժ3 Տ* ամ ա պ ա տ ա ս խ ան ո ւ մ 
/ մ իկրոմ ոլ ցիստեին 11(21*/»

Բոլոր սորտերի տերևներում (Նկար 1) Տ1 I ~խմր երի ամենաբարձր րանէո. 
1/ ու թ յուն ր նկատվում ( բուռն ծադկմ ան շրջանումւ Նման փաստ նկատված I 
Նաև ուրիշ կ ո պ ւո ո ւ ր ան ե ր ի մոտ (Ո)ւ ձետարրրիր Լ , որ Տ II - խ մր երի մակար
դակով ցրտադիմացկուն սորտերր ( Ռու սկի Նոնկորդ, Սեվերնի Բեքի) ղդալիոբեՆ 
դե բադ անց ու մ են ոչ ղ րտ ա ղ ի մ ա ց կ ո ւն սորտ երեն I ճ ե տ տ դ ա յ ո ւ մ , պտուղների
հասունացման պրոցեսում Տ11 • խմրեյւի րանակր խիստ պակասում Լ և նրանղ 
կորա ղձերյւ տարբեր սորտերի մոտ համարյա հասնում են նույն մակարդակին, 
իսկ բերբահավարից հետո ոչ ցրտա դիմ աց կո։ն սորտ ելւի տերևներում 
րերի րանէսկր արաղ բարձրանում Լ։ Այո երևոլյթր կարելի Լ րացատրել նրա֊

ԱմիսՆէր

Նկ, ?. Տ1 I ■ խմբերի (!) ե սպիտակուցային աղոտի (2) ւքինամիկաե խաղողի չվերՈւԱ 
.աՆղստի յրյաեումէ Սորտերր Ա֊Ռուսկի ՆոՆկորղթ Ս֊Սպիտակ Արաքսենի

Նովէ որ ոչ ցրտադիմացկուն սորտերի տերևներր դեռևս շարունակում են իրենց 
ակտիվ կենս ա դո բձ ուՆ ե ու ք1 յուՆր , իսկ ց բ տ ւս գ ի մ ա ց կ ո ւՆ սորտերն արդեն ավար
տում են վե դետացիոն շրջանր ե նա իւա ոլ ա սւ բա ս տվ ու մ' անցն ե լու ան դս տ ի>
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1/ադկման շրջանում ցրտա ղիմ ացկուն սորտերի Տ\1-խմրերով հարուստ 
{ինեւր կ^Ր^ւՒ < 0Տ1 I տիպի ֆերմենտային միացությունների և
օրսիդո-ոեդակցիոն պրոցեսների խիստ րարձր մակարդակին! Աարձր և կա֊ 
յուն ր1 I մենր Նկատել ենր նույնիսկ վաղ ղարնանր ցրտադիմացկուն սորտերի 
լացահյութում ք|ձ)/

Նկ, 2»ում ներկայացված են ցրտադիմացկուն' Ռուսկի Կոն կորդ ի և ոչ 
ցրտադիմացկուն Սպիտակ Արարսենու շվերոււք Տ11-խմրերի և սպիտակուցների 
ընդհանուր րանակների փոփոխությունը 1968—1969 թթ. աշնան և խիստ ցուրտ 
ձմռան պայմաններում լ Աոաջին » ա յա ց րի ց նկատելի Լ ցրտադիմ ացկուն սորտի 
է!/.ւո Հհ[\*խմրերի րանակների տատանումների զարմանալի համրնկնումր սպի
տակուցի կորադծինւ Խաղողի կոփման ջերմաստիճաններին հ ա մ ա սլ ա տ ա ս խ ա- 
նոդ ժամանակաշրջանում Ր* ) նկատվում Լ ՏI I֊խմրերի և սպիտակուցների 
համ ատեց աճ, որր շարունակվոււէ Լ մ ինչև ջերմ աստիճանի իջեցում ր — / 7,7Դ մա- 
կարդակի։ Այս ժամանակամիջոցում նկատելի Լ Տ1[-խմրերի կուտակման ավելի 
ուժեղ տեմպ՝ սպիտակուցների կորադծի համեմատ։ Այն հիմր Լ տալիս ենթա
դրելու, որ կոփման ողջ շրջանում ցրտադիմացկուն սորտի սպիտակուցները Տ ա րս ւո ւոն ու մ են Տ1 I - խ մր ե րո վէ Լ, որ նրանր կա ոու ցվ ած րտ լին Լական փոփո
խս՛ թյուններ են կրումւ ^ետաւլայում ամենացուրտ շրջանում (4 օր — 24 (Լ / Տ1{- 
խմրերի րանակներր նվազոլւք են, իսկ դարնանր՝ Նորիէ) րարձրանում. Տ11֊խրմ֊ 
րերի տատանՈւմներր կատարվում են սպիտակուցի րանակների րարձրացման 
ու իջեցլքան հետ լքեկտեդւ II ։ ր եմն ց րտ ա դի մ ա ց կո ւն սորտի մոտ սպիտակուցների Տ I 1 • խ մ ր երր դտնվում են որոշակի Հ ա վ տ ս ա րա կ շովա ծ վիճակում և ցրտերին 
դիժադրելոլ րն դուն ակութ լուն են ցուցարերում։ Նույնիսկ ւրհալմանս վւոանդա- 
վոր 2րջէԱՆոլ լք /)րկա սն Լլ նորից Համաչափ աճոււք են ւ

