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© «Գիտության աշխարհում» գիտահանրամատչելի 
հանդեսը ստեղծվել է կառսւփսրութւսւՕ և ՀՀ ԳԱՍ 
նախագահության որոշմամբ։

ՏպայյանակրՕսյվսվօԳիՕօ
500 օրինակ 
64 էշ։
ս|սյ յմաՅ ւսգ|ւ սյ>քւՕ։

Հոդվածների վերատպումը հնարավոր է միայն 
խմբագրության գրավոր համաձայՕությաՕ դեպքում։ 
մեջբերումների դեպքռմ հանդեսին հղՈէՕօ պարտադիր 
է; Խմբագրությունը ճիշտ չէ որ համակարծիք Է 
հեղիՕակն&րի հետ։ Խմբագրությունը 
պատս*յխաՕս>ւովություն չի կրում գովազդային 
նյութերի բովանդակության հաէար
Տպագրված Է ՀՀ ԳԱԱ տպարանում։

2 ՏԱՔԱՐ ԶԱՔԱՐՅԱՆ. ԲԱՑԱՌԻԿ ԵՐԵՎՈՒՅԹ ՆԿԱՐՉԱԿԱՆ 
աձւԱՐՀու*
ՇԱՀԵՆ ԽԱՉԱՏՐՅԱՆ

6 ՄԱՀՎԱՆ ԸՆԿԱԼՈՒՄԸ ԹՈՒՄԱՆՅԱՆԻ ԵՎ ԽԱՅԱՄԻ 
ՍՏեՂԵՎ1ԳհՐԵ“ՈՒԹ8ԱՆ Մե8
ԱԶԱՏ ԵՂՒԱԶԱՐ8ԱՆ

12 ՍՄԲԱՏԻ ՈՐԴԻ ԿՈԻՆԵՆ8Ի* ԳԱԼԻԿ ՃԱՐՏԱՐԱՊԵՏ
ՄՒՍԱՔ ՃԵՎԱՀՒՐՃՅԱե

16 ԷԼԵԿՏՐՈՆԻԿԱՆ ԵՐԵԿ, ԱՅՍ0Ր.ՎԱՂՔ
էԴՈՒԱՐԴ ՂԱԶԱՐՅԱՆ, ՀԱՅԿ ՍԱՐԳՍՅԱՆ

30 ԹՎԱՅԻՆ ԳՐԱԴԱՐԱՆԻ ՍՏԵՂԾՄԱՆ ՆԵՐԿԱ ՎԻՃԱԿԸ ՀԱՅԱՍ­
ՏԱՆ ՈԻՄ. ՁԵՌՔԲԵՐՈՒՄՆԵՐ, ԱՊԱԳԱՅԻ ԶԱՐԳԱՑՈՒՄՆԵՐ
ՏԻԳՐԱՆ ԶԱՐԳԱՐՅԱՆ

38 ԴԵՂԵՐԻ ԴԻԶԱՅՆԻ ՍԿԶԲՈՒՆՔՆԵՐԸ
ԱԼԵՔՍԱՆԴՐ ՍՍՀԱԿՅԱՆ, ՌՈՒԴՈԼՖ ՀԱԿՈԲՅԱՆ

46 ԹՌՉՈՒՆՆԵՐԻ ԱՉՔԻ ՑԱՆՑԱԹԱՂԱՆԹՈՒՄ «ՍԱՆՐԻ՞Կ»»
ԽԱՉԱՏՈՒՐ ՆԱՀԱՊեՏՑԱՆ . ՌԱՖՒԿ ՀԱՐՈՒԹՅՈՒՆՅԱՆ

50 ՋԵՐՄԱՍՏԻՃԱՆԻ ՉԱՓՄԱՆ ՄԵԹՈԴՆԵՐԸ
ԱՐՇԱԿ ՇԱՂԳԱՄՑԱՆ

58 ԱՐԵՎԱՅԻՆ ՖՈՏՈեԼԵԿՏՐԱԿԱՆ ԿԱՅԱՆՆԵՐ. ՆՊԱՍՏՈՂ 
ԳՆԱՅԻՆ ՔԱՂԱՔԱԿԱՆՈԻԹՅՈՒՆ
ՌՈՒԲԵՆ ՎԱՐԴԱՆՅԱՆ



էջ 2

ԶԱՔԱՐ ԶԱՔԱՐՅԱՆ 
ԲԱՑԱՌԻԿ ԵՐԵՎՈՒՅԹ 

ՆԿԱՐՉԱԿԱՆ 
ԱՇԽԱՐՀՈՒՄ

Ինքնուս ճանապարհով պրոֆեսիոնալ 
վարպետություն ձեռք բերելու մեջ Է 

Զաքարյան երևույթի բացառիկությունր, 
այնքան բացառիկ, որ նա 1889 և 1900 թթ. 
ցուցահանդեսներում արժանանում Է ոսկե 

մեդալի, իսկ 1889-ին՝ Պատվո լեգիոն 
շքանշանի;

ՄԱ^ԱՆ ԸՆԿԱԼՈՒՄԸ 
ԹՈՒՄԱՆՅԱՆԻ ԵՎ ԽԱՅԱՄԻ 
ՍՏԵՂԾԱԳՈՐԾՈՒԹՅԱՆ ՄԵՋ

Թումանյանի քառյակների մի մասն 
իսկապես շատ մոտ Է խայամյան 
զգացողություններին;

ԷԼԵԿՏՐՈՆԻԿԱՆ 
ԵՐԵԿ, ԱՅՍՕՐ, 

ՎԱՂԸ

Ինչպես Բախի, Գրիգի, 
Բեթհովենի գլուխգործոց­
ների հիմքում րնկած Է 
րնդամենր յոթ նոտա, այն­
պես Էլ ժամանակակից 
Էլեկտրոնիկայի ազդեցիկ 
կառույցի հիմքում րնկած 
են րնդամենր մի քանի 
հիմնական տարրեր՝ 
էլեկտրոնային լամպ, 
կիսահաղորդչային
ւոաււքւոհաոոո հ հհւոհա

Արևային Էներգիայի ուղղակի 
փոխակերպումր Էլեկտրականի մեծ հեռա­
նկար ունեցող խնդիր Է և XXI դարում 
հանդիսանալու Է Էներգետիկայի 
կարևորագույն ուղղություններից մեկր;

2007 թվականի ընթացքում 
«Գիտության աշխարհում» գի­
տահանրամատչելի հանդեսը
հրատարակվել Է սահմանված 
ժամկետներում։ Հանդեսի ֆինանսա­
վորման տարեկան ֆոնդը կազմել Է 
7 միլիոն դրամ, որից 3 միլիոն 200 
հազարը կազմել Է աշխատավարձի

ֆոնդը, 1 միլիոն դրամ՝ սոցիալական 
հատկացումները, տպագրական 
ծախսերը եղել են 2 միլիոն 320 
հազար, իսկ այլ ծախսոերը՝ 480 
հազար դրամ։

2006 թվականի համեմատ աճելէ 
նաև բաժանորդների թիվը։

Արդեն ձևավորված ավան­
դույթի համաձայն «Գիտության 
աշխարհում» հանդեսի խմբա­
գրությունը 2007 թվականի չվա­
ճառված համարներից նվիրել Է 
հանրապետության և Արցախի 
դպրոցներին։

ԹՎԱՅԻՆ 
ԳՐԱԴԱՐԱՆԻ 

ՍՏԵՂԾՄԱՆ 
ՆԵՐԿԱ ՎԻՃԱԿԸ 
ԴԱՍՏԱՆՈՒՄ.

ՁԵՌՔԲԵՐՈՒՄՆԵՐ,
ԱՊԱԳԱՅԻ 

ԶԱՐԳԱՑՈՒՄՆԵՐ
Համակարգիչների մուտքը հեղաշրջում կատարեց 

տեղեկատվական պահոցներում՝ առաջադրելով գրա­
դարանների, արխիվների, թանգարանների աշխատանքի 

նորովի կազմակերպման խնդիրը։

ԹՌՉՈՒՆՆԵՐԻ ԱՉՔԻ 
ՑԱՆՑԱԹԱՂԱՆԹՈՒՄ 

«ՍԱՆՐԻ՞Կ»
Թռչունների տեսողության 

որոշ առանձնահատկություններ 
Էապես տարբերվում են այլ կեն­
դանիների տեսողական համա­
կարգի բնութագրերից։
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Արվեստի վաստակավոր գործիչ,
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Ֆրանսիացի հայագետ
Ֆրեդերիկ Մակլերը իր 

«Ֆրանսիան և Հայաստանը 
պատմության ու արվեստի միջով» 
(1917) աշխատության երկրորդ 
բաժնում, տեղեկություններ Է 
հաղորդում Փարիզում ստեղծա֊ 
գործող հայ արվեստագետների 
մասին, որոնց մեջ որպես ամե- 
նատարեցի առաջինը հիշում Է 
Զաքար Զաքարյանին։ Խիստ 
համառոտ կենսագրականին 
Մակլերը հավելել Է ֆրանսիական 
մամուլից քաղած մի քանի Էջ 
կազմող՝ ընդհանուր առմամբ 
Զաքարյանին բնութագրող խիստ 
ուշագրավ տողեր;

Ուշագրավը նախ Զաքարյանի 
կենսագրությունն Է։ 1849-ի օգոս­
տոսին Կ. Պոլսում ծնված 
Զաքարին տասնութ տարեկան 
հասակում ծնողները Փարիզ են 
ուղարկում բժշկություն ուսանելու։ 
Նա հաջողությամբ հանձնում Է 
Սեն-Բարբ հաստատության 
ավարտական քննությունները, 
ինչպես նաև անցնում բժշկական 
Էքստերն մրցույթ և երեք տարի Էլ՝ 
մինչև 1878-ը, աշխատում Է 
հիվանդանոցներում;

Ապրելով լատինական թաղա֊

էդգա ր Դեգա. Զ. Զաքարյանի դիմանկարը,
1885 թ.

Դավիթ Վեյլ հավաքածու. Փարիզ

մասում՝ Զաքարյանը մտերմանում 
Է ֆրանսիացի նկարիչների հետ, 
որոնց ներկայությամբ նկարած 
առաջին նախափորձը հիացա֊ 
կան արտահայտություններ Է 
կորզում։ Այսպես ի հայտ Է գալիս 
թաքնված տաղանդն ու 
Զաքարյանին միանգամից
«շղթայում» նկարչական
աշխարհին։ Ծնողները հուսա­
հատության են մատնվում...

Բոհեմական կյանք մտած երի֊ 
տասարդ բժշկի նոր մաս­
նագիտությանը փոխարինում են

թանգարանները, զրույցները բա­
րեկամների և մասնավորապես 
նշանավոր էդգար Դեգայի հետ։ 
1879-ին Վոլնեյ ակումբում 
Զաքարյանի նատյուրմորտը հա­
ջողություն Է գտնում. 1885-ին 
Շանզ-էլիզԷ սալոնում ցուցադրած 
երկու գործերից մեկը գնում Է 
Օռլեանի թանգարանը։ Քիչ անց 
նույն պատվին են արժանանում 
ևս տասներկու գործ։

Ինքնուս ճանապարհով պրո­
ֆեսիոնալ վարպետություն ձեռք 
բերելու մեջ Է Զաքարյան երևույթի 
բացառիկությունը, այնքան բացա­
ռիկ, որ նա 1889 և 1900 թվա­
կանների ընդհանուր ցուցահան­
դեսներում արժանանում Է ոսկե 
մեդալի, իսկ 1889-ին նաև ստա­
նում Պատվո լեգիոն շքանշան։

Ահա ֆրանսիական մամուլից 
Մակլերի քաղած մի քանի ասույթ­
ներ. «Սալոնի նկարիչներից քա ­
նի՞սը կկարողանան դիմանալ մեր 
թանգարանների վարպետների 
հարևանությանը, Զաքարյանի 
նատյուրմորտները անվարան 
նրանց կողքին դնել (^6^ ՚̂ օր̂  
հ6Ր81ճ, 1909)։ «Մարդ որքան 
ուսումնասիրում Է Զաքարյանի 
նկարները, այնքան գերազանց



արժանիքներ Է գտնում... մի 
Շարդեն Է նա՝ առանց Շարդեն լի­
նելու» (յօսրոցւ ճ6Տ ̂ րէտ, 21 մարտ 
1908)։ «Ստվերում գտնվող 
Զաքարյանի սալորները պահպա­
նում են արևի տաքությունը, իսկ 
«Երաժշտական գործիքները» 
անզուգական են արձագանքում 
հին երաժշտության ոգուն, լուռ 
են, բայց ձայնեղ, հառաչում են, 
նաև հեկեկում. ջութակն այստեղ, 
ինչպես նշել Է Բոդլերը, դողդողում 
Է վշտաբեկ սրտի նման» (̂ 67Ա6 
ճ6 Բյոտ, 1, հունիս, 1907)։ «Ինչ 
վերաբերում Է ցուցահանդեսի 
նատյուրմորտներին, ապա 
դրանց միակ ներկայացուցիչը 
Զաքարյանն Է, չկրկնելով Շար 
դենին՝ կարողանում Է օգտվել 
նրա խորհուրդներից և ամենա- 
համեստ իրերին հաղորդել վա­
յելչություն» (Լ6 է6տթտ, 2 մարտ, 
1908)։

Զաքարյանը հիմնականում 
ներշնչվել Է նատյուրմորտի հո­
լանդական վարպետներից և 
հատկապես Շարդենից։ Չնայած 
XVIII դարի ֆրանսիացի ականա­
վոր իրապաշտի ու Զաքարյանի 
արտահայտչական սկզբունքնե­
րի նմանությանը՝ ինչ-որ բան, որ 
զգացվում Է նաև նշված բնութա­
գրերում, հայ նկարչի արվեստն 
օժտում Է ուրույն նկարագրով։

Զաքարյանի՝ իբրև սոսկ նա­
տյուրմորտի վարպետի գլխա­
վոր հատկանիշը պատկերների 
գծային անթերի կառուցվածքն

Նատյուրմորտ սրճաղացով, 1890-ական թթ., 
ՀՀ Ազգային պատկերասրահ

Է, նյութի խոր զգացողությունը, 
երփնագրի հագեցվածությունը, 
պտուղների թափանցիկության 
ամրագրումը, գույների ու լու­
սաստվերների թրթռուն խա­
ղերը։ Իրերի ինքնօրինակ 
խմբավորման ու կատարման 
բարձր վարպետության շնորհիվ 
Զաքարյանի «անխոս» աշխարհը, 
ուր միշտ առկա Է ջրով մի բաժակ, 
կենդանություն Է առնում, բա- 
նաստեղծականանում Է, օժտվում 
գեղանկարչական մթնոլորտի 
խորհրդավորությամբ։

Ուշադիր դիտելիս նկարչի 
լավագույն գործերում կարելի 
Է զգալ մարդկային կենդանի 
շնչի առկայությունը, որ նրա 
բնածին շնորհի գլխավոր գիծն 
Է և անկասկած իր արվեստի 
հաջողության բուն գրավականը։

Նատյուրմորտ . դեղձեր, 1910-ական թթ., 
մասնավոր հավաքածու, Երևան

Նա նախընտրում Է առարկաների 
սակավությունը և ձգտում 
դրանց տալ զուսպ և ներամփոփ 
արտահայտություն։ Ըստ երևույ­
թին, այս պարագան Է նկատի 
ունեցել ու գնահատել ժամանակի 
մեծ նկարիչ էդգար Դեգան։ Իր 
նամակներից մեկում կարդում 
ենք. «Ուղևորության ժամանակ ես 
հաճախ դուրս եմ նայում վագոնի 
պատուհանից ու մտածում։ Դուրս 
չգալով տնից՝ հնարավոր չԷ 
արդյոք նկարել բնության ուզածդ 
պատկերը։ Ահա իմ բարեկամ 
Զաքարյանը. նա կարող Է մեկ 
ընկույզով, մեկ ողկույզ խաղողով 
ու մեկ դանակով տասը տարի 
աշխատել՝ փոխելով միայն 
դրանց տեղերը..., իսկ Ռուարը 
ջրաներկ Է արել անդունդի 
եզրին, կարծես թե նկարչությունը 3
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Նատյուրմորտ, 1900-ական թթ., 
Կաթողիկոսարանի թանգարան. էջմիածին

սպորտ Է...»։
Զաքարյանի կտավներում 

առարկաները, ի տարբերություն 
Շարդենի, պատկերված են 
մթագնած ֆոնի վրա։ Նկարչի 
վրձնով արարված լույսը գաղտ- 
նագրային Է։ Իրերի ստվերոտ 
մասերը նրբորեն սահում են լու­
սազերծ ֆոնով ու դիտողին ասես 
առաջնորդում շրջապատից քա շ­
ված, ինքն իր հետ խոկացող 
մարդու ներաշխարհ։ Կտավնե­
րում «ընթեռնելի» լռության, կա­
րոտի ու առանձնության ապրում­
ները, անկասկած, թելադրված 
են ժամանակով ու անբաժան են 
նկարչի հոգեկանից։

Զաքարյանը համազոր ար­
տահայտչականության Է հասնում 
նաև պաստելի (կավճամատիտ) 
օգտագործմամբ։ Ամենայն հա­
վանականությամբ նկարելու այդ 
միջոցին դիմելը առնչվում Է 
Դեգայի հետ ունեցած հոգեհա­
րազատությանը։ Ի դեպ, վերջին 
տասնամյակներին մեզ հայտնի 
դարձած Զաքարյանի հիանալի 
դիմապատկերը Դեգան պաստե­
լով Է նկարել։ Հավանաբար հայ 
նկարիչը սիրել Է կավճամատիտի 
տեխնիկան և հմայվել դրա արդ­
յունքով՝ մակերեսի թավշային 

4  հնչեղությամբ և, ինչպես յուղա­

ներկում, հասել Է գերազանց արդ­
յունքի։ Պաստելի հռչակավոր 
վարպետ Դեգան այս հարցում 
անկասկած դեր Է ունեցել։

Հետաքրքրական Է նաև, 
որ Զաքարյանի կտավներում 
հետզհետե սկսում են գերակշռել 
արևելյան կենցաղի առարկաներ, 
արևելքի հողի պտուղներ, որոնք 
դիտողի միտքը ակամա ուղղում 
են դեպի այն միջավայրը, որի 
ծնունդն Է նկարիչը։ Դրանք 
ընկալվում են իբրև անցյալի 
հովերով ու հիշատակներով 
ապրող մարդ-արվեստագետի 
հույզերի թարգման։ Այս տեսա­
կետից ուշագրավ Է «Սրճաղացով

Զ. Զաքարյան, լուսանկար, 1910-ական թթ.