Ան*Համապատասխան վարրադիծ Լ ի հայտ դալիս ոչ ցրտադիմացկուն 
սորտի մոտւ Տ1 I* խմրերի շեշտակի աճ նկւստւԼոււք Լ կոփման շրջանում (մ ին շ ձ 
— 9 Այդ ժամանակամիջոցում սպիտակուցի րանակր ն ո ւ յն ի ս կ մի րիշ 
նվադոււք Լւ Հենդ լքինիւքտւ ջերմաստիճանը մոտենում Լ եվրոպական սորտերի 
Համար կրիտիկականի շեմ րին (—1717°0.) Տ\\^խմրերի րւսնակր նվաղում է, 
չնայած սպիտակուցի րանակր դեոևս որոշ ժամանակ սլա հս/տնվում Լւ Եթե րույ- 
սերի կո ւի լք ան շրջանում Նկատվող Տ1 I ֊խմրերի աճր որոշ չափով կարելի Լ րա~ 
ցատրել Լեվ իա ի հիսլոթեւլի տեսանկյունից. ապա֊— 17,73^.-իքք 'ւ ետ ո սորտ ե րե 
միջև սկսվող աչքի րնկնող տ ւս րր ե րո ւ թ յան ր Տ I I - խմր երի վարրադծոււք նույն
պես Հիմր Լ տալիս մ տածելու, որ տարրեր ց րտ ա դի մ ա ց կան ու թ յուն ունեցող 
սորտերի սււլիւոակուցների ներսոււ/ ՏI I-խմրերի դասւսվորումր և տեդսյդրումր 
նոպնր չԼւ ինչպես Նաև նույնր չեն սպիտակուցային և ոչ սպիտակուցային մի- 
^ցսէթյունների մեջ տեդարաշխված խմրերի Համեմատական րանակներր’ 
^պիտւււկու ցի անրնդ Հւսս։ նվաղող կորադիծր Ոչ ցրտադիմացկուն սորտի մ ո ւո 
•րսլիւէ Լ հաստատելու այս ենթադրությունրւ Փաստորեն —24Շ(Հ աղդեցու թյան 
^ակ սսլիւոակոլցր շատ արաղ և անվերադարձ սկսոււք Լ րայրայվեր Այն չի 
^ճում նույնիսկ դարնանր' պրոցեսների ակտիվացման և մ ակրոմոլ եկուլյար 
նյութերի ոեսինթեղի Ժամանակ, մինչդեռ ՏI I • խ մր երի րանակր որոշ չափող 
Ն,,պՆիսկ ա վ ե լան ու մ Լւ

Աչ ցրտադիմացկուն սորտի մոտ այսպիսի պատկերր հետևանր Լ աչրերի 
2,1^1էի հ յուսվածրների ւլդայի վնասվելուն" խստաշունչ ձմռան պա լմաններում֊

Այսսլիսու/ ցրտադիմացկուն սորտերի մոտ ( տերևներում' ծաղկման ժա-
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կ ո՝ ցրտադիմացկունների Տամեմատւ ձերեների մ եք Տ1 I- խ մ րերի
մանակ, շվերում' ողջ Հանգստի շրք անում) նկատվում Լ Տ11-խմրերի բարձր 
մա կ արդա
բան ակն երի տա րրերա թ յուն ր Հետեաեր Լ ֆերմ են տատիվ ապարատի տկտի. «/ո«^աե Պ' միանման մակարդակի, իսկ բվերում, գերազանցապես պ տ յմ անտ. 
է/որվտծ է սպիտակուցների կառուցված բային յ ու րահ ա տ կ ու [1 յա մր ւ Օրտադի. 
մացկոէն սորտի սպիտակուցները և ՏI I ֊խմբերը կրիտիկական ցրտերի բաւ. 
րայիչ ադդեցությանր սրո՝ակի դ ի մ ա դ ր ո ։ թ յ ո ւն են հանդես ըերումէ

Հ»սյկսւ1քաՆ 11ՍՀ պյոէ>]ատնտեսոէ///աՆ մ ին իս տրո, }/յս>Ն 
ևա ղո րյւս^ո րձ *ւթ յաՆ, ք ին А 1քՈրծ ո էքէ յ ան և 
սքտէքս/րւէւծ^էթյաՆ ԴՀ իՆստիտւստ

X. Д. Дограмаджян, С. А. Марутян, Ж. Л Поросяи

Сульфгидрильные । руппы и морозостойкость виноградной лозы

В растениях сульфгидрильные группы активно действуют в ферментативных реак
циях как регуляторы окислительно-восстановительных процессов Одновременно она 
участвуют в структурной организации белков, образуя интрамолекулярные и меж- 
думолекулярные мостики.

Ряд исследователей (։ ։°) находят свя »ь между уровнем 8Н*групп и морозо- 
стойкостью животных и растительных организмов. Однако до сих пор 8Н-группы 
виноградной лозы и их связь с морозостойкостью совершенно нс изучена.

Цель данного исследования определить 8Н группы в листьях у разных по мороз >՛ 
стойкости сортов винограда в основные фазы вегетации и в побегах—в период осени ՛•• 
зимнего покоя

Количество МЬгрупп определяли электрометрической титрацией (И гом» ■ 
сенатов свежих листьев и лиофилизированных побегов 0,001 М раствором А^\О3 а 
ср» ге азота в присутствии Р| и Нц32 электродов со скоростью перемешивания 1000 
оборотов в минуту.

В фазу цветения (рис. 1) в листьях наблюдается максимальное накопление 8Н 
групп. Их уровень у морозостойких сортов Русский Конкорд, Северный Белый особенно 
высокий. Затем следует сорт Адисн и потом только немороэостойкие—Восксат, Спитак 
Араксени Такая четкая группировка сортов по 8Н-группам в пору наименьшей мо
ри «ос тонкости растений вызвана специфичностью и различной интенсивностью окисни 
гельио восстановительного ферментативного аппарата в наиболее напряженный пе
риод растений (цветение). Устойчивый и высокий |Н у морозостойких сортов был об* 
наружен ранее памп («'») в пасоке винограда во время плача. С началом процесса 
опревания количество 8П-грулп уменьшается и сорта по этому показателю прибли
жаются друг к другу. Посте сбора урожая сорта по содержанию ЬН-групп вновь рас
ходятся, только на этот раз в обратном порядке. Более высокий уровень 5Н*групп 
обнаруживается в листьях неморозостойких. еще активно вегетирующих, сортов, Ра- 
СТ. НИЧ морозостойкого сорта раньше готовятся к покою и у них процессы метаболизма 
активируются в побегах, где на протяжении всего периода покоя (рис. 2) количество 
811-групп продолжает превосходить над таковым не морозостойкого сорта. Изменения 
количества 8Н групп в период покоя у морозостойкого сорта монотипны с белками Ь 
процессе такалкн идет интенсивное наращивание 8Н групп, которые вместе с белком 
проявляют устойчивость против губительного воздействия критических температур 
М1грн1пи к белых мароэостоАкого сорта какбудто окалываются п каком-то опре- 
деленном равновесии даже во время критического периода «оттливанпя». А вот у не- 
морозостойкого сорта между белками и ЬН-группамн соответствия не наблюдаете»*

242



Х„,Я .л время <якалинвнин обогащение побегов 5Н-группамн шло даже интенсивнее, 
тем у морозостойкого сорта, но это не предохранило белки от безвозвратного разруше
нии при критических холодах, в условиях суровой энмы 1969 г. (в течение 4 дней ин
ициальная температура держалась ниже -24‘С». когда надземная часть кестов ев 
ропейскнх сортов значительно пострадала.

Эти данные свидетельствуют об имеющихся структурных отличиях в белках в »- 
нограда у сортов с разноГ» морозостойкостью,
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Академик М. X. Чайлахян, Т. А. Егорова, Л. II. Яннна

Влияние темноты и ретарданта на рост и цветение 
короткодневных видов

(Представлено 25/VII 1970) I

Соотношение процессов роста и развития у растений различных фо
топериодических групп складывается по-разному —у растений длинно- 
дневных видов ускорение процессов роста на длинном дне совпадает с 
ускорением процессов цветения, у короткодневных видов с ускорением 
процессов цветения на коротком дне совпадает замедление процессов 
роста (')

Представляет интерес регуляция процессов роста и цветения ра 
стений короткодневных видов такими факторами внешней среды, ко
торые имеют различную направленность действия на эти процессы. Ках 
показали экспериментальные исследования, такими факторами являют
ся, с одной стороны, продолжительная темнота, с другой ретарданты— 
ССС (хлорхолннхлорид) или его аналог ВСВ (бромхолинбромид). об
ладающие одинаковым действием на растения.

В опытах с короткодневным видом- красной периллой уже давно 
было показано, что продолжительное пребывание растений в темноте 
вызывает задержку их роста и вместе с тем значительно ускоряет их 
цветение,—если растения, выращенные на длинном дне, помещались 
на 14 дней в непрерывную темноту, а затем на короткий день, то они 
начинали бутонизнровать через 12 дней, тогда как контрольные, пе
реставленные на короткий день прямо с длинного, начинали бутониш- 
ровать через 19 дней (2). Позднее было показано, что при еще более 
длительном выдерживании в непрерывной темноте растения красной 
периллы, взятые с длинного дня, начинали образование этиолированных 
бутонов непосредственно в темноте через 32—35 дней (3).

С другой стороны, внесение ретардантов ССС или ВСВ в почву 
вызывает у короткодневных видов,—-периллы, хризантемы, конопли а 
других, задержку роста растений и вместе с тем не влияет на скорость 
их бутонизации и цветения (1-5). ■

В целях сравнительного изучения действия продолжительной тем
ноты и ретарданта ВСВ на рост и цветение короткодневных видов нами 
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были проведены опыты с периллой красной (Perilla nankinensis), 
дурнишником (Ла/ifhium pennsylvanicum), чередой (Bidens Maximo- 
viczlana) и коноплей (Cannabis saliva), сорт Южная Черкасская. В 
опыты были взяты 1-и 2-месячные растения периллы, 1-и 21 ^месяч
ные растения дурнишника, 1 ’^-месячные растения череды и 1-месяч
ные растения конопли, выращенные на длинном дне в почве в гли
няных вазонах. Опыты с разными видами и растениями разного воз
раста ставились в разные сроки, но по единой схеме.

Все растения были распределены на I варианта: I) контроль. 
2) темнота, 3) ретардант, 4) темнота и ретардант. Контрольные рас
тения все время находились на длинном 16—18 часовом дне. Растения 
2-го варианта с начала опыта ставились в темноту' сроком на 7 суток 
и только в случае 1-месячных растений периллы на 5 суток; после темно
ты растения вновь переставлялись на длинный день. Растения 3-го ва
рианта находились на длинном дне и получали ретардант ВСВ. который 
вносился в почву в виде 0.25%-ного раствора, из расчета 100 мл на 1 кг 
почвы, в два срока: в начале опыта и через 7—10 дней. Растения 4-го 
варианта получали одновременно непродолжительную темноту и ретар
дант ВСВ» в соответствии с условиями вариантов 2 и 3. Повторность 
опыта во всех вариантах 5 растений.