նատյուրմորտը»։ Այստեղ փայտ­
յա սրճաղացի մուգ կարմրավուն 
գույնն ու կոթի 
երկաթյա սևը 
բարկ լույսի 
մեջ ստեղծում 
են այնպիսի 
պ ա տ ր ա ն ք ,  
որ կարծես 
սուրճի բուր­
մունք են տա­
րածում...

Արևե լ ք ի  
շունչը նկա­
տելի Է ոչ 
միայն պաս­
տելով արված

նատյուրմորտներում, այլև գորգի 
արտադրության համար կատա­
րած հորինվածքով նատյուրմորտ 
հանդիսացող Էսքիզներում։ 
Զաքարյանի այդ բնույթի գոր­
ծերից երկուսը վերատպվել են 
ֆրանսիական գորգարվեստին 
նվիրված պատկերագրքերում։ 
Զաքարյանի մասին գրված Է 
Ռոժե Պերի «Գեղարվեստի ընդ  
հանուր պատմության» և Պոլ 
Ադանի «Ֆրանսիական արվեստի 
տասը տարին» աշխատությո^ 
ներում։

Զաքարյանի մեզ հայտնի 
գործերը վկայում են, որ նրա 
ստեղծագործական մեթոդը 
առանձնապես փոփոխության չի 
ենթարկվել։ Սակայն վերջին 
տարիներին իմ տեսած նատյուր 
մորտները, որոնք ուշ շրջանի 
գործեր են, հուշում են այլ բան։ 
ճեղքված պտուղների ձևախեղ 
ված բացվածքները կամ մսի 
կտորները պատկերված են ոչ թե 
նախկին գործերին բնորոշ 
հանգստությամբ, գունային մա­
կերեսի ողորկությամբ, այլ ներկի 
հաստ շերտի համարձակ, դրա- 
մատիկ,ներազդողվրձնաքսված֊ 
քով. մի պարագա, որ խոսում Է 
Զաքարյանի արդիական ոճա- 
ձևեր յուրացնելու մասին։

Շատ սուղ են Զաքարյանի

Նատյուրմորտ, 1910-ական թթ. 
վաճառվել է ՄագԴուգալ աճուրդատանը, Լոնդոն
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կենսագրական տվյալները։ Շատ քիչ Է նաև նրա՝ 
մեզ ծանոթ գործերի թիվը։ Դատելով ընդամենը 
երկու տասնյակ կտավներից՝ պարզ կարելի Է 
տեսնել, որ նա մենակյաց, մի տեսակ ճգնավորի 
կյանք Է ունեցել։ Այդ Է վկայում նաև նկարչի մեզ 
հասած միակ լուսանկարը՝ արվեստանոցում, 
գլխարկը իջեցրած ճակատին։

Զաքարյանի մահից միայն երեք տարի անց նրա 
կտավները մասնակից դարձան ֆրանսահայ 
արվեստագետների «Անի» ընկերության անդրանիկ

Նատյուրմորտ. սալորներ, 1890-ական թթ.
ՀՀ Ազգային պատկերասրահ

ցուցահանդեսին։ Հայկական այդ նկարահանդեսով 
սկսեց արմատանալ Զաքարյանի բացառիկ տեղը 
մեր նկարչության պատմության մեջ։

Նատյուրմորտ . թզեր, 1900-ական թթ., 
գտնվում է Փարիզի հայկական թանգարանում

ԴԵՎԻԴ ԲԻԵԼԼՈ 
Լ Ե Զ Ո Ւ Ն  Ե Վ  
Տ Ա ՐԱ Ծ Ա ԿԱ Ն  
ՀԱՐԱԲԵՐՈՒԹ ՅՈՒՆՆԵՐԸ*

Հոլանդացի երեխաներին և 
չափահասներին, որոնք սովոր 
են նկարագրել տարածական 
հարաբերությունները խոսողի 
տեսակետից, հետազոտողները 
համեմատել են որսորդների 
նամիբիական ցեղերից մեկի 
երեխաների և չափահասների 
հետ, որոնք տարածությունը 
նկարագրելիս սովորաբար օգ­
տագործում են դիտորդի հետ 
առնչություն չունեցող բնութա­
գրեր։ Գիտնականները թաքցնում 
Էին խորանարդիկը իրենց առջև 
դրված հինգ շրջված անոթներից 
մեկի տակ և փորձարկման 
ենթարկվողներին առաջարկում

* “Ե «,|6 =3*, 2007, ̂  5.

Էին գտնել նույնպիսի խորա­
նարդիկ իրենց առջև դրված 
բաժակներից մեկի տակ։ Հո­
լանդացիներն ավելի արագ Էին 
գտնում խորանարդիկը, եթե 
դրա տեղադրու թյունը կարելի 
Էր հարաբերակցել փորձարարի 
դիրքի հետ (օրինակ՝նրանք ասում 
Էին. «Խորանարդիկը գտնվում

Է փորձարարից ձախ»)։
Ընդհակառակը, նամիբիա- 
ցիները ավելի արագ Էին 
կատարում հանձնարարությունը 
«երկրակենտրոն» պայմաննե­
րում («Խորանարդիկը գտնվում Է 
հյուսիսին մոտ»)։ Երկրակենտրոն 
բնութագրերից Էին նախընտրում 
օգտվել նաև չորսամյա գերմա­
նացի երեխաները, ինչպես 
նաև մարդանման կապիկները։ 
Փորձի հեղինակների կարծիքով՝ 
դրսևորված տարբերությունները 
գերմանացի և հոլանդացի
երեխաների միջև, որոնք թեստը 
կատարելիս օգտվում Էին
եսակենտրոն բնութագրերից, 
կապված են տարածական 
հարաբերությունների ըմբռնման 
բնածին նախապատվությունների 
վրա լեզվի ազդեցության հետ։
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ՀՀ ԳԱԱ Մ. Աբեղյանի անվան 
գրականության ինստիտուտի տնօրեն, 
բանասիրական գիտությունների դոկտոր, պրոֆեսոր. 
գիտական աշխատությունները վերաբերում են 
ճքճ-ճճ դդ. հայ գրականության պատմությանը
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Հովհաննես Թումանյանի 
ստեղծագործությունը եվ­

րոպական և արևելյան տարրերի 
միահյուսման բարձրագույն 
օրինակն է մեր գրականության 
մեջ; Ւր ժանրային համակարգը 
գերազանցապես եվրոպական 
է, բացի քառյակից, որը կյանքի 
վերջին տարիներին կենտրոնա­
կան տեղ է գրավում նրա բա­
նաստեղծության մեջ; Պոեմ, 
բալլադ, բանաստեղծություն, 
պատմվածք, հեքիաթ. սրանք 
բոլորը եվրոպական ժանրեր 
էին, որոնք զարգացման մեծ 
ճանապարհ էին անցել նաև հայ 
գրականության մեջ; Բայց դրանց 
բովանդակությունը Թումանյանն 
էապես փոխում է. արևելյան 
տարրը այստեղ անհնար է չնկա­
տել; Այս խնդրի մանրամասն 
քննությունը թողնելով ուրիշ 
անգամվա՝ մատնացույց անեմ 
միայն նրա անավարտ չափածո 
հեքիաթ-պոեմը, որին ինքն

այնքան մեծ նշանակություն էր 
տալիս՝ «Հազարան բլբուլը»; 
Չափածո հեքիաթը, ինչպես 
գիտենք, շատ տարածված 
էր ռուս գրականության մեջ; 
Հայ գրականության մեջ 
դրա վարպետը Հովհաննես 
Թումանյանն էր; ժանրային ձևը, 
իբրև այդպիսին, արևելյան 
արմատներ կարծես թե չունի; 
Բայց բովանդակությունը հենվում 
է գերազանցապես արևելյան 
մոտիվների վրա;

Թեմայի թելադրանքով
մենք պետք է առանձնացնենք 
«Դեպի անհունը» պոեմը, որն 
այնքան վեճեր է առաջացրել 
հայ գրականագիտության մեջ; 
Հիմա, այդ վեճերը մի կողմ 
թողնելով՝ պետք է ուշադրություն 
դարձնենք մի հանգամանքի. 
ձևով միանգամայն եվրոպական 
այդ գործը, որը քնարական 
պոեմի միակ օրինակն է 
Թումանյանի ստեղծագործության

մեջ, նվիրված է զուտ արևելյան 
մի խնդրի՝ ի՞նչ է մահը (դժվար 
է այդպիսի պոեմ պատկերացնել 
արևմտյան որևէ գրականության 
մեջ); Թումանյանը (կամ նրա 
քնարական հերոսը) ճգնում է 
հասկանալ մահվան գաղտնիքը. 
ոչ թե մահվան ֆիզիոլոգիական 
էությունը, այլ նրա տեղը մարդու 
կյանքում (նաև գիտակցության 
մեջ); Հարազատ մարդու կո­
րուստը հերոսին ստիպում է 
տառապագին խորհել մահվան 
մետաֆիզիկական գաղտնիքի 
մասին, բացատրություն փնտրել; 
Այն, ինչ նա ընկալում է իբրև 
պատասխան իրեն տանջող 
հարցերին, դեռ շատ համոզիչ 
չէ, դեռ չունի կենսական այն 
բովանդակությունը, որ գտնում 
ենք նրա հետագա տարիների 
ստեղծագործության, մանավանդ 
քառյակների մեջ («Դեպի 
անհունը» գրված է 1894-1903 թթ., 
իսկ քառյակները՝ հիմնականում
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Գործն Է անմահք չավ իմացեք, 
Օր խոսվում է դարեդար, 
Երնեկ երա հ  ով իր գործով 
Կապրի անվերջ, անդադար։

1916-22 թթ.); Ւ վերջո, նրա 
լավագույն պոեմը՝ «Թմկաբերդի 
առումը», ևս սերտորեն կապված 
է այս խնդրին;

Մենք ամենքս հյուր ենք կյանքում 
Մեր ծննդյան փուչ օրից,
Էսպես գալիս, անց ենք կենում 
Էս անցավոր աշխարհից։

Սա հենց այն աշխարհզգա- 
ցողությունն է, որն հատուկ էր 
Արևելքի մեծ բանաստեղծներին; 
Այս աշխարհզգացողությունը 
խոր արձագանքներ է ունենում 
նաև հայկական աշուղական 
բանաստեղծության մեջ, այն 
բանաստեղծության, որ տարած­
ված և սիրված էր ժողովրդական 
միջավայրում; «Հազար միլիոն 
փող ունենամ, մահս եկավ՝ 
թողնեմ գ նա մ^  թախիծով արձա­
նագրում է Մահուբի Գևորգը; 
Պատահական չէ, որ «Թմկաբերդի 
առումից» վերը բերված քառյակը 
արտասանում է Թափառական 
աշուղը; Աշուղը ժողովրդի ձայնն 
է, բայց աշուղը նաև արևելյան 
մշակույթի ծնունդն է; Եվ պետք 
է ուշադրություն դարձնել 
այն բանին, որ աշուղը Թմկա 
գեղեցկուհի իշխանուհու դավա­

ճանության պատմությունը պատ­
մում է կյանքի անցողիկության 
այս արձանագրման ֆոնին; 
Այսինքն՝ գործի անմահության 
գաղափարը սերտորեն կապված 
է մարդու անցողիկության սուր 
զգացողության հետ; Հենց այս 
կետում է, թերևս, Թումանյանը 
էականորեն տարբերվում Խայա- 
մից ու մյուս արևելցիներից; Բայց, 
մինչ այդ, դեռ այն ընդհանրու­
թյունների մասին, որոնք Թուման- 
յանին կապում են պարսկական 
բանաստեղծության, առաջին 
հերթին Խայամի հետ; Ակնհայտ 
է, որ թումանյանական քառյակի 
արմատները Խայամի ստեղծա­
գործության մեջ են; Մենք ունենք 
այս իրողության վկայությունը 
հենց Թումանյանի քառյակ­
ներում.

Խայամի նկատմամբ հետա- 
քըրքրությունը պետք է խթանվեր 
հատկապես 10-ական թթ. Արևել­
քի հանդեպ Թումանյանի մեջ 
ուժեղացած հետաքրքրությամբ;

Հայ բանաստեղծը, զզված Արև 
մուտքից, Արևելքը համարեց իր 
հոգու հայրենիքը; Խայամը նրան 
հոգեհարազատ պետք է լիներ 
իր մտածողության այն որակով, 
որ կարելի է, մի քիչ պայմանակա­
նորեն, համարել հակաբուրժու­
ական; Թումանյանը արևմտյան 
նյութապաշտությանը հակադ­
րում էր հոգու այն պաշտամունքը, 
որը տեսնում էր արևելյան 
աշխարհզգացողության մեջ; Ոչ 
թե նյութական բարեկեցության 
կիրքը, ոչ թե մեքենական 
քաղաքակրթության բարիքները, 
այլ կյանքի և մահվան, մարդու 
մարդկայնության հարցերը, 
որոնք, մանավանդ Առաջին 
համաշխարհային պատերազմի 
ֆոնին, արևելյան աշխարհզգա­
ցողության մեջ շատ ավելի էին 
ընդգծվում;

Ուրեմն, կյանքի և մահվան 
խնդիրը ի սկզբանե հուզում էր 
Թումանյանին (ինչպես նաև 
Ւսահակյանին); Բայց քառյակը 
պետք է դառնար լավագույն 
ժանրը այդ խնդրի արծարծման 
համար; Ավանդույթը ստեղծված 
էր պարսկական, հատկապես 
խայամյան քառյակով; Մի 
ուրիշ իրողությամբ էլ էր պայմա­
նավորված Թումանյանի հե­
տաքրքրությունը քառյակի ժան­
րի հանդեպ; Թումանյանը միշտ 
ձգտել էր խոսքի հակիրճության. 
ինչպես հայտնի է, կրճատելու 
կարողությունը նա համարում 
էր գրողի կարևորագույն հատ­

կ ա ն ի շ ն ե ր ի ց  
մեկը; Իսկ քա ռ­
յակը հենց բա­
նաստեղծական 

ամենահակիրճ ձևերից մեկն 
էր՝ Խայամի և մյուսների կողմից 
կատարելության հասցրած;

Եվ այսպես, Թումանյանի 
համար քառյակը դառնում էր 
կարևորագույն ժանրերից մեկը;

Խայամն ասավ իր սիրուհուն. «Ոտըդ ըզգույշ դիր հողին, 
Ո՜վ իմանա՝ որ սիրունի բիբն ես կոխում դու հիմի...»
Հե՜յ, ջա՜ն, մենք Էլ ըզգույշ անցնենք, ո՜վ իմանա, թե հիմի 
Էն սիրունի բի՞բն ենք կոխում, թե հուր լեզուն Խայամի։
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Կյանքի գլխավոր, սահմանային 
հարցերի քննարկման համար նա 
գտնում էր շատ հարմար, հոգե­
հարազատ մի ձև; Եվ քառյակների 
մի մասն իսկապես շատ մոտ է 
խայամյան զգացողություններին; 
Մեկն արդեն հիշեցինք վերևում; 
Հիշենք նաև հետևյալները.