Рис 1. Влияние продолжительной темноты и ретарданта 
ВСВ на рост растений череды. Растения: / контрольное. 2— 
подвергнутое воздействию темноты; .3—обработанное ретар
дантом; /—подвергнутое воаасйствню темноты н ретарданта

В связи с тем. что череда, дурнишник и перилла являются корот
кодневными видами с качественной реакцией, им после окончания экс
позиции в темноте и внесевия ретарданта во 2-он срок лаватась нилхк- 
ция коротким днем: череде 2 дня, дурнишнику 3 дня н перилле—I-ме
сячным растениям 10 дней и 2-месячным 6 дней.
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В дальнейшем проводились промеры роста растений и фенологи 
ческне наблюдения за фазами развития, бутонизацией и цветением 
После воздействия продолжительной темнотой и обработки рстардан 
гом все рачения, кроме периллы, шмедляли рост, причем наиб՛ к, 
сильная задержка роста оказалась и варианте, где темнота и рстардан’ 
применялись одновременно (рис. 1 и 2). ж

1’ИС. 2. В п1Я11ие продолжнтс.п.ной темноты и ретарданта 
ВСВ на рост растении конопли, сорта Южная Черкасская.
Растении: / — контрольное: 2—подвергнутое воздействию темно
ты; 3— обработанное ретардантом; 4 -подвергнутое воздейст

вию темноты н ретарданта

Как показывают рис. I и 2, меньшую задержку роста у череды и 
конопли, а также у дурнишника вызвало пребывание в темноте и боль- 
ш\ю обработка ретардантом. У конопли такое соотношение скоро 
стен роста растении в различных вариантах сохранилось до конца опи
та, у череды и дурнишника с течением времени действие ретарданта к- 
лабело и задержка роста, вызванная темнотой, оказалась большей. 
У периллы красной существенных изменений в росте растений до кон 
на опыта не наблюдалось.

Высота растений к концу опытов, а также результаты фенолог: 
веских наблюдений за развитием растений приведены в табл. I

Таблица показывает, что продолжительное пребывание в темноте 
ускорило бутонизацию растений периллы красной на 3 гня, дуриншннкз 
на 6—7 дней, а череды яа 3 дня и не повлияло на бутонизацию коноп
ли; одновременно задержало рост растений дурнишника, череды н ко
нопли. Внесение водного раствора ретарданта ВСВ в почву нс влиял» 
на сроки бутонизации растении всех видов, но также задержало рост 
растений дурнишника, череды и конопли.

В варианте, где растения одновременно подвергались вогдейстннм 
продолжительной темноты и ретарданта, наблюдалось примерно так ՛
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#е ускорение бутонизации периллы, дурнишника и череды и такая же 
задержка роста дурнишника и череды, как и в варианте с одним толь
ко воздействием непрерывной темноты

п

п

Таблица I
Влияние продолжительной темноты и ретарданта ВСВ на рост и бутонизацию 

короткодненных видов

Варианты Дата буто
низации

Высота рас
тений, с.и

Дата буто
низации

Высота рас
тении к кон 
цу роста, gw

Перилла красная

I 
2 
3 
4

1
2
3
4

2-мссячныеI'Месячные

Контроль 26, VII 51 4 V!! 109
1емнота 23/VII 51 1/VII 104
Ретардант 25, VII 

19/VII
48 4/VII ГО

Темнота н ретардант 50 1 VII НО

Дурнишник

1-месячные 2։/3-месячиые

Контроль 14,VII
8/VII

70 28 VI 70
Темнота 54 21 VI 52
Ретард.т Г 14, VII 62 2S VI 62
Темнота и ретардант 7/VII 54 20/VI 54

Череда Конопля

В/з-месячные 1-месячиыс

Контроль
Темнота
Ретардант
Темнота и ретардант

12 VII
11 VII

10 VII

157
116
131
125

I
2
3
4

14, VII 82
11 VII 64
13 VII 77
10/VII 64

Во втором специальном опыте, проведенном с периллой, по тон же 
схеме. что н в первом, было усилено воздействие ретарданта. Растения 
получали большую дозу ретарданта ССС (хлорхолннхлорнда) в увели
чивающейся концентрации раствора (0,5%, 19 и 5%) из расчета 100 м.1 
на 1 кг почвы, в три срока с интервалом в 8 дней. Ио окончании воздей
ствия гемиотой и ретардантом растения получали 12-дневную индукцию 
коротким днем.

В связи с усилением дозы ретарданта рост растений периллы за
медлился не только в варианте с ретардантом, но и в варианте с одно
временным воздействием ретардантом и темнотой. Вместе с тем ретар
дант не повлиял на скорость бутонизации, тогда как в варианте с тем 
нотой растения бутон и «провали на 5 диен раньше, чем контрольные, и 
ь концу опыта зацвели, чего нс было в других вариантах (рис. 3).

На рис. 3 видно, что под влиянием ретарданта растения за 1ержала 
Роет (/|, а под влиянием темноты задержки роста нет, но есть ускоре
ние цветения (5); на растениях с комбинированным воздействием (2) 
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сказывается и действие ретарданта, задержавшего рост и действие тем
ноты, ускорившей бутонизацию и цветение.