շնորհիվ իր աշխարհընկալման 
այն կարևորագույն տարրերի, 
որոնք նրան տարբերում էին 
Խայամից և արևելյան այլ մտա­
ծողներից; Նորից հիշենք՝ ո՞րն է 
Խայամի քառյակների առանցքը; 
Կյանքն անցողիկ է, և ուրեմն 
պետք է վայելել այն, քանի դեռ

հնարաԱորութւուն ունենք;–Էս Է, որ կա... ճիշտ ես ասում. թասըդ բեր,
Էս Էլ կերթա հանց երազում, թասըդ բեր։ Այսինքն մահվան ան֊
Կյանքն հոսում Է տիեզերքում զընգալեն, խուսափելիության ցավը
0եկն ապրում Է, մյուսն ըսպասում, թասըդ բեր։ ժ ա մ ա ն ա կ ա վ ո ր ա պ ե ս

մեղմացնում ենք սիրով
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Այս քառյակը շատ հարազատ 
է խայամյան աշխարհզգացո 
ղությանը. կյանքը վաղանցիկ 
մի բան է, և պետք է այն վայելել, 
քանի դեռ կենդանի ես; Մյուս 
քառյակը ևս կարող է համարվել 
արձագանք Խայամին՝

Երկու շիրիմ իրար կից, 
Հավերժական լուռ դըրկից, 
Թախծում են պաղ ու խորհում,
Թե ինչ տարան աշխարքից։

Կյանքի անցավորության 
մոտիվն է սա՝ մեզ ծանոթ և Հին 
Կտակարանից և Խայամի քա ռ­
յակներից ու առհասարակ պարս­
կական քառյակից; Բայց Թուման­
յանը, պահպանելով դասական, 
խայամյան քառյակի ձևի և բո­
վանդակության որոշ գծեր, ստեղ­
ծեց քառյակի իր տարբերակը

և գինով; Բայց Թումանյանն իր 
քառյակներում և ամբողջ ստեղ­
ծագործության մեջ մի քիչ այլ 
խնդիր է լուծում; Որտե՞ղ պետք է 
փնտրել մարդու անմահությունը. 
այսինքն՝ ոչ թե մեղմացնել մահ­
վան անխուսափելիության ցավը, 
այլ հաղթել մահին; Այս վերջինը 
շատ պաթետիկ է թվում Թուման- 
յանի համար. բայց, իրականու­
թյան մեջ, նա հենց այդպիսի 
խնդիր է լուծում՝ հենվելով ժո­
ղովրդական կենսազգացողու­
թյան վրա; Ամենից առաջ պետք 
է հիշենք «Թմկաբերդի առումի»
հայտնի տողերը՝

Գործն Է անմահ, լավ իմացեք,
Որ խոսվում Է դարեդար,
Երնեկ նրան, ով իր գործով 
Կապրի անվերջ, անդադար։
Սա մարդու անմահության 

այնպիսի բանաձև է, որից ավելի

ոչինչ ասել հնարավոր չէ; Ֆիզի­
կական մահվանը կարելի է հաղ­
թել միայն հեքիաթներում. բայց 
Թումանյանի հեքիաթներում 
մարդը կարող է հրաժարվել նաև 
ֆիզիկական անմահությունից 
հանուն գործի; Հիշենք «Ոսկի քա ­
ղաք» հեքիաթի հերոս Դիվանա­
յին; Երբ Գոհար թագուհին, 
գեղեցկուհու կերպարանք ընդու­
նած, նրան անմահություն է առա­
ջարկում, Դիվանան հրաժարվում 
է դրանից հանուն իր սիրո, իսկ 
Քանաքարայի հետ ամուսնանա­
լով՝ ոչ թե «վայելում է իր սերը», 
այլ որոշում է, Գոհար թագուհու 
օրինակով, փորձել երջանկացնել 
իր համաքաղաքացիներին և 
հպատակներին; Թումանյանի հե­
րոսը, ինչպես ցանկացած մարդ 
անհատ, խորին թախիծով է 
ընդունում ֆիզիկական մահվան 
անխուսափելիությունը, բայց 
միշտ փնտրում է այնպիսի 
անմահություն, որը տարբեր է 
ֆիզիկական անմահությունից; 
Գործի անմահության գաղափարը 
մահվան անխուսափելիությունից 
դուրս բերող ելքերից մեկն է, որ 
շատ կարևոր է Թումանյանի հա­
մար. «Թմկաբերդի առումը» այս 
իրողության գերազանց դրսևո­
րումներից մեկն է; Այստեղ պետք 
է անպայման հիշել «Աղբյուրը»



սքանչելի բանաստեղծությունը.
հովվի շինած «խոր գուշը», որ 
հագեցնում է բոլոր կենդանի 
արարածների՝ մարդկանց
և կենդանիների ծարավը, 
անմահացնում է նրան 
մարդկանց հիշողության
մեջ; Այս առանձնահատ­
կությունը ճիշտ գնահատելու
համար հիշենք՝ Խայամի
քառյակներում գործի պաշ­
տամունք չկա; Խայամը մեծ
հայեցող է, ինչպես վայել է 
արևելյան իմաստունին; Նա 
գինետնից դուրս չի գալիս; 
Խայամին հուսահատեցնում է 
հենց ֆիզիկական մահը, որն 
արժեզրկում է ամեն ինչ՝ բացի 
այն բարիքներից, որոնք մոռա­
ցություն են բերում՝ գինին և սերը; 
Թումանյանի դեպքում, ի վերջո, 
մահվան անխուսափելիությունը 
ծնում է բարոյական կատարե­
լության և դրանով անմահանալու 
ցանկությունը. «Ա՜խ, երանի, 
ով մարդ կգա ու մարդ կերթա 
անարատ»; Երանի ոչ թե նրան, ով 
չի մեռնում, այլ նրան, ով թողնում 
է անարատ մարդու անուն;

Թումանյանի ստեղծագործու­
թյան մեջ կա անմահության մեկ 
ուրիշ ըմբռնում, որը դարձյալ շատ

տարբերվում Խայամից, քան 
առաջին դեպքում; Թումանյ անը, 
չընդունելով եկեղեցին, մնում 
էր հավատացյալ այս բառի 
բարձր, փիլիսոփայական իմաս­
տով; Հավատը նրա համար 
նշանակում էր ոչ թե հավատ 
գերբնական զորության, կոնկրետ 
կրոնի գերագույն էակի հանդեպ, 
այլ հավատ այն բարձրագույն 
զորության առջև, որը կարգա­
վորում և իմաստ էր տալիս ամեն 
ինչին, կառավարում էր տիե­
զերքը; Խայամը, ընդհակառակը, 
թշնամանքով է վերաբերում բոլոր 
տեսակի բարձրագույն էակներին, 
որոնք փորձում են երկնքից 
կառավարել իրեն; Աթեիզմի մա­
սին խոսք լինել չէր կարող այդ 
դարերում. բայց կա աստծու հետ 
վեճը. սա մենք տեսնում ենք և 
մեր Ֆրիկի ստեղծագործության 
մեջ, և Խայամի գործերում; Նաև 
այս ձևով Խայամը աստծուն

մեջ ոչինչ նման հնարավոր չէ 
գտնել; Թումանյանն իսկապես 
խոնարհվում է այդ մեծ, 
կարգավորող, ամեն ինչին 
իմաստ տվող զորության առջև;

Պատահական չէ կամ երկ­
րորդական մանրամասն չէ այն, 
որ այդ զորությանը վերաբերող 
բոլոր դերանունները Թումանյանը 
գրում է մեծատառով; Եվ ուրեմն,

Ամեն անգամ Քո տվածից երբ մի բան ես Դու տանում,
Ամեն անգամ, երբ նայում եմ, թե ինչքա՜ն է դեռ մընում, - 
Զարմանում եմ թե՝ ո՜վ Շռայլ, ի՜նչքան շատ ես տըվել ինձ, 
Ի՜նչքան շատ եմ դեռ Քեզ տալու, որ միանանք մենք նորից։

իջեցնում, հավասարեցնում էր 
իրեն; Հիշենք հայտնի քառյակը՝ 
գինու կոտրված գավի մասին. 
Խայամը հավատացած է, որ 
զայրացած աստված իր աստ- 
վածընդդեմ խոսքերի համար 
քամի բարձրացրեց, որը կոտրեց 
իր գավը; Եվ դրանից զայրացած՝ 
Խայամը հարց է տալիս, թե էլ ո՞րն 
է տարբերությունը իր և Աստծո 
միջև, եթե աստված էլ սովորական 
մահկանացուի նման կարող է 
վրեժ լուծել; Սա ժամանակի 
հոգևոր կյանքը բնութագրող 
շատ հետաքրքրական քառյակ է; 
Թումանյանի ստեղծագործության

մարդ չի անհետանում, չի ոչնչա­
նում. մարդը ձուլվում է այդ մեծ 
էությանը, վերադառնում է դեպի 
նա, որից և դուրս է եկել.

Սա մահվան մի այնպիսի 
զգացողություն է, որ իսպառ բա­
ցակայում է Խայամի ստեղծա­
գործության մեջ; Մահը՝ ոչ իբրև 
ոչնչացում, այլ իբրև վերադարձ

էական է, և այստեղ
Թ է ն ն ես շընչում եմ միշտ կենդանի Աստծու շունչը ամենուր, 

ո ւ ա յ ա ը °ա լըսում եմ Նըրա անլուռ կանչն ու հունչը ամենուր. 
թերևս ավելի Վեհացնում է ու վերացնում ամենալուր իմ հոգին
սկզբունքորեն է Տիեզերքի խոր մեղեդին ու մրմունջը ամենուր։ 9
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դեպի մեծ աշխարհ, դեպի տիե­
զերքի, Աստծու գիրկը. այստեղ 
այս բոլոր անվանումները հոմա­
նիշներ են և կարող են փոխարինել 
մեկը մյուսին; Հիմա կարդանք 
Խայամի քառյակներից մեկը.
Մի ռենդ տեսա՝ խանի սեմին նստած մոլոր,
Ոչ գյավուր էր, ոչ՝ մուսուլման հավատավոր,
Ոչ ճշմարիտ շարիաթ ուներ, ոչ էլ՝ հավատ, - 
Կա՞ր այս ու այն կյանքում Սուֆի այդքան հզոր։

(թարգմ. Գ. էմին)

Խայամի հիացմունքն հարո^ 
ցած մարդը խռոված է աշխար­
հից, տիեզերքից և աստծուց; Նա 
իրեն համարում է իրավազուրկ 
մի էակ տիեզերքում՝ են֊ 
թակա անհայտ տիրոջ քմա ­
հաճույքներին, տեր, որի հետ 
նա սիրում է վիճել; Նա չունի և 
չի փնտրում այն հենարանը, որ 
Թումանյանի հերոսը գտնում է 
տիեզերքի, աստծու, բնության 
օրենքների մեջ;

Խայամի քառյակներում մար­
դը ճակատագրի խաղալիքն է;
Արժե այստեղ հիշել նրա հռչա­
կավոր քառյակներից մեկը.
Տիկնիկ ենք մենք, ճակատագիրը՝ դերասան, 
Պատկեր չէ սա, այլ հավաստի՜ և իրական, - 
Մի քանի օր կխաղա՜նք այս բեմ-աշխարհում, 
Մինչ մեզ նորից նետեն սնդուկն անէության։

(Թարգմ. Գ. էմին)

Մարդը պատահական ու ժա­
մանակավոր հյուր է աշխարհում;
Խայամի ըմբոստությունը կրոնի, 
արարչի և նրա ստեղծած կար­
գերի դեմ (որը հաճախ միա­
կողմանիորեն ընդգծվում է) մար­
դուն զրկում է տիեզերքում 
կայուն, օրինական տեղ ունե­
նալու գիտակցությունից; Այստեղ 
է Թումանյանի և Խայամի էական 
տարբերություններից մեկը;

Խայամն անվերջ կռիվ ունի 
աստծո դեմ. Թումանյանը աստծու 
մեջ, որ տիեզերք է և բնություն, 
հենարան է գտնում;

Թումանյանի այս քառյակ­

ները, ինչպես և մահվանը 
վերաբերող մնացած բոլոր 
գործերը մեկ անգամ ընդմիշտ 
տրված պատկերացումներ չեն. 
սկեպտիցիզմն ու հոռետեսու­
թյունը խորթ չեն ոչ Խայամին, 

ոչ էլ Թումանյանին; Բայց 
Թումանյանը չի մնում 
այդ պատկերացումների 
սահմաններում; Նրա ար­
մատները շատ խորն էին 

մխրճված ժողովրդական պատ­
կերացումների մեջ դրանցով բա­
վարարվելու համար; Նա փնտրում 
էր անմահության ճանապարհը, 
և այդ որոնումները նրան հան­
գեցրին գործի անմահության և 
մեծ էությանը վերադառնալու 
գաղափարներին; Վերջիններիս 
իսկական բնույթը կարելի է 
հասկանալ միայն այս շարժման 
մեջ՝ մահվան թախծից մինչև 
անմահության որոնումը; Վերջա­
պես, անմահ գործի և մեծ տիե­
զերքի ըմբռնումները նրան ամ­
բողջապես և վերջնականապես 
չեն ազատում մահվան թախ­
ծից, որից որևէ մարդ չի կա­

րող վերջնականապես 
ձերբազատվել; Հիշենք 
վերջին գործերից «Սիրի­
ուսի հրաժեշտը»՝ գրված 
1922-ին. բանաստեղծը 

խորին տխրությամբ հարց է 
ուղղում Սիրիուսի միջոցով հզոր

մահվանը՝ «Մարդու քանի՞
Կյանք կանի Մի հրաժեշտն 
աստեղային»; Մարդկային
կյանքի խուսափուկության, վա­
ղանցիկության ցավը նրան

չի լքում; Չմոռանանք նաև 
Թումանյանի բալլադներից մեկը՝ 
«էսպես չի մնա», որը այնքան 
էլ հաճախ չի գրավում ընթեր­
ցողների ուշադրությունը; Այդ բալ­
լադը Թումանյանի ամենատխուր, 
նույնիսկ կարելի է ասել՝ 
հոռետեսական գործերից մեկն 
է, որտեղ նա շատ է մոտենում 
Խայամին; Այս կյանքում ոչ 
մի հիմնավոր բան չկա, ամեն 
ինչ փոփոխվում և անհետ 
կորչում է; Բայց Թումանյանի 
հոգին սևեռված չէ այդ 
գաղափարին, ինչպես Խայամի 
ստեղծագործության մեջ. դա 
նրա որոնումների ելևէջներից 
մեկն է, առանց որի Թումանյանի 
հռչակավոր լավատեսությունը 
ճիշտ գնահատել հնարավոր 
չէ; Թումանյանի հոգին միշտ 
ձգտում է դեպի ելքը մարդու 
գոյության ողբերգականության 
խավարից; Ահա այս ձգտման մեջ 
է Թումանյանի աշխարհայացքի 
էությունը;

Ամենավերջին քառյակներից 
մեկում, որը նաև ամենակատար 
յալներից է, Թումանյանը գրում է.