Проведенные опыты позволяют сделать следующие выводы. I) Пре
бывание растений в продолжительной темноте ускоряет наступление 
цветения растений типичных короткодневных видов,—периллы, дурниш-

Рис. 3 Влияние продолжительной темноты и ретарданта ССС на 
рос । н цветение растений периллы красной. Растении: /— контроль
ное; 2 обработанное ретардантом; подвергнутое воздействию 

темноты н ретарданта; 4 — подвергнутое воздействию темноты

ника и череды после кратковременной индукции их коротким днем; у 
конопли такого ускорения не происходит. Рост растений дурнишника, 
череды и конопли под влиянием темноты задерживается. 2) Обработай 
растений ретардантами ВСВ и ССС путем полива почвы не влияет на 
наступление цветения, ио приводит к задержке роста растений всех ис
пытанных короткодневных видов: периллы, дурнишника, череды и ко
нопли. В случае периллы задержка роста вызывается более высокой 
дозой ретарданта. 3) Процессы роста и цветения короткодневных видо.ч 
не находятся в прямой связи: в случае воздействия продолжительной 
темнотой задержка роста совладает с ускорением наступления цвете
ния, в случае воздействия ретардантами зедержка роста не сопровож
дается ускорением цветения. У периллы под влиянием темноты рост не 
меняется, а цветение ускоряется; у конопли под влиянием темноты и 
ретарданта рост задерживается, а сроки цветения не изменяются-

В свете концепции о роли различных факторов в онтогенезе расте
ний (' ) можно считать, что ретарданты влияют антагонистично при
родным гиббереллинам, не лимитирующим цветение короткодневных 
видов, и потому не оказывают соответствующего эффекта на цветение, 
тогда как темнота, по-видимому, создает такое внутреннее физиологи
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ческое состояние в листьях растении, которое способствует образованию 
метаболитов, необходимых для цветения растений.

Институт физиологии растений им. Тимирязева
Академии наук СССР

1Լ1|աւ]Լ<(իկոԱ 1Г. к. 2ԱՏ1ԱԱ«ԱՆ. 8. Ա. li ԳՈՐՈՎՍ., (. 1՚. ՅԱՆԻՆԱ
pni [>.|Ш Г. և nLinmrqujfiin |i uiqqbgnipjniGp l|iurGor|iii (ոԼսակ|ւ 

|*ni|iiLr|i uifiifiuft և ծածկման ։|гш

Փորձեր են կատարվեյ տիպիկ կարճորյա տեսակների աճման Я1 ծաղկման վրա տևական 
մթության և ՎՍՎ Л, ՍՍՍ ոետարգանտների ազգն ցութ յան վերաքերյար Պարզվեք (, որ 7-օրյա 
ււ՚նրնգմեք մթության մեք բույսի գտնվելր արագացնում Հ պերխլայի, գ ուրնիշ նիկի և կատվայե J ■ 
*1ՒկՒ * ադկման պրոցեսը* ղրանց կարճորյա կարճատև ինդուկցիա տալուց ’.ետո , միաժամանակ 
ու չացնո/մ I ղուրնիչնիկի, կատվաքեղվիկի և կանեփի աճումր.

հույսերի մ յակում ր ՎՍՎ ե I/IIU ոետարդանտներով՝ ւՈղր քրե/ու միջողով չի ազդում ծաղկ 
ման պրոցեսի վրաէ րայց Հանգեցնում ( ••քերիքքայի, '/"'Ր^իյնիկի, կատվալեզվիկի և կանեփի 
աճման ույացմանրւ

Կարմիր պերիքլայի մոտ, մթության ազդեցության տակ աճումր չի փոխվում, իսկ ծաղկման 
պրոցեսը արագանում f,i Կանեփի մոտ մ թութ յան հ ոԼտարդանտի ազդե ցութ յան տակ աճումն 
ուշանում C իսկ ծաղկման ժամկետները չեն փոփոխվում ւ

Այսպիսով, կարճորյա տեսակի բույսերի աճման ե ծաղկման պրոցեսները տարրեր ձևով են 
կարգավորում ոետարգանտի և մթության ազդեցությամբ, և միմյանց ‘ետ ուղիղ կապակցության 
մեք չեն գտնվումI
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ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИИ

Ч . н к | рч нс пи ит \11 Армянской ССР В. О. Каларин и И. 1. Матннян

О влиянии водного режима почвы на содержание сахаров 
в пасоке растении

(Представлено 26/УII 1970)

Сахара, поступающие из листьев в корневую систему растений, не
посредственно используются в процессах роста и метаболического пре
вращения поглощенных из почвы элементов минерального питания. Ка- 
алоеь бы. при таком обстоятельстве передвижение сахаров в расте

ниях должно всегда иметь одностороннее направление: лист — корень, за 
исключением тех периодов онтогенеза, когда усиливается расход асси- 
милятов на формирование плодов и семян. Однако анализы пасоки ра- 
степин покалываю), что всегда в ксилемном соке обнаруживаются са
хара, перемещающиеся из корней в надземные органы особен
но сильно в период генеративной фазы (2).

Кроме указанных внутренних факторов, активность выноса сахаров 
с пасокой зависит и от условий корнеобнтаемой среды, которые, ин
тенсифицируя или подавляя жизнедеятельность корней, соответственно 
усиливают или ослабляют вынос сахаров из них. Так, например, по 
наблюдениям В. В. Казарян (ч), в условиях гидропоники, которые явля
ются весьма благоприятными для роста и функционирования корней, в 
пасоке кукурузы и подсолнечника обнаруживается, соответственно, •» 
37,5 и 51,8 раза меньше сахаров, чем в условиях почвы.

Корнеобитаемая среда, как известно, слагается из множества фак
торов. значение которых в жизни растений неравноценно. Из этих фак
торов наиболее существенным является водный режим, имея в виду, 
что при отсутствии влаги прекращаются рост (՛ ՝) и поглотительная 
деятельность корней. Поэтому мы вправе полагать, что активность пе
ремещения сахаров из корней в надземные органы должна быть стра
то зависима от водного режима почвы. Это предположение было прове
рено в опытах, проведенных с растениями кукурузы сорта Картул ։ 
Круги, подсолнечника—сорта Гигант-549 и тыквы сорта Мозолеевская, 
выращенных на одинаковой почве, но с различной влажностью (30 • 
65% полной влагоемкости). ■

Допуская, что при меньшей влажности почвы и слабом росте кор
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пн должки быть более богаты углеводами, мы вначале определяли со
держание сахаров в них՜ (табл. I).

Гиблица / .
Содержание сахарок в корнях растений, выращенных на ночках различной 

влажности (в процентах к сухому веществу корней)

Фаза разам гни
Кукуруза Подсолнечник Тыква

30 % 65 % 30° 0 65 % зо°,о 65

Вегетативный рис։ 14,75 10.63 II.05 4.23 4,26 5.68
Ьутонизация1 7.22 4.14 4,79 3.23 3,40 1.21
Цистеине3 7,30 4.98 5.36 3,54 3.55 1.33
Образование семян 4,40 3.40 4.17 2,44 1.96 0.70
Пожелтение листьев 2.21 >.72 1.45 1.54 |.оз 0.40

>—выбрасыпшис метелки и 1 цветение метел чН к.куруан

Полученные данные показывают, что на всех фазах развития корни 
растений, выращенных в условиях водного дефицита почвы, богаты са
харами В среднем, во всех фазах содержание сахаров в корнях расте
ний, находящихся в более напряженных условиях водного режима, оке 
залось больше в 1,5 раза. При этом наибольшая разница в содержании 
сахаров в корнях подопытных вариантов обнаружена у кукхрх ։ы. наг 
.меньшая—у подсолнечника. Видимо, здесь, кроме ксероморфных осо
бенностей растений, имеет важное значение также морфогенез и мош 
ность корневой системы. У кукурузы корни размещаются, главным об
разом, в более верхнем горизонте почвы, где водный дефицит более ощу
тим. У тыквы и подсолнечника корни достигают более глубоких слоев 
почвы для обеспечения водоснабжения.

Приведенные данные одновременно показывают, что содержание 
сахаров в корнях постепенно понижается в ходе онтогенеза, более уси
ленно в фазах после ве1етативного роста. Это, по всей вероятности, свя
зано с усиленным расходом сахаров на формирование семян. В период 
цветения расход ассимнлятов хотя и не меньше, ио корни еще не успев 
опорожниться, остаются сравнительно богаты сахарами, что обнаруже- 
но также у пшеницы (*) и в листьях кукурузы (|0), ячменя (։|).

Столь большое содержание сахаров в корнях в условиях водногл 
дефицита почвы обусловливает и их энергичный возврат к листьям, что 
видно из нижеприведенных данных (табл. 2).

При недостаточном снабжении почвы водой сильно ослабляются 
рост и поглотительная деятельность корней н в связи с этим расход 
сахаров Вследствие этого усиливается отток последних в надземные 
органы, главным образом, в листья. Обогащение же последних сахара
ми способствует повышению всасывающей их деятельности. В условиях 
же оптимальной влажности почвы расход сахаров на рост и метаболиче
скую деятельность корней усиливается и. как следствие этого, умень
шается возврат их в надземные органы. Поэтому в пасоке этих растений 
обнаруживается в 7—25 раза меньше сахаров, чем в пасоке растений, 
лроп «рас ।ающн.х в условиях водного дефицита почвы.
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Далее, выясняется, что наибольшее количество сахаров обнару
живается в паооке бутонизируюшнх и цветущих растении, тогда как а 
этом отношении более резко отличаются корни вегетирующих растений 
Что уже показывает, что наиболее активное передвижение сахаров и: 
корней в надземные органы имеет место именно в фазе бутонизации и 
цветения. Дело в том, что продолжительность указанных фаз сравни
тельно мала, в связи с чем требуется больше асснмилятов для форми
рования бутонов и цветков.

Таблица 2 
(одержание сахаров в пасоке опытных растении в зависимости от влажности почвы 

(де в ПИ) дев)

Фаза развития
Кукуруза 11одсолнечннк Т ыква

30% 65% 30% 65% 30 % 65 %

Вегетативный рост 7,20 1,06 11,80 0,84 2,70 0,16
Бутонизация 12.60 1.82 16.30 1.08 4,20 0.17
Иве тен и с 14,40 2,21 20.20 1,56 4.40 0,17
Образование семян 8,70 1,90 12,40 1,20 3.10 0.16
Пожелтение листьев 2,40 0.32 3.80 0,31 1,00 0,08

Динамика суточного выноса сахаров с пасокой (рис. 1) полностью 
соответствует данным табл. 2. У растений, произрастающих в условиях 
почвенного водного дефицита, суточный вынос сахаров несравнимо боль
ше, но как у первой, так и у второй групп растений максимальное содер- 

Рис. 1. Вынос Сахарове насокон (де/сутки) корнями кукурузы (Я), пот- 
солнечника (Б), тыквы (Н). не та шт ри лопанные столбики—при 30% влаж
ности почвы, затушеванные — 05 ° 0 влажности. I вегетативный рос։. 
II бутонизации; III—цветение; IV-образование семян; V—пожелтение 

листьев

жанне указанных асснмилятов отмечается в пасоке цветущих индиви
дов. Это обстоятельство подтверждает мнение ряда авторов, утверждаю
щих. что одним из активных центров мобилизации п расхода асснмиля
тов являются цветы (12 ”). При этом мобилизующая способность по- 

юдних усиливается в еще большей степени не в оптимальных, а в бо-
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лее худших условиях произрастания, когда увеличивается вероятность 
гибели растении и нарастает необходимость формирования нового по
коления до наступления их смерти.