Աղբյուրները հընչում են ու անց կենում, 
Ծարավները տենչում են ու անց կենում, 
Ու երջանիկ ակունքներին երազուն՝ 
Պոետները կանչում են ու անց կենում։

Կրկնվող բառերը քառյակը 
պարուրում են մի հասկանալի 
և խոր թախիծով; Բայց տողերի 
առաջին մասերը կյանքի 
պոետական դրսևորումներն 
են, որոնք իմաստ են տալիս 
անցավոր կյանքին; Կյանքի 
լույսը և մահվան մռայլությունը, 
այսպիսով, հավասարակշռվում 
են; Ահա այս ներդաշնակությունը, 
որն անվերջ որոնում է Թու­
մանյանի ոգին, մահվան թո^ 
մանյանական ընկալմանը տալիս 
է միանգամայն ինքնատիպ, 
արևելքին ոչ բնորոշ երանգ;
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- Ալեքսանդր Մակեդոնացին 
կարողացել էր նվաճել Թիրը 
մայրցամաքի և կղզու միջև առկա 
բնական ծանծաղուտի շնորհիվ,֊ 
կարծում է Նիկ Մարիները՝ երկ­
րաբանական գիտությունների և 
շրջակա միջավայրի մասին 
գիտությունների ուսումնասիրու­
թյան և դասավանդման եվրո­
պական կենտրոնի աշխատա­
կիցը;

Քրիստոսի ծննդից առաջ 332 
թվականին քսաներեքամյա Ալեք­
սանդրը կանգնած էր ժամանա­
կակից Լիբանանի ափին՝ աչք 
չհեռացնելով Թիրից՝ փյունիկա­
կան փոքր քաղաք-կղզուց, որը 
հայտնի էր իր առևտրով; Նա 
որոշել էր, ինչ գնով էլ լինի, 
գրավել այն նախքան Եգիպտոս 
արշավելը;

Ընդամենը մի քանի ամսվա 
ընթացքում կառուցվեց մեկ կի­
լոմետր երկարությամբ ամբար­
տակ՝ մայրցամաքում գտնվող 
հին Թիրի փայտեղենից և 
ավերակներից; Անցնելով այդ 
արհեստական պարանոցի վրա- 
յով՝ Ալեքսանդրի բանակը ջախ­
ջախիչ հարված հասցրեց 
քաղաքին; Այդ հաղթանակը 
մշտապես մեծ տպավորություն է 
թողել պատմաբանների վրա, 
սակայն մինչև այժմ ոչ ոք չի 
դիտարկել այն հարցը, թե 
որքանով էր իրական ամբա^ 
տակի կառուցումը; Խոսում էին 
ջրի ծանծաղության մասին, 
ենթադրում էին, որ այդ վայրերում

ծովի խորությունը չէր գերա­
զանցում 5-6 մետրը, բայց առա­
ջադրված տեսությունները հաս­
տատող ոչ մի իրական տվյալ 
գոյություն չուներ; Ւ շարս այլոց, 
առաջ էր քաշվում վարկած, թե 
գոյություն ուներ բնական ավազե 
ծովապատնեշ, որը և հիմք 
ծառայեց ամբարտակի կառուց­
ման համար; Հենց այդ ենթադ­
րությունը որոշեցին ստուգել Նիկ 
Մարիները և նրա գործըն­
կերները;

Նրանք մեկնեցին Թիր, որտեղ 
վերցրին հողի նմուշները՝ այժմ 
կառուցապատված պարանոցից, 
որը միացնում է «ցամաքը» 
նախկին Թիր կղզու հետ և մո­
տակայքի բնակավայրերից; Այդ 
նմուշները պարունակում էին 
նստվածքներ, որոնց տարիքը 
կազմում էր 8.000 տարի;

Գիտնականներն ուսումնասի­
րեցին նստվածքների տարբեր 
տեսակները և մանր ծովային 
բնակիչների մնացորդները, մաս­
նավորապես նրանց հետաքրք^ 
րում էին մանրահատիկային 
նստվածքները և արտաքին փոյ 
թորիկներից պաշտպանված 
փոքրիկ աշխարհի էակները՝ խա­
ղաղ ջրերի վկաները; Պատկերը 
լրացրին ջրային հոսքերի մո­
դելավորումը և նախկինում այդ 
շրջանում անցկացրած հետա­
զոտությունները;

Պարզվեց, որ շուրջ • ^  
8000 տարի առաջ այստեղ 
եղել են ավազաքարի բնական 
խութեր, որոնք յուրատեսակ 
ալեհատներ էին; 6000 տարի 
առաջ ծովի մակարդակը 
բարձրացել էր, կղզին փոքրացել 
էր 6-4 կմ; Նստվածքների ներհոսը 
և գյուղատնտեսական ակտիվ 
գործունեությունը, ինչպես նաև 
հաճախակի անձրևները, որոնք 
սաստկացան 3000 տարի առաջ, 
նպաստեցին Ալեքսանդրի ժամա­
նակներում ծովի մակարդակից
1-2 մ ցածր խորության վրա 
գտնվող ծանծաղուտի առա­
ջացմանը;

Այսպիսով՝ ամբարտակի կա­
ռուցման վերաբերյալ միտքը պա­
տահական չէր. այն ուներ բնական 
հիմքեր; ճարտարագիտական 
կառույցը փակեց նստվածքների 
ներթափանցումը; Սակայն ճար­
տարագիտական գիտության 
տեսակետից դա զարմանալի է. 
որպես կանոն, ամբարտակներն 
ու պատնեշները նպաստում են 
նստվածքների առաջացմանը;

Մարիների խոսքերով՝ ստաց­
ված տվյալները կարող են օգտա­
կար լինել հնագետների համար. 
դրանք կհեշտացնեն պեղումների 
տեղերի ընտրությունը;
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12

Հայ շինարարները դարեր 
շարունակ կառուցել են 

Հայաստանում և օտար երկրնե֊ 
րում; Մինչ օրս էլ դեռ կանգուն են 
նրանց կառուցած բազմաթիվ 
շինությունները Ասորիքում, Եգիպ­
տոսում, Ւրանում, Ւտալիայում, 
Հնդկաստանում, Ֆրանսիայում, 
Հունաստանում, Շվեյցարիայում, 
Թուրքիայում, Հարավսլավիայում, 
Ռուսաստանում, Վրաստանում և 
այլուր; Սույն հոդվածը XIII դ. մի 
շինարար ճարտարապետի մա­
սին է; Նա իր տաղանդը առա­
վելապես ցուցաբերել է Ւկոնիայի 
սելջուկյան սուլթանության տա­
րածքում և հայտնի է դարձել սել­
ջուկյան արքունի ճարտարապետ 
Կելուկվան բին Սմբատ Կունենի 
անունով; Նրա անունը, որ բազ­
միցս նշված է իր կառուցած 
շինությունների արձանագրութ­
յուններում, առաջին անգամ հի­
շատակվում է Միջերկրականի 
ափին գտնվող Անթալիա բերդա­
քաղաքի պարիսպների 1225 թ. 
նորոգման առթիվ; 1207 թ. Ւկո­
նիայի սելջուկյան պետությունը 
բյուզանդացիներից խլել էր Անթա- 
լիան և դրանով էլ ասպարեզ էր 
մտել իբրև «Ծովային պետութ­

յուն»; Սելջուկյան Ալաէդդին 
Քեյքուբադ I (1219-1237 
թթ.) սուլթանը իր
նվաճողական գործու­
նեությանը զուգընթաց մեծ 
զարկ էր տվել նաև 
շինարարական գործերին;
Նրա ժամանակաշրջանում 
է շարադրվել Անթալիայի 
ներկայիս Բալըք-բազար 
թաղամասում պահպանված 
աշտարակի չորսուկեստողանոց 
նորոգման արձանագրությունը՝ 
արաբատառ ֆարսի գրությամբ. 
«Այս շինությունը արտոնեց 
երկրի և կրոնի մեծ ա րքա  
հա ղթա կա ն սուլթան Քեյքու– 
բա դը՝ որդի նահատակ սուլ­
թա ն Քեյխոսրովի։ Թող փ ա ռա ­
բանվի նրա հաղթանակը։ 
[Կառուցվեց] նվաստագույն 
ծա ռա  Սմբատի որդի Կունենցի 
Կելուկվանի ձեռքով, 622 թվա ­
կանին» (արձանագրությունը 
թարգմանել է պրոֆ. Հակոբ 
Փափազյանը);

XIII դարի Հայաստանում գոր­
ծածական անուն էր Գալիկը, որ 
վկայում են ձեռագիր մատյան­
ները; Գարեգին Ա կաթողիկոսը 
նշում է 1204 և 1239 թվակիր

երկու հիշատակարաններ, որ­
տեղ առկա է Գալիկ անունը;

Հ. Աճառյանը նույն անվան 
համար գրել է. «Գալիկ, արական 
Գալուստ անվան փաղաքշա­
կանն է. մի անգամ գտնում եմ 
գործածված ԺԱ դարում և մի 
անգամ էլ ԺԵ դարում» (Հ. 
Աճառյան, Անձնանունների բառա­
րան, հ. Ա, էջ 439);

Ւնչպես ցույց է տալիս 
Անթալիայի բերդի արձանագրու­
թյան բովանդակությունը, բերդա­
քաղաքի պարիսպների 1225 թ. 
(հիջրայի 622) վերանորոգումները 
կատարվել են Գալիկ ճարտա­
րապետի անմիջական հսկողու­
թյամբ; Թուրքական գրավոր 
աղբյուրներում նրան անվանել են 
«նակկաշ» և «միմար», այսինքն՝ 
«գեղանկարիչ» և «ճարտարա­



պետ»; Եվ սխալմամբ ավելացնում 
են, թե Գալիկը ազգությամբ եղել 
է հույն; Սակայն, ինչպես հայտնի 
է, հույները չունեին Սմբատ և 
Գալիկ կամ Գալուստ անձնա­
նունները; Հետևաբար, Սմբատի 
որդի Գալիկին հույն համարելը 
պարզապես սխալ է;

Ժամանակակից թուրքերը 
արձանագրության մեջ հիշված և 
Գալիկ ճարտարապետի հայ­
րենիք համարվող Կունեն գյուղի 
անունը առավել չափով հակված 
են կարդալու ոչ թե «Կունենի» 
ձևով, այլ «Կունեվի» և ավելի 
շատ «Կոնեվի» ձևով, որը 
վերածվում է «կոնիացի» իմաս­
տի; Այդ պատճառով Գալիկ 
ճարտարապետը համարվել է 
սելջուկյան պետության մայրա­
քաղաք Կոնիայի անունով կո­
նիացի; Դա ևս սխալ է; Այդպիսով՝ 
մոռացության են մատնվել Գալիկ 
ճարտարապետի ազգությունն ու 
նրա հայրենիք Հայաստանի 
Կունեն գյուղի անունը;

Գալիկի՝ սելջուկ սուլթանների 
արքունի ճարտարապետ եղած 
ժամանակ սելջուկյան պետու­
թյունը հասել էր իր հզորության ու 
փառքի գագաթնակետին; Սուլ­
թանների և ավագանու հրա­

մաններով՝ նա կառուցում էր 
բազմաթիվ գլուխգործոց շինու­
թյուններ;

Դրանցից մի քանիսը կանգուն 
մնալով հասել են մինչև մեր 
օրերը; Նրա կառուցած շինութ­
յունների վրա պահպանվել է իր 
վիմաքանդակ անունը; Դրա 
շնորհիվ կորստից փրկվել է 
Գալիկի անունը; Ռումի սելջուկյան 
սուլթանության տարածքում նրա 
կառուցած բազմաթիվ շինու­
թյուններից հայտնի են 
հետևյալները.

1. Կոնիա մայրաքաղաքում 
Նալընջը-բաբա կոչվող դամբա­

րանը (թյուրբե);
2. Դար-ուլ հադիսը (1265­

1267 թթ.); Սա մահմեդական 
կրոնավորների ուսումնարանն 
էր;

3. Ւնջե-մինարե մզկիթը 
(1263 թ.); Կառուցվել է սելջուկյան 
պետության վեզիրներից մեկի՝ 
Ֆահրէդդին Ալիի պատվերով; 
Մզկիթի երկայն մինարեն հե­
տագայում կայծակնահար փուլ 
գալուց հետո՝ Գալիկ ճարտա­
րապետի կառուցած մինարեից 
այժմ մնացել է միայն նրա մեկ 
երկրորդ մասը, որը ներկայումս 
էլ նպատակահարմար է համար­

13

ԳԻՏ
ՈՒԹ

ՅԱ
Ն 

ԱՇ
ԽԱ

ՐՀՈ
ՒՄ

 
«°1

. 
20

08



ԳԻՏ
ՈՒԹ

ՅԱ
Ն 

ԱՇ
ԽԱ

ՐՀՈ
ՒՄ

 
«°1

. 
20

08

14

վում սպասարկման համար;
4. Ւնջե-մինարեի մեդրեսե 

(1251 թ.); Նրա արձանագրության 
մեջ արդեն ճարտարապետի 
անունը նշված է «Աբդուլլահի որ­
դի Կելյուկ» ձևով;

5. Կոնիայի Սահիբ-աթա 
մզկիթը (1258 թ.); Հիշյալ վեզիրի՝ 
երեք մասերից բաղկացած այս 
մզկիթի արձանագրության մեջ 
ճարտարապետը նույնպես հիշ­
վում է «Աբդուլլահի որդի Կելյուկ» 
ձևով;

6. Կոնիա մայրաքաղաքից 
70 կմ հեռու և նրա հյուսիս- 
արևմտյան կողմում կառուցել են 
Ըլգըն գյուղաքաղաքի ջերմուկի և 
իջևանի շենքերը; Ըլգընի ջերմուկ 
բաղնիքը վերանորոգվել էր 1236 
թ.՝ Ալաէդդին Քեյքուբադ սուլթանի 
հրամանով;

7. Սեբաստիա (Սվաս) քա ­
ղաքի Գյոք-մեդրեսեն; Դա մահմե­
դականների կրոնական ուսում­
նարան էր;

Պահպանված շինարարական 
արձանագրությունների բովան­
դակությունից պարզվում է, որ 
Գալիկ ճարտարապետը մի որոշ 
ժամանակ պահպանել է իր 
քրիստոնեական դավանանքը; 
Ապա որոշ հանգամանքների 
բերումով և սելջուկյան սուլթան­
ների պետական ծառայությունում 
խորանալով՝ ստիպված էր եղել 
փոխել իր կրոնը և ընդունել 
մահմեդականություն; 1256 թ. նա 
ուխտի է գնացել Մեքքա; Վերա­
դառնալուց հետո՝ 1258 թ., կառու֊

ցել է մի շինություն, 
որի վիմագիր ար­
ձանագրության մեջ 
նշված է «ամելի 
Կելյուկ բին Աբդուլ֊ 
լահ» (Աբդուլլահի 
որդի Գալիկի շինութ­
յուն) մակագրությու­
նը; Մահմեդականնե­
րը «Աբդուլլահի 
որդի» մակդիրն են 

տալիս այն մարդկանց, որոնք 
կրոնափոխ լինելով ընդունել են 
իրենց դավանանքը; «Աբդուլլահ» 
անունը նշանակում է «աստվա­
ծահայր». այն մահմեդական 
կրոնի հիմնադիր Մուհամմեդ 
մարգարեի հոր անունն էր;

Ըստ երևույթին, ճարտարա­
պետը մահմեդական կրոնն ըն­
դունելուց հետո իր ինքնությունը 
վերջնական կորստից փրկելու 
նպատակով էլ պահել է իր Գալիկ 
(Կելյուկ) անձնանունը;

Բազմաթիվ հուշարձաններ 
կերտած Գալիկը եղել է միջ­
նադարի հայ անվանի ճարտա­
րապետներից մեկը; Նա միջնա­
դարյան ճարտարապետների 
շարքում միջազգային ճանաչման 
է հասել Գալուստ անունով; ճար­
տարապետ Թ. Թորամանյանը ևս 
նրան ճանաչել է Գալուստ անու­

նով;
Գալիկ ճարտարապետի շի­

նարարական գործունեության ու­
սումնասիրությունից պարզվում 
է, որ երիտասարդ տարիներին 
նա գործել է հայրենի Կունեն 
գյուղում և նրա մերձակա վայ­
րերում; Ապա գնալով Ւկոնիայի 
սելջուկների սուլթանություն՝ հա­
սել է «արքունի ճարտարապետի» 
կոչմանը; Սակայն, ինչպես երևում 
է, մինչև դավանափոխ լինելը 
(1251 թ.) նա իր կապերը չի խզել 
ծննդավայրի և նրա շրջակա 
վայրերի հետ; Նրա հայրենի 
Կունեն գյուղը գտնվում էր արդի 
Ւջևանի շրջանի Կիրանց գյուղի 
տեղում; Արդի գյուղի Կիրանց 
անունը հին Կունենի վերանվա­
նումն է;

Պետք է նկատի ունենալ, որ 
ճարտարապետ Գալիկը իր կա­
ռուցած շինություններում երբեմն 
իր անվան փոխարեն թողել է 
անձնական դրոշմը; Ըստ իր սովո­
րության՝ նա այդ նշանը դնում էր 
կառուցած շինության (շքամուտքի 
վերին աջ և ձախ անկյուններում) 
տեղադրված մարդադեմ երկու 
առանձին առյուծների գլուխների 
արձանների ձևով; Պահպանվել 
են նրա կառուցած երկու շինու­
թյունների վրա թողած առյուծնե-



րի գլուխները; Այդ շինություննե­
րից մեկը Ալարա-խան 
կարավանատունն է, որ գտնվում 
է միջնադարյան Ալարա բերդի 
անմարդաբնակ հնավայրից 1 կմ 
հարավ՝ Ալարա գետի ձախ 
ափին, արդի Չակալը գյուղի մոտ 
(միջերկրածովյան շրջան); Ըստ 
շքամուտքի արաբատառ
շինարարական արձա­
նագրության՝ կարավանատունը 
կառուցվել է 1230 թ.՝ սելջուկյան 
Ալաէդդին Քեյքուբադ I սուլթանի 
հրամանով; Կարավանատան շի­
նարարական աշխատանքները 
կատարված պիտի լինեն 1228­
1230 թթ. ընթացքում; Շքամուտքի 
արձանագրության մեջ գրված է 
հետևյալը.