Рассмотрев условия, приводящие к усилению или ослаблению кру
говорота сахаров в сфере лист—корень, мы убеждаемся в том, что и.у 
перемещение из корней в листья нс является онтогенетически нецелесо
образным, как это кажется с первого взгляда. В нормальных условиях 
водного режима почвы крайне уменьшается перемещение сахаров из 
корней в надземные органы, в худших условиях—усиливается, приводя 
к обогащению надземных органов сахарами. Дело в том, что когда на
ступает водный дефицит в корнеобитаемой среде, резко ослабляется 
транспирация, разумеется, для бережного расхода полы. С этой целью 
не только закрываются устьичные просветы, но и вода связывается с 
коллоидами и различными частицами плазмы листьев, в чем немалая 
роль растворимых углеводов. Таким образом, возврат сахаров из кор
ней в надземные органы в условиях почвенного водного дефицита сле
дует рассматривать как приспособительную реакцию растений для 
уменьшения расхода воды листовой поверхностью.

Ботанический институт
.Академии наук Армянском ССР

Հայկական ՍՍՀ ЧП ւպբակից֊անղամ «Լ. Հ. ՂԱԶԱՐՅԱՆ. I». Դ. ՄԱՏԻՆ5ԱՆ
Լույսե г մսւս|ւքւ կսւււ|ւ|սւծ 1>ու||ւ ?րա ւին ոե«Iի։ 1՚|ւ<|। արմաւոսւՍյութ|ւ Ա՛Լ? շաքարների պարունակության

Տերևներից ցեպի արմ ատներր շարժվող ^աքԱւ/ւԼԼրր, ինչպես Հայտնի Լ, ծախսվում են ար֊ 
մատների աճման և ‘անքաշին նյութերի նյութափոխանակության պրոցեսներով» Թվով Լ, որ ԼմաԼ պարագաներով պետք է բացաովի արմատներում եղած շաքարների վերաղարձր վերեյրկր ,ա 
օրդաննեբր» Սակայն ոաումնասիրությունները ցույց են տայիս, որ բույսերի պարզացման քոյոր 
վույերում Լյ ցեպի վերերկրյա օրպաններր տեղաշարժվող արմատապատով մշտապես հայտնա֊ 
բ! բվում են շաքարներ, մանավանդ այն դեպքով, երբ անբարենպաստ են արմատաբնակ միլա֊ 
վայրի դոբծոններրւ Նկատի ունենալով, որ արմատային սիստեմի կենսազործունեոէթյան Համար 
կարևորագույն դործ ոնն երից մ եկր Հողի քրային ոեժիմն Լ, պետք Լ կ ար ծ ե լ . ո բ վ ե բ ք ին ս պ դ ա յ ի ապ- 
դեցությո»ն Լ թողնում արմատներից դեպի վերերկրյա որպաննեբր շաքարների տեխափոխմտն 
վրա» Այս Հարցի պարզաբանման նպատակով դրված են Հատուկ փորձեր եգիպտացորենի, արևա՝ 
ծաղկի և վարունգի վրա» Բույսերի մի խովր աճեցվել են Հոդի 30% խոնավության պայման֊ 

ներում, մյուս" 65%-ի ե այնուհետև որոչվեյ արմատներով ու արմատահյութի մեջ շաքարների 
պ արանակոէթ յունր բույսերի զարգացման տարբեր փայերով»

Ստացված արդյունքները ցո»յց են տվել, որ հողի քրային դեֆիցիտի պայմաններով արմատ֊ 
ներր Հարստանամ են շաքարներով և ուժեղանամ ( վերջիններիս տեղաշարժր դեպի վերերկրյա 

Օրգանները» Լ'սս որով շաքարների ամեեաակտիվ տեղափոխությունը տեղի ( ո»նենով կոկռ 
I ս՚կւսյման և սերմնակալման փայերով•

Բննաբկեյով ստացված տվյայներր, Հեղինակները հանգել են այն եզրակացության. որ արմատ֊ 
Ներից շաքարների վերադարձը դեպի վերերկրյա Որդանները աննպատակահարմար պրոցես շ(, 
ինչպես այդ թվով /. աոաջին հայացքից» Հողի քրային դեֆիցիտի պայմաններով զգայի չափով 
պակասում Լ քրի կորոէստր տերևներից և որպեսզի մնացած ք"»րր ֆիզիոյոզիապե ս կապվի 
տերևների րջջահշո»թի Հետ, պետք Լ» որ բարձր /ինի վերջինիս կոնցենտրացիան, որը և իրակա֊ 
նանով Լ տերևների բջիջներում շարաբների պարունակության ավելացմամբ»
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ДОКЛАДЫ академии наук армянской ССР 
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УДК 594.329.22

3OOJIOI ИЯ

Н. Н. Акрамовский

Новый современный вид водных моллюсков из Армении 
Gabbiella araxena А к га гп о w s к i, sp. n.