«Հրամայեց կառուցել այս 
օրհնյալ կարավանատունր Մեծ 
սուլթան Ա շահինշահ, ժողո– 
վուրդների տիրոջ, Արաբների և 
Պարսից արքաների տիրակալ,

ճշմարտապես աշխարհակալ, 
ցամաքի և ծովի, Ռումի, Շամի, 
Արմանի և Ֆրանկների արքա, 
երկրի և կրոնի ապավեն Կրլիչ 
Արսլանի որդի Քեյխոսրովի 
որդի Քեյքուբադր, մաքրակրոն­
ների էմիրին (Ալիին)

վկայողր, 627 թվականին»; 
Սելջուկյան ճարտարապետու­

թյան մեջ Ալարա-խանը համար­
վում է իր տեսակի մեջ աչքի 
ընկնող գեղեցիկ նմուշներից 
մեկը; Կարավանատունը ունի յու֊ 
րահատուկ ճարտարապետական 
ոճ; Մեկ հարկանի կառույցը բոլոր 
կողմերից շրջապատված է աշ­
տարակավոր պարիսպներով և 
զբաղեցրել է 38.5 X 49.5 մ տարա­
ծություն; Նրա դարպասը գտնվում 
է շինության արևմտյան կողմի 
ճակատում; Դարպասի կողքին 
եղել են պահակատեղի, պահա­
կանոց և բաղնիք; 1958 թ.՝ իմ 
այցելության ժամանակ, կարա­

վանատան հնավայրը կիսով 
չափ լցված էր Ալարա գետի բե­
րած տիղմ ու ավազով; Կարավա 
նատունը լքված վիճակում էր; 
Շուրջը կային գերեզմաններ;

Մարդադեմ առյուծների գլուխ­
ներով երկրորդ հուշարձանը Խո­
րանաշատ վանքի (Տավուշի մար­
զի Չինար գյուղի մոտ) գավթի 
շքամուտքն էր;

Խորանաշատի Սբ. Աստվա­
ծածին եկեղեցուն կից պահպան­
ված գավիթը Գալիկ ճարտարա­
պետի վերակառուցածն է; Նրա 
դրոշմն են կրում Ալարա-խանի և 
Խորանաշատի գավթի մուտքերի 
նույնանման մարդադեմ առյուծի 
գլուխների արձանները; Շինարա­
րական արձանագրություններում 
անունը նշված չլինելու պատճա­
ռով անհայտ էր մնացել այն, որ 
դրանց ճարտարապետը նույն 
ինքը՝ Սմբատի որդի որդի Գալիկ 
ճարտարապետն է՝ XIII դ. հայ 
տաղանդավոր արվեստագետ­
ներից մեկը;

ԿՑԱՐԱ ՔԵՐՏՒՆ
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Փողը խթան է լավ աշխատելու 
համար, բայց նաև եսասեր
վարքի պատճառ է; Մինեսոտայի 
համալսարանի հոգեբանները 
վերջերս ապացուցել են՝ որքան 
շատ է մարդը մտածում փողի 
մասին, այնքան քիչ է հակված 
օգնելու ուրիշներին; Փորձի
ընթացքում հետազոտողները 
կամավորների մի խմբի ցույց էին 
տալիս ֆինանսների հետ
կապված ազդանշան բառեր,
օրինակ՝ ա շխա տ ա վա րձ բառը 
կամ էլ թղթադրամի նկարը; 
Հետազոտությունների մյուս մաս­
նակիցներին ներկայացվել էին 
չեզոք ազդակներ; Հետո փորձի

մասնակիցները կա­
տարում էին տար­
բեր առաջադ­
րանքներ, որոնք 
կապված չէին 
փողերի հետ, բայց 
ցույց էին տալիս 
նրանց սոցիալա­
կան վարքը տար­
բեր իրավիճակ­
ներում; Պարզվել է, 
որ փողի մասին 
մտածող մարդիկ 
ավելի քիչ են հակ­
ված խնդրել որևէ 
մեկի օգնությունը՝ 
հայտնվելով բարդ 
կամ անգամ անի­
րագործելի խնդրի 
առաջ։ Ընդ որում, 
նրանք նաև ավելի 
քիչ ցանկություն ունեն օգնելու 
որևէ մեկին;
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- 1

ՀԱՑԿ ՍԱՐԳՍՅԱՆ
ֆիզիկամաթեմատիկական գիտությունների թեկնածու,
ԵՊՀ պինդ մարմնի ֆիզիկայի ամբիոնի ա վագ գիտաշխատող, 
Ռուս-հայկական պետական համալսարանի 
ընդհանուր և տեսական ֆիզիկայի ամբիոնի պրոֆեսոր 
Գիտական գործունեության հիմնական ուղղություններն 
են՝ կիսահաղորդիչների օպտիկա, ցածր չափայնության 
կիսահաղորդչային համակարգերի ֆիզիկա

ԷԼԵԿՏՐՈՆԻԿԱՆ ԵՐԵԿ,

ԷԴՈՒԱՐԴ ՂԱԶԱՐՑԱՆ
ֆիզիկամաթեմատիկակն գիտությունների 
դոկտոր, պրոֆեսոր, ՀՀԳ ԱԱ ակադեմիկոս,
Ռուս-հայկական պետական համալսարանի 
ընդհանուր և տեսական ֆիզիկայի ամբիոնի վարիչ

Գիտական գործունեության հիմնական ուղղություններն են՝ 
պինդ մարմնի ֆիզիկա, կիսահաղորդիչների օպտիկա, 
ցածր չափայնության կիսահաղորդչային համակարգերի 
ֆիզիկա

ԱՅՍՕՐ,
ՎԱՂՐ

Հոդվածն արդեն ավարտ­
ված էր, երբ հայտնի 

դարձավ, որ ֆիզիկայի գծով 
2007 թ. Նոբելյան մրցանակը 
շնորհվել է ֆրանսիացի ֆիզիկոս 
Ալբեր Ֆերին (̂ 1ե6Րէ 6̂Րէ) և նրա 
գերմանացի գործընկեր Պետեր 
Գրունբերգին (Բ6է6Ր 0աոԵ6Րց), 
որոնք 1988 թ., միմյանցից
անկախ, հայտնաբերելէին հսկա­
յական մագնիսական դիմա– 

ՐՀՈ դրության երևույթը նանոհամա- 
կարգերում; Ըստ Նոբելյան 
կոմիտեի հաղորդագրության՝ 
այդ հայտնագործությունը վերա­
բերում է նանոտեխնոլոգիաների 
ոլորտին և իր գործնական 
կիրառությունը գտնելով հա­
մակարգիչների կոշտ սկավա­
ռակների պատրաստման
տեխնոլոգիաներում՝ հնարավ^ 

16 րություն է ընձեռել զգալիորեն

փոքրացնել դրանց չափերը և 
մեծացնել հիշողության ծավալը; 
Այսպիսով՝ այս տասնամյակում 
ֆիզիկայի գծով արդեն երկրորդ 
անգամ Նոբելյան մրցանակը 
շնորհվում է նանոտեխնոլոգիա­
ների բնագավառում կատարված 
աշխատանքների համար (2000թ. 
մրցանակին արժանացել էին 
ժորես Ալֆերովը և Հերբերտ 
Կրեմերը); Այս փաստն ինքնին 
արդեն վկայում է ֆիզիկայի և 
տեխնոլոգիաների բացառիկ 
կարևորության մասին; Եվ ինչպես 
կտակել էր ինքը՝ Նոբելը, 
մրցանակները շնորհվում են՝ 
հաշվի առնելով այն էական 
ազդեցությունը, որն ունեցել են 
ստացված արդյունքները մարդ­
կային հասարակության առաջըն­
թացի վրա, նշանավորելով այն 
հաջողությունների ճանաչման և

գնահատանքի փաստը, որին 
հասել է միկրոէլեկտրոնիկային 
փոխարինելու եկած նանոէլեկ- 
տրոնիկան;

Հետադարձ հայացք գցելով 
էլեկտրոնիկայի զարգացման ու- 
ղու վրա՝ սկսած էլեկտրոնային 
լամպերի ստեղծումից և վեր­
ջացրած քվանտային փոսերի 
վրա հիմնված հետերակառուց- 
վածքային լազերների հայտնա- 
գործումով, կարելի է առանձ­
նացնել զարգացման կարևոր 
երեք փուլ. առաջին՝ էլեկտրո­
նային հեղափոխություն՝ էլեկտրո­
նային լամպերի՝ դիոդների և 
տրիոդների ստեղծում, երկրորդ՝ 
երկբևեռ կիսահաղորդչային 
տրանզիստորների հայտնագոր 
ծում և, վերջապես, երրորդ՝ 
էլեկտրոնային հեղափոխություն՝ 
կապված հետերաանցումների
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Նկ. 1 էլեկտրոնիկայի զարգացման փուլերը

իրականացման և դրանց հենքի 
վրա կարգավորվող ֆիզիկական 
բնութագրերով նանոչափային 
կիսահաղորդչային համակար­
գերի ստեղծման հետ; Սխեմա– 
տիկորեն այդ փուլերը ցույց են 
տրված նկ. 1-ում;

Պատկերն իրոք տպավորիչ է, 
եթե նշենք նաև, որ ինչպես 
Բախի, Գրիգի, Բեթհովենի գլուխ­
գործոցների կամ յուրաքանչյուր 
երաժշտական ստեղծագործու­
թյան հիմքում ընկած է ընդամենը 
յոթ նոտա, այնպես էլ ժամա­
նակակից էլեկտրոնիկայի
ազդեցիկ կառույցի հիմքում ըն­
կած են ընդամենը մի քանի 
հիմնական տարրեր՝ էլեկտ­
րոնային լամպ, կիսահաղորդ­
չային տրանզիստոր և հետե– 
րաանցում։

Այս հոդվածում կներկայացվեն 
էլեկտրոնիկայի առաջընթացի 
հիմնական փուլերը և այդ 
առաջընթացի ազդեցությունը 
մարդու կյանքի վրա; Իսկ ամեն 
ինչ սկսվեց նրանից, երբ Կաունսիլ 
Բլաֆս (Այովա նահանգ, ԱՄՆ) 
քաղաքում գտնվող առաջին 
կոնգրեգացիոն եկեղեցու քա ­
հանայի որդին՝ Լի դը Ֆորեստը, 
հրաժարվելով շարունակել հոր 
գործը և ընդունել հոգևոր կոչումը, 
1893 թ. ընդունվեց Յեյլի հա­
մալսարանի Շեֆիլդի գիտական 
դպրոց (Տհ©քքւ©1ճ Տօւ©ոէ1քւ© Տշհօօ1 
օք ՝̂ յ16 Սո̂ 6քտ1է̂ )՝՝ ԱՍ՜Ն-ի այն 
հազվագյուտ համալսարանը, որ

տալիս էր առաջնակարգ գիտա­
կան կրթություն; Երիտասարդ 
հետազոտողը համեստ, աշխա­
տասեր և գիտությանը շատ 
հակված ուսանող էր, ուստի 
պատահական չէր, որ հենց նրան 
էր վիճակված կատարել XX 
դարասկզբի ամենաակնառու 
հայտնագործություններից մեկը, 
երբ նա հասկացավ, որ ...

է
Լի դը Ֆորեստը՝ աուդիոնը ձեռքին

1. Լամպը կարող է լինել ոչ 
միայն գազային

Գոյություն ունեն գիտական 
հայտնագործություններ, որոնք 
տարիների ընթացքում իրենց 
նշանակությամբ դառնում են 
համամարդկային, նույնիսկ 
առանց չափազանցության կա­
րելի է ասել՝ դարակազմիկ;

Իրոք, շնորհիվ այնպիսի 
հայտնագործությունների, ինչպի­
սիք են անիվը, ջերմային, էլեկտ­
րական շարժիչները և այլն, մարդ­
կության զարգացումը մտնում էր 
մի նոր փուլ; Հասարակությունը

հետզհետե դառնում էր ավելի 
տեխնոկրատ, և քաղաքակրթու­
թյան գործընթացներն ավելի 
սերտորեն էին կապվում գիտու­
թյան և տեխնիկայի նվաճում­
ներին; Վերջիններիս շարքին է 
դասվում Մաքսվելի կողմից 
էլեկտրամագնիսական ալիքների 
գոյության կանխատեսումը;
Պետք է նշել, որ էլեկտրադի­
նամիկայի զարգացման արշա­
լույսին ամեն ինչ հասկացվում էր 
շատ դժվար; Բավական է հիշել, 
որ այն ժամանակ իշխում էր 
հատուկ լուսաթափանցիկ մի­
ջավայրի՝ եթերի գոյության վար­
կածը, և Մաքսվելը, հիմնվելով 
առաձգական միջավայրի տա­
տանումների մոդելի վրա, դուրս 
բերեց իր նշանավոր հավա­
սարումները; Միայն հետագայում 
ականավոր անգլիացի ֆիզիկոս 
և մաթեմատիկոս Օլիվեր Հևիսայ- 
դի և գերմանացի հանրաճանաչ 
ֆիզիկոս Հայնրիխ Հերցի շնորհիվ 
հաջողվեց այդ հավասարումները 
ներկայացնել համեմատաբար 
պարզ տեսքով; Սկզբնական 
շրջանում էլեկտրամագնիսական 
ալիքների գոյության մասին 
եզրակացություններն ընդունվում 
էին զուտ որպես ակադեմիական 
հետաքրքրություն ներկայացնող 
գիտական փաստի հաստատում; 
Սակայն, ինչպես հաճախ լինում է 
գիտության մեջ, հայտնվեցին 
գիտնականներ, որոնք այդ 
հեռավոր ժամանակներում կարո­
ղացան ըստ արժանվույն գնա­
հատել էլեկտրամագնիսական 
ալիքների՝ մատերիայի այդ տա­
րատեսակի հատկությունները 
տեխնիկական կիրառության տե­
սանկյունից; Հերցի փորձերից 
հետո պարզ դարձավ, որ 
էլեկտրամագնիսական ալիքները 
կարելի է առաքել և այնուհետև 
ընդունել զգալի հեռավորություն­
ների վրա, և դրա հիման վրա Գ. 17
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Նկ. 2 Աուդիոնի գծագիրը ԱՄՆ 
արտոնագրում

Մարկոնին և Ա. Պոպովը ստեղ­
ծեցին ոչ հաղորդալարային կա­
պի առաջին սարքերը; Ռա­
դիոկապի միջոցները սկզբում 
համարվում էին ավելի շատ 
էկզոտիկա, քան հաղորդակցման 
լուրջ միջոց; Սակայն իրադրո– 
թյունը կտրուկ փոխվեց 1900 թ. 
Բալթիկ ծովում գտնվող Գոտլանդ 
կղզու մոտակայքում վթարի 
ենթարկված «Ադմիրալ Ապրաս– 
կին» զրահանավի փրկվելուց 
հետո; Դա ռուսական նավա­
տորմի այն եզակի նավերից էր, 
որն ապահովված էր ռա­
դիոկապով, և դրա առկայությունը 
վճռորոշ դեր խաղաց զրահա­
նավի անձնակազմի փրկության 
գործում; Ֆիննական Կուտսալի 
քաղաքի հետ, որը գտնվում էր 
վթարի վայրից 47 կմ հե­
ռավորության վրա ռադիոկապի 
միջոցով կազմակերպեցին 
փրկարար աշխատանքներ; Այդ 
ցայտուն դրվագը սկզբունքային 
դեր խաղաց նավատորմի 
պատմության մեջ; Դրանից հետո 
սկսվեցին մեծամասշտաբ հե­
տազոտություններ՝ էլեկտրական

Նկ. 3 Լի դը Ֆորեստի աուդիոնը 
ազդանշաններն ուժեղացնող, և, 
հետևաբար, ռադիոկապի
հեռավորությունը մեծացնող 
սարքի ստեղծման ուղղությամբ;

1906 թ. հոկտեմբերի 25-ին Լի 
դը Ֆորեստն իր ստեղծած էլեկտ­
րոնային լամպի՝ վակուումային 
տրիոդի կառուցվածքի արտո­
նագրման հայտ ներկայացրեց; 
Լի դը Ֆորեստի հետազոտու­
թյունների արդունքում ստեղծվեց 
էլեկտրոնավակուումային ուժե­
ղացուցիչ ռադիոլամպ, որը 
պարունակում էր երեք էլեկտրոդ՝ 
անոդ, ցանց և կատոդ; Այլ կերպ 
ասած՝ փորձելով ապահովել 
անթել հեռագրման կարիքները՝ 
ռադիոկայաններից ստանալ 
ավելի ուժեղ ազդանշան՝ գիտ­
նականը հայտնագործեց ե ռ  
էլեկտրոդ լամպը, որում ա նո 
դային հոսանքի կառավարումն 
իրականացվում էր ցանցի 
էլեկտրական պոտենցիալի փո­
փոխման միջոցով; Հաջորդ՝ 1907 
թվականի հունվարի 15-ին 
Ֆորեստը ստացավ ԱՄՆ 
841387 արտոնագիրը՝ «Թույլ 
էլեկտրական հոսանքների ուժե­
ղացման սարքավորման» (06­
7106 քօր ̂ տթհ^տց 6̂6ե16 □տշէոօ 
Շսրր6ոէտ) համար;

Հեղինակն իր գյուտը կոչեց 
աուդիոն (լատիներեն ցսճւօ - 
լսում եմ բառից); Նույն թվականին 
«Տշ|6Ոէ1ք|0 ̂ տ6ՈՇ8Ո Տսբթ|6տ6Ոէ» 
հանդեսի նոյեմբերի °̂1665 
համարում տպագրվեց նրա՝ 
«Աուդիոն՝ անթել հեռագրության

Նկ. 4 Եռէլեկտրոդ լամպի սխեման 
(Կ-կատոդ, Ց-ցանց, Ա- անոդ)

նոր ընդունիչ» հոդվածը (1հ6 ^ս֊ 
ճւօո – 8 ^6^ 6̂Շ1676Ր քՕՐ 1̂Ր6֊ 
|6տտ 16|6ցՐ8թհ7); ԱՄՆ արտոնագ­
րում բերված աուդիոնի գծագիրը 
և լուսանկարը բերված են նկ. 2- 
ում և 3-ում; Եռէլեկտրոդ լամպը՝ 
տրիոդը, սխեմատիկորեն պատ­
կերվում է այնպես, ինչպես ցույց է 
տրված նկ. 4-ում;

Տրիոդի վոլտամպերային բնու­
թագիծը ստացել է մեկ ուրիշ 
ամերիկացի ֆիզիկոս՝ Ւրվինգ 
Լենգմյուրը; Լենգմյուրի կողմից 
մանրակրկիտ զննումների արդ­
յունքում պարզվեց, որ եթե 
ցանցին լարում չի տրվում, ապա 
անոդային հոսանքի և լարման 
կապը ոչ գծային է՝ հագեցման 
տեղամասով, և արտահայտվում 
է, այսպես կոչված, երեք երկրորդի 
օրենքով (նկ. 5),

Լ  = ա . 3/2

(1)
Իսկ եթե ցանցին լարում է 

տրվում, ապա, ինչպես երևում է 
նկ. 6-ից, անոդային հոսանքի 
կախումը ցանցի լարումից որո­
շակի տիրույթում ունի գծային 
տեսք; Հարկ է նշել նաև, որ ցանցի 
որոշակի բացասական Ս 0 լար­
ման դեպքում անոդային հոսան­
քը բացակայում է, այլ կերպ 
ասած, լամպը փակվում է, թեև 
անոդի և կատոդի միջև գոյություն 
ունի արագացնող լարում;

Հենց էլեկտրոնային լամպին



Նկ. 5 Տրիոդի վոլտամպերային 
բնութագիծը

էր վիճակված դառնալ առաջին 
էլեկտրոնային հեղափոխության 
հիմնական տարրը, և պատա­
հական չէ, որ XX դարի սկզբին 
այն սկսեցին անվանել «էլեկտ­
րոնիկայի թագուհի»; Եվ այս 
գյուտն, իրոք, արժանի էր իր 
անվանը։ էլեկտրոնային լամպե–

I ԼԱ I I

–Սօ 0 Ս հ  + Ս ց

Նկ. 6 Տրիոդի ցանցային վոլտամպերային 
բնութագիծը

րով ուժեղարարները և գեներա­
տորներն ավելի և ավելի լայն 
տարածում էին գտնում հասա­
րակական գործունեության ամե­
նատարբեր ոլորտներում; Դրանք 
իջնում էին օվկիանոսի հատակը 
տրանսատլանտյան հեռախոսա- 
մալուխի հետ և բարձրանում 
երկինք ինքնաթիռային ռադիո­
կայանների հետ; Իսկ արդեն 30- 
ականների կեսերին միլիոնավոր 
մարդիկ հեռուստաէկրաններին 
դիտում էին Բեռլինում անցկաց­
վող օլիմպիադան։

էլեկտրոնային լամպի դերը 
դառնում էր ավելի սկզբունքային 
և կարևոր հասարակական կյան­
քի այնպիսի բնագավառներում, 
ինչպիսիք են բժշկությունը, ծո­

վագնացությունը, քրեագիտութ­
յունը, կապը և այլն; Մյուս կողմից 
պարզ էր, որ էլեկտրոնիկայի 
ամեն մի նոր խոյանքի հետ 
էլեկտրոնային լամպի առաջ 
դրվում էին նոր՝ ավելի լուրջ և 
բազմակողմանի խնդիրներ; Դա, 
բնականաբար, առաջ էր բերում 
անհրաժեշտություն՝ կատարե­
լագործելու էլեկտրոնային լամպը; 
Լամպերը դառնում էին ավելի 
փոքր, շահավետ, դիմացկուն և, 
որ ամենակարևորն է, ավելի 
էժան; Սակայն ռադիոէլեկտրո 
նիկայի խնդիրներն արդեն այն­
քան էին ընդլայնվել, որ շատ 
հաճախ մի ռադիոէլեկտրոնային 
սարքում կարող էին տեղավորվել 
տասնյակ հազարավոր լամպեր, 
և նրանցից մեկի խափանումը 
կարող էր պատճառ դառնալ 
ամբողջ համակարգի շարքից 
դուրս գալուն; Ընդ որում, 
էլեկտրոնային լամպերի պիտա­
նիության ժամկետի սահմանա­
փակությունն անհրաժեշտ էր 
դարձնում ակտիվ մասերի կա­
նոնավոր մոնիտորինգը (շիկա­
ցած անոդ և կատոդ), իսկ անհ­
րաժեշտության դեպքում՝ նաև 
սարքերում փչացած լամպերի 
փոխարինումը; Մյուս խնդիրն այն 
ժամանակն էր, որի ընթացքում 
սարքը պետք է բերվեր աշխա­
տանքային վիճակի; Ընդ որում, 
հենց այդ վայրկյանները կարող 
էին ճակատագրական դեր խա­
ղալ խորտակվող նավի կամ 
կառավարումը կորցրած ինքնա­
թիռի փրկության հարցում; Այլ 
կերպ ասած՝ պարզ էր դառնում, 
որ անհրաժեշտ է գտնել այս 
խնդրի արմատական լուծումը. ոչ 
թե կատարելագործել եղածը, այլ 
ստեղծել ուրիշը՝ հիմնված այլ 
ֆիզիկական հենքի վրա; Եվ այդ 
խնդիրը հաջողվեց լուծել Բելի 
լաբորատորիայի մի խումբ գիտ­
նականների; 1947 թ. Ջոն Բար

Նկ. 7 երկբևեռ ո-թ-ո տրանզիստոր

դինը, Ուոլտեր Բրատեյնը և Ուիլ֊ 
յամ Շոկլին առաջարկեցին 
էլեկտրական ազդանշանների 
պինդմարմնային կիսահաղորդ 
չային ուժեղարարի սխեման՝ 
երկբևեռ տրանզիստորը;

2. Տիեզերքում ավելի հար­
մար է տրանզիստորով

1948 թ. հուլիսի 1-ին «Նյու Յորք 
Թայմս» թերթում տպագրվեց

Ջ Բարդինը, Ու Շոկլին, Ու. Բրատեյնը

մի կարճ հաղոր դագրություն, 
որում ասված էր. «Երեկ «Բելլ 
Թելեֆոն Լաբորատորիզ» ֆիր­
ման առաջին անգամ ցուցադրեց 
իր ստեղծած «տրանզիստոր» 
սարքը, որն առանձին դեպքերում 
կարելի է օգտագործել ռադիո 
էլեկտրոնիկայում էլեկտրական 
լամպերի փոխարեն; Այն սկսում է 
աշխատել անմիջապես՝ առանց 
տաքացման համար անհրաժեշտ 
ժամանակի, քանի որ, ի տար­
բերություն ռադիոլամպի, նրա­
նում բացակայում է շիկացումը; 19
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Սարքի աշխատող տարրերը 
բաղկացած են ընդամենը երկու 
բարակ թելիկից, որոնք ձգված են 
դեպի պինդ կիսահաղորդչային 
նյութի կտորը, որը քորոցի գլխիկի 
չափ է և հալեցված է մետաղե 
հիմքին; Մի թելիկով հոսանք է 
բերվում մինչև մետաղե հիմքի 
մեջ տեղադրված նյութը, որն այն 
ուժեղացնում է, իսկ մյուս թելիկով 
ուղարկում արդեն ուժեղացված 
հոսանքը; Այդ հեռավոր ժամա­
նակներում ոչ ոք չէր կարող 
ենթադրել, որ սույն անհրապույր 
հոդվածը նշանավորելու է 
«երկրորդ էլեկտրոնային հեղա­
փոխության» սկիզբը, շնորհիվ 
որի մարդկությունը կարողացավ 
հսկայական թռիչք կատարել 
տեխնիկական առաջընթացի 
գործում՝ սկսած տիեզերք թռչե­
լուց և վերջացրած արագագործ 
ԷՀՄ-ի ստեղծումով; Երկբևեռ 
տրանզիստորի սխեման բերված 
է նկ. 7-ում;

Թեև պինդմարմնային տրան­
զիստորն արդեն ստեղծված էր, 
այդուհանդերձ կիսահաղորդչա­
յին էլեկտրոնիկայի արշալույսին 
այդպիսի «անճոռնի ճուտիկին» 
դժվար էր դեռևս մրցակցել 
«էլեկտրոնիկայի թագուհու»՝ վա­
կուումային լամպի հետ; Եվ իրոք, 
առաջին երկբևեռ տրանզիստորի 
կառուցվածքը նուրբ և անհուսալի 
էր, և բավական էր ուժեղ թա­
փահարել այդ սարքը, որ նրա 
ուժեղացման գործակիցն ընկներ 
մի քանի կարգով; Տրանզիստորը 
շատ զգայուն էր ջերմաստիճանի 
տատանումների նկատմամբ և 
կտրուկ տաքացնելիս կամ սառեց­
նելիս շարքից դուրս էր գալիս; 
Սակայն ժամանակն առաջ էր 
գնում, և կիսահաղորդչային 
միկրոէլեկտրոնիկայի պիոներ 
առաջնորդները շարունակում էին 
նպատակաուղղված իրագործել 

20 իրենց գաղափարները գործնա­

կանում; Եվ ահա արդեն 50- 
ականների սկզբներին ցու­
ցադրվեցին տրանզիստորային 
ռադիոընդունիչների և հեռուս­
տացույցների առաջին ն մ ո^  
ները; Այստեղ հարկ է նշել, որ 
տրանզիստորի ապագան այն­
քան անհեռանկար էր թվում, որ 
անգամ զինվորականները, ովքեր 
ուղղորդում էին կարևորագույն 
հետազոտությունները Բելի լա­
բորատորիայում, առանց տա­
տանվելու թույլատրեցին ազատ 
տպագրել հետազոտությունների 
արդյունքները; Սակայն երկբևեռ 
տրանզիստորն օժտված էր մի 
անժխտելի արժանիքով. այն 
թույլ էր տալիս նախագծել և 
կառուցել չափազանց փոքր 
չափերի սխեմաներ, որոնք 
սնվում էին շատ փոքր լարման 
աղբյուրներից (2-5Վ); Հենց այս 
հանգամանքն էլ դարձավ հիմք 
առաջին անգամ արդյունաբե­

րության մեջ տրանզիստորի կո­
մերցիոն օգտագործման համար. 
դրա հիման վրա սկսեցին պատ­
րաստվել լսողական ապարատ­
ներ՝ թույլ լսողությամբ մարդկանց 
համար; Որքան էլ տարօրինակ է, 
բայց տրանզիստորի հաջորդ օգ­
տագործողները դարձան զինվո­
րականները; Չէ՞ որ հենց այդ 
տարիներին սկսվեց տիեզերքի 
նվաճման մրցարշավը ԱՄՆ–ի 
և ԽՍՀՄ–ի միջև, իսկ հրթիռի 
արձակման համար անհրաժեշտ 
էր խնայել ամեն մի գրամը; 
Այս համատեքստում փոքրիկ 
տրանզիստորը շատ տեղին էր; 
Ակնհայտ է, որ հետազոտողներն 
այս ամենին զուգընթաց անընդ­
հատ բարելավում էին տրան­
զիստորի պարամետրերը; Տի­
եզերքի նվաճմանն ուղղված 
աշխատանքներում գիտնա­
կանները ստեղծեցին համաձու^ 
վածքային տրանզիստորներ՝



բավականաչափ հուսալի,
վերարտադրվող պարամե­
տրերով և կայուն արտաքին 
ազդեցությունների նկատմամբ; 
Գնալով տրանզիստորների և 
նրանց հիմքի վրա պատրաստ­
վող սարքերի արտադրությունը 
դառնում էր եկամտաբեր, և 
եկամտի մի մասն արդեն կարելի 
էր ուղղել նոր տեխնոլոգիական 
գործընթացների մշակմանը և 
նոր սերնդի տրանզիստորների 
ստեղծմանը;

Պարզ էր դառնում, որ «ան­
ճոռնի ճուտիկը» դառնում էր 
«գեղեցիկ կարապ», և աստի­
ճանաբար սկսում գահընկեց 
անել առաջին էլեկտրոնային 
հեղափոխության «գեղեցիկ թա­
գուհուն»՝ այդպիսով նշանա֊ 
վորելով երկրորդ հեղափոխու­
թյան սկիզբը; Այժմ արդեն 
տրանզիստորային ուժեղարար­
ները և գեներատորները կազմում 
էին նոր սերնդի հեռուստացույց­
ների, ռադիոընդունիչների և 
նվագարկիչների տարրային 
հենքը;

Խոսելով էլեկտրոնիկայի և 
մարդկային քաղաքակրթության 
առաջընթացում նրա ծառայու­
թյան մասին՝ միշտ պետք է հիշել, 
որ մարդկային գործունեության 
մյուս ճյուղը, որը նույնպես 
հիմնովին փոխել է զարգացման 
գործընթացը Երկիր մոլորակի 
վրա, անբաժան է էլեկտրոնիկայի 
հաջողություններից; Ինչպես 
արդեն կարելի է կռահել, խոսքը 
հաշվիչ մեքենաների մասին է; 
Արդեն էլեկտրոնային հաշվիչ 
մեքենաների ստեղծման ժամա­
նակներից պարզ դարձավ, որ 
նորից հուսալիության խնդիր է 
առաջանում՝ արդեն կիսահա­
ղորդչային սարքերի համար; Եվ 
իրոք, էՀՍ֊ների սխեմաներում 
ընդգրկված էին հարյուր հազա­
րավոր տրանզիստորներ և դիոդ

ներ; Բավական է պոկվեր տրան­
զիստորի կամ դիոդի ընդամենը 
մեկ հպակ, և այդ ահռելի թվով 
տարրերից բաղկացած համա­
կարգը շարքից դուրս էր գալիս; 
Առաջանում էր նույն խնդիրը, ինչ 
էլեկտրոնային լամպի դեպքում; 
Այս խնդիրը չէր լուծվում դիոդի 
կամ տրանզիստորի պարա­
մետրերի բարելավումից; Հարկ 
էր գտնել բացարձակ նոր լուծում; 
Եվ այդ լուծումը գտնվեց ինտեգ- 
րալային սխեմայի տեսքով; Սա­
կայն ամեն ինչ հերթով;