(Gastropoda: Prosobranchin: Blthyniidae)

(Представлено академиком .АН Армянской ССР 13. О Гулканяиом 4/VIII 1970)

1. Диагноз. Рис. 1. Раковина кубаревидная, 8 мм высоты, с завит
ком из пяти ступенчатых оборотов, почти в 1,5 раза превосходящим 
устье по высоте; с крышечкой, имеющей спиральное, слегка эксцентричное 
ядро с центром на 40% ширины раковины слева, которое равно около 
'/5 диаметра всей крышечки, с медианным зубом радулы, ширина ко
торого более чем в 1,5 раза превосходит высоту и который имеет 9 зуб
цов на резце и по 4 зубца по бокам пластинки; с очень длинным придат
ком пениса, сидящим недалеко от вершины (на общей длины пе
ниса), превосходящим конечную часть собственно пениса в два раза.

2. Дополнительное описание. Раковина почти гладкая, тонко по
перечно исчерченная, более густо, ясно и правильно, чем у Bithijnia 
leachi (Sheppard); роговая. Обороты на периферии несколько уплощен
ные. Устье яйцевидное, несколько косое, угол вверху мало выражен, 
края устья цельные, внешний край довольно острый и ломкий, слегка 
отвернутый; колумелларнын край тоже острый; париетальный край при
крепленный. Пупок \ зкнй, уже, чем а В. leachi, почти прикрытый и 
потому в виде узкой щели. Высота раковины до 8, ширина до 5, высота 
устья до 3,25 мм.

3. Сравнение. По наличию спирального ядра у крышечки относится 
к группе южных родов семейства; по большому количеству зубцов на 
медианном зубе радулы принадлежит к роду Gabbiella Mandahl-Barth. 
1968 (’). По относительно широкому медианному зубу радулы, с остры
ми боковыми отростками, простирающимися назад примерно стольк > 
же, сколько базальная лопасть пластинки, соответствует членам номи
нативного подрода, а по величине раковины, высоте завитка и высоте 
медианною зуба группе видозз senaariensis. От G. нентапнЦ Martens, 
1897) отличается относительно более высоким завитком, а от (>. sena- 
ariensis (k’Oster, 1852), u. adspersa (Jlckell, 1874) н (}. zambica Man-



(1аЫ-Ваг111. 1968 относительно мелким спиральным ядром крышечки и 
длинным придатком пениса (впрочем, у последнего из перечисленных 
видон пенис не известен), ДВ

4. Материал. Голотип в коллекции Зоологического института Ака
демии наук Армянской ССР (№ 2). Паратнпы там же (№ 2а) и в кол
лекции Зоологического института Академии наук СССР, Ленинград 
||\ инкеткн \рмення, Эчммвдзнискнй район, селение Аралых (Кёлан- 
лу), 830 и над ур м.. 23/Х 1963. Г. А Григорян (Научно-исследователь
ский институт животноводства и ветеринарии). Кроме того, 3 экзем
пляра с корродированной верхней частью раковины (коллекция Зооло
гического института АН Армянской ССР, № I): Армения, Эчмнадзин- 
ский район, озеро Айгсрлнч, 3/У1 1947, А. А. Рихтер.

5. Некоторые зоогеографические замечания. Род йаЬЫеИа быт 
пока известен только из Африки, причем из 20 видов 19 встречаются 
лишь в тропической Африке, а один по Нилу спускается до его дельты, 
выходя в пределы пустынной эоны африканской части Палеарктики. На
ходка нового вида этого рода в Закавказье, в фрагменте пустынной 
зоны, каковой является долина среднего течения Аракса, представляет
ся поэтому неожиданной. Это можно считать доказательством былого 
более широкого распространения рода, а вид—реликтом более теплых 
времен, предположительно плиоцена или первой половины плейстоце
на. когда ареал рода был сплошным, простираясь от современной до
лины Аракса через Переднюю Азию в Африку.

" ьтор очень благодарен Я. И. Старобогатову за то, что он обратит 
его внимание на этот новый вид.

Зоологический институт
Академии наук Армянской ССР

Ъ. Ն. ԱԿՐԱՄՈՎՐԿԻ #րսւ||ւն ւ|ււսփ1|ււււ1արժխ'ւքւԼր|ւ <հււէ(է11նսւկսւկ|)(] նոր տեսակ՝
ОаЬЫеПа агахепа Акгато»5к1, տբ. ո. Հայաստանից

Լկարաղրվաէ ( ւսոյեախոիկ խխունջներից' ղիտութ յան Համար ք7/1ծԽ*ժ//է1 Օր&- 
նոր տեսակր, որր Հ ա յտն ա ր ե րվ ա ժ / Արարսի վտակ Մ հծամորում՛ Գարիեյա ւէեոր նոր ք 

1)ք վետական ւրՒ"^ւան ֆաունա ]ի համար, "րր մֆնշե այմմ հայաՆՒ < *7ձ/ միայն ւ^ֆրիկայիք, 
I րա .այտնարհրոէմր Հայաստանում ապացույց է այն րանի, որ այղ սեոն աՆրյայՈէմ ունեցեք է 
ա4.^էՒ 1ա1^ տարածում, իսկ տեսակր հանդիսանում է որպես պյիոցենի կամ պյեյստոցենի 
Ա-ՈաքիՆ կեսի ոեյիկտւ

ЛИТЕРАТУРА—ԴՐԱԿՍ Ь II Ւ Р֊ Ч II Ի Ն
1 (7. Мит1а111-НагП1, Нех. 7օօ1. е( !к)|. Дк.. I 78:129 160, р1». 11-1V (1968).
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Рис. I
ОаЬМ*Иа агахгпа Л к:г л и։ о V % к I. 5р. п.

I—фото раковины. уиелнч : высота раковины 6 2 м.к. /* -сре
динный |уб радулы; //—пенне. /'— крышечка. (Л голотип.

Ь — Г пара типы)
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