1952 թ. էլեկտրոնային սխե­
մաների տարրերին նվիրված 
գիտաժողովում, որ անց էր կաց­
վում Վաշինգտոնում, առաջին 
հայացքից բավական տարօրի­
նակ թվացող զեկուցմամբ հան­
դես եկավ մեծբրիտանացի ճար­
տարագետ Ջեֆրի Դամերը; 
Հեղինակը պնդում էր, որ տրան­
զիստորի և, ընդհանուր դեպքում, 
կիսահաղորդչային տեխնիկայի 
երևան գալու հետ մեկտեղ 
էլեկտրոնային սարքավորում­
ներն արդեն կարելի է պատ­
կերացնել պինդ բլոկի տեսքով, 
որը չի պարունակում միացնող 
լարեր; Հեռավոր 1952 թ. ոչ ոք 
առանձնակի ուշադրություն 
չդարձրեց Դամերի առաջավոր 
գաղափարներին; «Անճոռնի 
ճուտիկի» հետ ոչ ոք առանձ­
նապես չէր ցանկանում գործ 
ունենալ, և առավել ևս շատ 
քչերին էր հետաքրքրում տրան­
զիստորային սխեմաների հուսա­
լիության խնդիրը; Սակայն ժա­
մանակն անում էր իր գործը, և 
արդեն 10 տարի անց, երբ հա­
մակարգիչների հավաքումը 
տևում էր ամիսներ, իսկ 1 ոչ հու­
սալի հպակը կարող էր շարքից 
հանել ստեղծված համակարգը, 
միայն այդժամ մասնագետներն 
իրարից անկախ եկան այն նույն 
գաղափարներին, ինչ արտահայ­

տում էր Դամերը; Դրանով հան­
դերձ՝ պետք է նշել, որ գիտության 
պատմաբանները «պեղեցին» 
Դամերի զեկույցը միայն 25 տարի 
անց, երբ ինտեգրալային սխեմա­
ներն արդեն լայն տարածում էին 
ստացել; Ո՞րն էր առանցքային 
գաղափարը, որ ընկած էր ինտեգ­
րալային սխեմաների հավաքման 
հիմքում; 60-ական թթ. սկզբում 
տրանզիստորների մեծ մասը 
պատրաստվում էր դիֆուզիայի և 
ներհալման մեթոդների հիման 
վրա՝ բևեռային տեխնոլոգիա­
ներով; Այս դեպքում բոլոր տրան­
զիստորները կիսահաղորդչային 
թիթեղի վրա պատրաստվում էին 
միաժամանակ; Առաջ էր գալիս 
լիովին տրամաբանական մի 
հարց. ինչո՞ւ, ստեղծելով տրան­
զիստորային կառուցվածքներ, 
թիթեղը բաժանել առանձին 
տարրերի, դրանք մոնտաժել 
կորպուսի մեջ, զոդել հաղորդա- 
լարերի արտանցիչները և այլն, 
եթե դրա փոխարեն կարելի է այդ 
իսկ թիթեղի վրա տրանզիս­
տորների միջև անմիջապես 
ստեղծել անհրաժեշտ բոլոր մի­
ացումները և ստանալ պատ­
րաստի սխեման;

հնտեգրալային սխեմա 
Առաջին ինտեգրալային սխե­

մաները պարունակում էին մի

Նկ. 8 Ինտեգրալային սխեմա

քանի տասնյակ տարրեր (նկ. 8), 
և դրանք սխեմաների վրա 21
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նշանակվում էին նույն կերպ, ինչ­
պես և ընդհատ տարրերով սովո­
րական սխեմաները; Նկ. 8-ում 
բերված 1961 թ. արտադրության 
ինտեգրալային սխեման տրան­
զիստորային փոխանջատիչ էր և 
պարունակում էր ընդամենը 6 
տարր, որոնցից 4-ը երկբևեռ 
տրանզիստորներ էին, իսկ 2-ը՝ 
ռեզիստորներ; Արդեն 5 տարի 
անց ինտեգրալային սխեմայում 
պարունակվող տարրերի թիվը 
մոտեցավ 100-ի, իսկ 1982 թ. այդ 
թիվն արդեն դարձավ 300000; Այլ 
կերպ ասած՝ մի քանի քառակուսի 
միլիմետր մակերեսով ոչ մեծ 
կիսահաղորդչային բյուրեղիկի 
վրա տեղավորվում էր իր բար­
դությամբ լամպային ԷՀՄ-երի 
սխեմաները զգալիորեն գերա­
զանցող սխեմա;

Տարրերի և, 
ինտեգրալային 
քանակի աճին 
ինտեգրալային 
նշանակումները

հետևաբար, 
սխեմաների 
զուգընթաց 
սխեմաների 

դառնում էին
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ավելի լակոնիկ և դյուրին; 
Նշանակումների այդպիսի տար­
բերությունն արտացոլում էր 
ճարտարագետների, գիտնական­
ների և արդյունաբերողների 
մտածելակերպի այն սկզբո^  
քային փոփոխությունը, որը 
պայմանավորված էր հետևյալ 
հանգամանքի գիտակցմամբ. 
առանձին վերցրած տրան­
զիստորն այլևս դադարում 
էր լինել հենքային տարր, և 
նրան փոխարինելու էր գալիս 
ինտեգրալային սխեման; Կարելի 
է ընդդիմանալ և պնդել, որ վերջին 
հաշվով ինտեգրալային սխեմայի 
աշխատանքի հիմքում կրկին 
ընկած է տրանզիստորը; Սակայն 
այժմ գիտնականները դադարել 
էին մտածել միայն մեկ՝ առանձին 
վերցված տրանզիստորի
մասին; Նրանք որպես նոր 
սերնդի սարքավորումների

հիմնական տարր օգտագործում 
էին հենց ինտեգրալային 
սխեմաները; Նրանց արդեն 
հետաքրքրում էր բացառապես 
ինտեգրալային սխեմայի դերը՝ 
որպես հենքային միավոր. ի՞նչ 
ֆունկցիաներ է կատարում 
տվյալ ինտեգրալային սխեման, 
ի՞նչ լարում է պետք հաղորդել 
նրա ելքերին, ինչպիսի՞ն է 
ինտեգրալային սխեմայի արա- 
գագործությունը և այլն; Ինչպես 
շատ դիպուկ ընդգծված է Մ.Ե. 
Լևինշտեյնի և Գ.Ս. Սիմինի 
«Տտբւշբււ» գրքում, «...արքան, 
որ եկել է փոխարինելու թագուհխ 
լամպին, չի բազմել գահին, այլ 
ժողովրդավարության լավագույն 
ավանդույթների համաձայն՝ 
դարձել է հարյուրհազարավոր 
քաղաքացիներից մեկը»; Եվ, 
այնուամենայնիվ, ցանկացած 
ինտեգրալային սխեմայի հիմ­
քում ընկած է տրանզիստորը, 
որի պարամետրերի կատա­
րելագործումն էլ հենց հիմ­
նական դերն է խաղում միկ- 
րոէլեկտրոնիկայի զարգացման 
գործում;

ժամանակի ընթացքում, կապ­
ված տրանզիստորների նոր 
տիպերի հետագա մշակման 
գործընթացների հետ, գիտնա­
կանների առջև գնալով ավելի ու 
ավելի էր ծառանում այնպիսի 
կիսահաղորդչային նյութերի 
որոնման հարցը, որոնցում 
լիցքակիրներն ունեն մեծ 
շարժունություն; Հենց այստեղ 
ստիպված ենք մի փոքր շեղվել 
մեր պատումից՝ հօգուտ տե­
սության, որպեսզի կարողանանք 
բացատրել այն կարևորագույն 
խնդիրներից մեկը, որն առա­
ջանում է միկրոէլեկտրոնիկայում, 
երբ անհրաժեշտ է լինում մե­
ծացնել տրանզիստորների արա- 
գագործությունը; Այդ նպատակով 
մենք հակիրճ կներկայացնենք

կիսահաղորդիչներում տեղի ունե­
ցող դիֆուզիայի երևույթը և 
կստանանք մի բանաձև, որն 
արտահայտում է դիֆուզիայի 
գործակցի և լիցքակրի շար­
ժունության կապը;

3. Մի քիչ տեսություն
Դիֆուզիայի երևույթը սկզբնա­

պես մանրամասն ուսումնասիր­
վում էր կապված գազային 
միջավայրերում տեղի ունեցող 
գործընթացների հետ; Դիֆուզիան 
պայմանավորված է ատոմների և 
մոլեկուլների ջերմային շարժ­
մամբ, ինչի հետևանքով տեղի է 
ունենում տարբեր նյութերի խառ­
նում՝ անկախ վերջիններիս 
ագրեգատային վիճակներից; Դի­
ֆուզիան այնքան ավելի արագ է 
ընթանում, որքան ավելի կտրուկ 
է փոփոխվում գազի կոնցենտ­
րացիան մի կետից մյուսը; Եթե 
դիտարկենք գազի պարզագույն 
մոդելը, որում մոլեկուլների ո 
կոնցենտրացիան կախված է 
միայն մեկ կոորդինատից (օրի­
նակ՝ X), ապա ո(%) կոնցենտ­
րացիայի փոփոխման արագու­
թյունը X առանցքի երկայնքով 
կլինի՝ ժ ո ^  ; Մյուս կողմից, 
հարկ է սպասել, որ դիֆուզիայով 
պայմանավորված գազի մռ 
հոսքն այդ արագությանը համե­
մատական կլինի; Այլ կերպ
ասած՝

յ  = – ռ– ;ժը Թ ;
^x

(2)

(2^ում բացասական նշանը 
պայմանավորված է նրանով, որ 
եթե կոնցենտրացիայի փոփո­
խությունը X առանցքի ուղղութ­
յամբ միավոր երկարության վրա 
դրական է, հոսքն ուղղված է X 
առանցքին հակադիր ուղղութ­
յամբ և հակառակը; Թ գործակիցը 
կոչվում է դիֆուզիայի գործակից, 
իսկ վերջինիս չափայնությունը 
մ2/վ է; Ֆիզիկական դատողու­
թյունների հիման վրա կարելի է



եզրակացնել, որ հոսքի ինտեն­
սիվությունը բնութագրող Ո  գոր­
ծակիցը մի կողմից պետք է կախ­
ված լինի մասնիկների ազատ 
վազքի միջին I երկարությունից 
(երկու հաջորդական բախումնե­
րի միջև ընկած միջին հեռավորու­
թյունից), իսկ մյուս կողմից՝ 
նրանց ջերմային շարժման Vյ. 
միջին արագությունից; Հաշվի 
առնելով 1-ի և V̂  –ի չափայ­
նությունները՝ դժվար չէ տեսնել,
որ

Ո  ~ IV» (3)

Մանրամասն հաշվարկները 
ցույց են տալիս, որ (3)֊ում հա- 
մեմատականության գործակիցը 
1/3 է;

Այժմ պատկերացնենք մի 
իրավիճակ, երբ կիսահաղորդչի 
(օրինակ՝ էլեկտրոնային) որևէ 
մասում լիցքակիրների կոնցենտ­
րացիան ավելի մեծ է, քան 
հարևան մասերում; Դիֆուզիայի 
շնորհիվ համակարգում առա֊ 
ջանում է էլեկտրոնների հոսք՝ 
ավելի մեծ կոնցենտրացիայով 
տիրույթից դեպի ավելի փոքր 
կոնցենտրացիայով տիրույթ; Սա­
կայն լիցքավորված մասնիկների 
ուղղորդված շարժումը ոչ այլ ինչ 
է, քան էլեկտրական հոսանք, որը 
բնական է անվանել դիֆուզային; 
Ակներև է, որ դիֆուզային 
հոսանքը հավասար է էլեկտրոնի 
լիցքի և դիֆուզային հոսքի 
արտադրյալին; Հետևաբար.

Օոյ 0 = շյ 0 = ֊շռ գ  (4)
օ%

Կիսահաղորդիչներում մասնիկ­
ների հաջորդ կարևորագույն 
բնութագիրը նրանց շարժու­
նությունն է; Ազատ լիցքակիրների 
շարժունությունը կիսահաղորդ 
չում բնութագրում է նրանց ուղ­
ղորդված շարժման արագու­
թյունը՝ կիրառված էլեկտրական

դաշտի ազդեցությամբ; Այդ 
գործակիցը կապ է հաստատում 
լիցքերի ուղղորդված շարժման 
V միջին արագության և կիրառ­
ված դաշտի Տ  լարվածության 
միջև՝

(5)

Շարժունությունը որոշվում է 
մասնիկի ազատ վազքի ^0 
ժամանակի միջոցով, համաձայն

67,
Բ = -  (6)

բանաձևի; Հենց շարժունության 
արժեքով է հաճախ որոշվում 
նյութի պիտանելիությունը կի­
սահաղորդչային սարքեր պատ­
րաստելիս;

Դիֆուզիայի գործակցի և 
մասնիկների շարժունության 
միջև գոյություն ունեցող կապը 
գտնելու համար դիֆուզիայի 
գործակցի ճշգրիտ արտահայ­
տությունը ներկայացնենք հե­
տևյալ կերպ՝

(7)

Ւր հերթին, վիճակագրական 
ֆիզիկայից հայտնի է, որ 
մասնիկի ջերմային շարժման 
արագության քառակուսին 
ջերմաստիճանի հետ կապված է 
հետևյալ առնչությամբ.

(8)

Հաշվի առնելով (6)֊ը և (8)֊ը՝ 
կստանանք Ո  և խ գործակից­
ների կապն արտահայտող առըն- 
չությունը՝

Այսպիսով՝ դիֆուզիայի գոր­
ծակցի որոշման խնդիրը հան­
գեցվում է դիֆուզվողմասնիկների 
համապատասխան շարժունու­
թյան որոշմանը;

Երկբևեռ տրանզիստորներում 
սահմանային աշխատանքային 
հաճախությունն աճում է դիֆու­
զիայի գործակցի աճին զունգըն- 
թ ^  որը ինչպես վերը ցույց 
տրվեց, որոշվում է լիցքակիրների 
շարժունությամբ; Ւր հերթին 
լիցքերի շարժունությունը կախ­
ված է երկու բախումների միջև 
ընկած միջին յ օ ժամանակից; 
Ընդ որում, որքան մեծ է 7օ ֊ն, 
այնքան բարձր է շարժունությու­
նը; Մյուս կողմից, բախումների 
հիմնական պատճառներից մեկը 
կիսահաղորդիչներում առկա 
խառնուկներն են; Հետևաբար, 
որքան իդեալական է կիսահա­
ղորդիչը, այնքան բարձր է լից­
քակիրների շարժունությունը; Այդ 
իսկ պատճառով այն տպա­
վորությունն է ստեղծվում, թե 
ինչքան իդեալական լինի նմուշը, 
այնքան բարձր կլինի նրա 
արագագործությունը; Սակայն 
պետք է հիշել, որ երկբևեռային 
տրանզիստորների ստեղծման 
համար հարկավոր է լիցքա­
կիրների բարձր կոնցենտրացիա

Նկ. 9. ՕՅձւձտ /03ձտ/03ձ1ձտ կրկնակի 
հետերաանցում

ունեցող նյութ (ո~1017սմ-3); 
Միևնույն ժամանակ, ազատ 
լիցքակիրներն առաջանում են 
տրված ջերմաստիճանում՝ միայն 
կիսահաղորդչում խառնուկ 
ներդնելու պայմանով; Ւնչպես 23
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տեսնում ենք, նորից ստացվում է 
մոգական շրջան, ինչպես և 
լամպի դեպքում; Ստեղծված 
փակուղային իրավիճակից դուրս 
գալու համար անհրաժեշտ է 
մշակել նոր՝ այս երկընտրանքի 
լուծման սկզբունքորեն այլ 
մոտեցում; Եվ ելքը գտնվեց 
ընտրովի լեգիրման գաղափարի 
առաջարկիեց հետո; Այդ 
գաղափարի էությունը խառնուկ֊ 
ների և այն լիցքակիրների 
տարածական բաժանումն էր, 
որոնք առաջանում էին շնորհիվ 
այդ խառնուկների;
Խառնուկը (օրինակ՝ դոնորային) 
ներդրվում է 1 նյութի շերտի մեջ 
(նկ. 9), որի ներդրմամբ 1 նյութում 
առաջացած էլեկտրոնները դի­
ֆուզիայի շնորհիվ անցնում են 1 
նյութին անմիջականորեն հպված

օօ Նկ. 10. Լիցքակիրների շարժունության 
օ  կախումը ջերմաստիճանից Օտձտ

(կապույտ կոր) և ընտրովի-լեգիրված 
5 կառուցվածքում՝ 03ձ1ձտ/03ձտ (կարմիր

կոր)
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օժտված հետերազույգ; Առաջին– 
ներից մեկը, որն այս խնդիրը լու­
ծեց, ռուսաստանցի ակադեմիկոս 
ժորես Ալֆյորովի (ծնվ. 1930 թ.) 
ղեկավարած ֆիզիկոսների 
խումբն էր; Նրանք առաջարկեցին 
ընտրովի լեգիրված այնպիսի 
կառուցվածք, որն օգտագործում 
է Օոճտ/Օռճ1ճտ հետերաանցման 
հատկությունները; Դրա հիման 
վրա հաջողվեց ստեղծել առաջին 
դաշտային տրանզիստորները՝ 
չափազանց փոքր փոխարկման 
ժամանակով (~10-12 վ) և սպառ­
ման էներգիայով (~10-14 Ջ) տա– 
րակառուցվածքների օ գ տ ա գ ո ^  
մամբ; Վերջապես նկ. 10-ից 
կարելի է հասկանալ, թե լիցքա­
կիրների շարժունության ինչպիսի 
հսկայական շահում կարելի է 
ստանալ՝ օգտագործելով ընտ­
րովի լեգիրված կառուցվածքներ;

4. Համակարգը մակրոսկո­
պական է, իսկ հատկություն­
ները՝ փոքրաչափ

Ընտրովի լեգիրման գաղա­
փարը խթանեց միայն քվան­
տային կառուցվածքներին բնո­
րոշ՝ եզակի հատկություններով 
օժտված երկչափ էլեկտրոնային 
համակարգերի հատկություննե­
րի հետազոտությունները; Ասվա­
ծը պարզեցնելու համար, ա նհ 
րաժեշտ է հենց սկզբից 
բացատրել, թե ինչպես է առա­
ջանում երկչափ էլեկտրոնային

24

2 մաքուր նյութի նեղ շերտը, որը 
պարունակում է էլեկտրոններ, 
բայց չի պարունակում խառնուկ­
ներ և կարող է ծառայել որպես 
տրանզիստորի ակտիվ տարր; 
Բայց դա իրականացնելու համար 
անհրաժեշտ է ամենից առաջ 
պարզել, թե հատկապես որ 
նյութերը կարող են առաջացնել 
ցանկալի հատկություններով

Նկ. 11. ՏՑձտ/ՏՑձ1ձտ անցաշերտի 
սահմանային պոտենցիալի թռիչքը

գազը հետերակառուցվածքնե- 
րում; Մատչելի կերպով դա կա­
րելի է ցույց տալ վերոնշյալ 
Օռճտ/Օռճւճտ հետերազույգի

օրինակով;
Հայտնի է, որ կիսահաղորդչի 

կարևորագույն բնութագրերից 
մեկը նրա արգելված գոտու 
լայնությունն է; Եվ ահա, եթե լայն 
արգելված գոտիով բնութագրվող 
Օռճ1ճտ կիսահաղորդչային բյու­
րեղը հպվի նեղ արգելված 
գոտիով Օռճտ բյուրեղին, ապա 
անցաշերտի սահմանների միջև 
կգոյանա պոտենցիալային պատ­
նեշ, ինչպես ցույց է տրված նկ.
11-ում; Պարզ է, որ լայն արգել­
ված գոտիով կիսահաղորդչում 
գտնվող էլեկտրոններին էներ

օձս* . ՕայԱյկ

1՛

Նկ. 12. Անցաշերտի սահմանային 
պոտենցիալի թռիչքը

գիապես շահավետ է անցնել նեղ 
գոտիով կիսահաղորդիչ (նրանք, 
կարծես, «ցած են գլորվում» 
պոտենցիալային փոսը)՝ պոկվե­
լով խառնուկային էլեկտրոննե­
րից և ձեռք բերելով մեծ 
շարժունություն; Եթե այժմ նեղ 
գոտիով կիսահաղորդչին երկու 
կողմից հպվեն լայն արգելված 
գոտիով կիսահաղորդիչներ 
(Օռճ1ճտ/Օռճտ/Շսճ1ճտ) , ապա 
փոսի ներսում էլեկտրոնների 
տեղաշարժը կսահմանափակվի 
երկու կողմից (նկ. 12); Այլ կերպ 
ասած՝ կգոյանա էլեկտրոնային 
գազի բարակ շերտ (մի քանի 
տասնյակ անգստրեմ կարգի), 
որը գործնականում կորցնում է 
ազատության աստիճաններից 
մեկը; «Բարակ» անվանումն
այստեղ ունի բացառիկ նշա­
նակություն, քանի որ շնորհիվ 
այս հանգամանքի համակար­
գում սկսում են դեր խաղալ 
քվանտային երևույթները, որոնք



արմատապես փոխում են 
այդտեղ ընթացող ֆիզիկական 
երևույթների ամբողջ պատկերը;

Բայց ի՞նչ քվանտային երևույթ­
ների մասին է խոսքը, եթե շերտը, 
թեպետև բարակ, այդուհանդերձ 
մակրոսկոպական է; Չէ՞ որ դրանք 
դրսևորվում են ատոմական կամ 
մոլեկուլային մակարդակներում, 
իսկ այստեղ խոսքը վերաբերում 
է քվանտացմանն այն դեպքում, 
երբ բարակ կիսահաղորդչային 
շերտի հաստությամբ տեղա­
դրված են տասնյակ, իսկ երբեմն 
էլ հարյուրավոր ատոմային 
հանգույցներ;

Կարող է տարօրինակ թվալ, 
սակայն հենց այդ հանգամանքն 
է թույլ տալիս, որ բարակ կիսա­
հաղորդիչներում իրականացվեն 
քվանտային օրինաչափությո^ 
ները; Սկզբից ևեթ նշենք, որ 
քանի որ լիցքակիրների մակար­
դակների քվանտացումը պայմա­
նավորված է ուսումնասիրվող 
կիսահաղորդչային համակարգի 
փոքր չափերի առկայությամբ, 
ապա բնական է այդ քվան- 
տացումն անվանել չափային; 
Չափային քվանտացման առա­
ջանալը պայմանավորված է այն 
փաստով, որ կիսահաղորդիչնե­
րում լիցկակիրների այսպես 
կոչված տ * արդյունարար զանգ­
վածը փոքր է; Արդյունարար 
զանգվածի ներմուծումը կիսա­
հաղորդչային կառուցվածքնե­
րում լիցքակիրների շարժումը 
նկարագրելիս հնարավոր դար­
ձավ հետազոտվող կիսահա- 
ղորդչի բյուրեղացանցի տրանս 
լյացիոն համաչափության
առկայության շնորհիվ; Քվան­
տամեխանիկական հաշ­
վարկներով ցույց է տրվել, որ 
կիսահաղորդչային նյութի
բյուրեղացանցի պարբերական 
դաշտում մասնիկի շարժման 
նկարագրությունը կարելի է

հանգեցնել կիսահաղորդչի ծա­
վալում ազատ մասնիկի շարժման 
խնդրին, պայմանով, որ այժմ 
մասնիկն ունի այլ՝ որոշակի 
չափով փոփոխված զանգված, 
որն էլ հենց արդյունարար 
զանգվածն է; Ընդ որում, 
արդյունարար զանգվածի ներ­
մուծման անհրաժեշտ պայմանը 
բյուրեղացանցի պոտենցիալի 
խիստ պարբերական լինելն է; 
Վերը դիտարկված բարակ շերտի 
դեպքում, օրինակ, երբ շերտի 
ներսում՝ շերտին ուղղահայաց 
տասնյակ և հարյուրավոր հան­
գուցային ատոմներ են պա­
րունակվում, որոնց դաշտը 
մեծ ճշտությամբ կարելի է 
պարբերական համարել և, հե­
տևաբար, կարելի է ներմուծել 
արդյունարար զանգված հաս­
կացությունը՝ չափային քվան­
տացման ուղղության երկայնքով; 
Մյուս կողմից հայտնի է, որ 
էլեկտրոնի ալիքային հատ­
կությունները նկարագրվում 
են դը Բրոյլի տեսությամբ, հա­
մաձայն որի, էլեկտրոնին հա­
մապատասխանող դըբրոյլյան 
ալիքի երկարությունը որոշվում է 
հետևյալ բանաձևով՝

ճը = 2 ոհ
տ6 V

(10)

որտեղ տ6–ն էլեկտրոնի
զանգվածն է, V-ն' արագությունը; 
Եթե տ 6– ի փոխարեն տեղադրվի 
Օռճտ միացության համար 
տ 6*=0,067 տ6), ապա կստացվի 
դըբրոյլյան ալիքի արդյունարար 
երկարության արտահայտու­
թյունը՝

* 2 ոհ
= *՜ տ ^ (11)

Պարզ է, որ դը Բրոյլի ալիքի 
արդյունարար երկարությունը 
զգալիորեն գերազանցում է 
ազատ էլեկտրոնի դը Բրոյլի 
ալիքի երկարությանը; Դրա հե­

տևանքով Հայզենբերգի անորո­
շությունների առնչությունը պետք 
է հաշվի առնվի նույնիսկ այն 
դեպքում, երբ կիսահաղորդչային 
շերտը կամ, ինչպես ասում են 
նաև, չափային քվանտացված 
թաղանթն ունի մակրոսկոպական 
չափեր; Դա հանգեցնում է նրան, 
որ մակրոհամակարգերում առա­
ջանում են քվանտային վիճակ­
ներ; Բայց մյուս երկու ուղղու­
թյուններում քվանտացում չկա, 
ուստի շարժումը թաղանթի հար­
թության մեջ կարելի է համարել 
ազատ և այդ շարժման սպեկտրը, 
բնականաբար, անընդհատ է; 
Այսպիսով՝ կարելի է անել կարևոր 
հետևություն. նանոթաղանթում 
շարժումը նկարագրվում է այն­
պիսի սպեկտրով, որի մի մասն 
ընդհատ է, իսկ մյուս մասը՝ 
անընդհատ; Այլ կերպ ասած՝ 
հնարավոր է, որ մակրոհամակար 
գում ծագեն քվանտային մակար 
դակներ;

Այս եզրակացությունը բացա­
ռիկ կարևոր է նրանով, որ ընդ  
հատ սպեկտրի մակարդակները 
կարելի է կառավարել նանոկա- 
ռուցվածքի չափը փոփոխելու 
միջոցով (օրինակ՝ փոփոխելով 
թաղանթի հաստությունը); Վեր­
ջին հանգամանքը հուշում է, որ 
կարելի է ստեղծել համակարգեր՝ 
նախապես տրված ֆիզիկական 
բնութագրերով; Թե մակրոհամա- 
կարգում ինչպես են ծագում 
քվանտային մակարդակները, 
կարելի է ներկայացնել անթա­
փանց պատերով չափային- 
քվանտացված կիսահաղորդ­
չային թաղանթի օրինակով;

Դիցուք՝ մասնիկն այնպիսի 
միաչափ փոսում է, որի լայ­
նությունը նրա դըբրոյլյան ալիքի 
երկարության կարգի է; Պար­
զության նկատառումներով հա­
մարենք, որ փոսի ներսում մաս­
նիկի պոտենցիալ էներգիան 25
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հավասար է զրոյի, իսկ պատերի 
վրա ընդունում է անվերջ մեծ 
արժեքներ, այլ կերպ ասած՝ 
փոսի պատերից մասնիկն անդ­
րադարձվում է (ստեղծվում է 
այնպիսի իրավիճակ, ինչպիսին 
կանգուն ալիքների դեպքում է); 
Մասնիկի պոտենցիալ էներգիան, 
հետևաբար, կարելի է ներկա­
յացնել հետևյալ կերպ՝

(13)

Ս  (X) =
«>, երբ X < 0,
0, երբ 0 < X < ռ,(12) 
«>, երբ X > 0 :

հավասարմանը, որտեղ

հ = 2տԼ
հձ

(13ա)

26

Քվանտային մեխանիկայից 
հայտնի է, որ միկրոմասնիկի 
վարքը նկարագրվում է այսպես 
կոչված ^  ալիքային ֆունկցիայի 
միջոցով, որի մոդուլի քառակու­
սին ունի հավանականային 
իմաստ. |^| ձx ֊ն կոորդինատով 
կետն ընդգրկողճ*երկարությամբ 
տեղամասում մասնիկի հայտնա­
բերման հավանականությունն 
է, ^  ֆունկցիան որոշվում է ոչ 
ռելյատիվիստական քվանտային 
մեխանիկայի հիմնական հավա­
սարումից, որը, ի պատիվ ավստ­
րիացի ֆիզիկոս-տեսաբան էր֊ 
վին Շրյոդինգերի (1887-1961)՝ 
քվանտային մեխանիկայի ստեղ­
ծողներից մեկի անվանվում է 
Շրյոդինգերի հավասարում; 
Պարզվում է, որ (12) պայմանով 
որոշվող պոտենցիալային
փոսում գտնվող մասնիկի վարքը 
նկարագրող Շրյոդինգերի
հավասարումը համընկնում է 
ներդաշնակ տատանումների 
հավասարմանը, այն տար­
բերությամբ միայն, որ այս 
դեպքում որոնելի ֆունկցիայի 
դերը կատարում է այդ մասնիկի 
ալիքային ֆունկցիան; Այլ կերպ 
ասած՝ (12) տեսքի փոսում 
շարժվող մասնիկի ալիքային 
ֆունկցիան բավարարում է

Հասկանալի է, որ այդ նմա­
նությունն արտաքուստ է, և, ի 
տարբերություն զսպանակին 
ամրացված տատանվող մարմնի, 
անվերջ խոր պոտենցիալային 
փոսում միկրոմասնիկի Լ  էներ­
գիան այլևս անընդհատորեն 
փոփոխվող մեծություն չէ; Այն 
կարող է հավասար լինել միայն 
որոշակի արժեքների, որոնք 
որոշվում են ո բնական թվով; 
Մասնիկի էներգիայի հնարավոր 
արժեքները և այդ արժեքներին 
համապատասխանող ^ ^ )  
ֆունկցիաները գտնելու 
համար հարկավոր է հաշվի 
առնել, որ ̂ ալիքային ֆունկցիան 
անընդհատ է, ուստի, քանի որ 
փոսից դուրս, այն է՝ x<0 կամ 
x>^ տիրույթում, ^^)=0 (փոսն 
անթափանց է), ապա փոսի 
պատերի վրա այն նույնպես 
պետք է հավասար լինի զրոյի, 
այսինքն՝

^(0) = ^(0)=0։
Վերոնշյալ պայմանն այն 

փաստի հավաստումն է, որ փոսից 
դուրս մասնիկը հայտնաբերելու 
հավանականությունը հավասար 
է զրոյի;

Քանի որ (13) հավասարումը 
նաև ներդաշնակ տատանումնե­
րի դիֆերենցիալ հավասարումն 
է, ուստի նրա լուծումը ընթերցո­
ղին ծանոթ է դեռևս դպրոցական 
դասընթացից՝

X) = շ տա(հx + Տ), (14)
որտեղ € ֊ն և Ց-ն կամայական 
հաստատուններ են, որոնք դեռ 
պետք է որոշվեն;

Նկատի ունենալով, որ ̂ (0)=0, 
(14)փց ստացվում է՝^(0)=շտ/ոՑ=0

որտեղից հետևում է, որ 8=0 
այսինքն՝

Գ(X ) = ^տ^ոհx : (15)

^(օ)=0 պայմանը հնարա­
վորություն է տալիս գտնելու 
մասնիկի էներգիայի հնարավոր 
արժեքները; Ւրոք, ^(օ,^0) = 
€տԽԽ=0 և քանի որ € Փ 0, 
ապա ստացվում է՝ տԽԽ=0
ինչը հնարավոր է, եթե

հո = ոո, ո = 1,2,3,... ;(16)

(13ա)փց տեղադրելով հ-ի 
արտահայտությունը՝ կարող են 
որոշվել մասնիկի էներգիայի 
արժեքները՝ կախված ո բնական
թվից՝

Լո =
ո 1հ2ո2 
2տռ2

(17)

(17^ն նրա հավաստումն է, որ 
փոսում գտնվող մասնիկի 
էներգիան քվանտացված է, ինչը 
նշանակում է, որ այդ էներգիան 
կարող է ներկայացվել ընդհատ 
արժեքների հաջորդականության 
տեսքով՝

Լ  =

Լ յ =

–2^.2 ո ո
2տռ2

– 2*2 ո ո
2տռ2

• 1, Լշ =

• 9,..

–2է.2 ո ո
2տռ2 • 4,

(18)

էներգիայի այս արժեքները 
կամ, ինչպես ընդունված է ասել, 
էներգիական մակարդակները 
որոշվում են եզրային 
պայմաններից;

Այսպիսով՝ մասնիկի տե­
ղայնացման տիրույթի սահ­
մանների առկայությունը պատ­
ճառ է նրա, որ մասնիկի 
էներգիական մակարդակներն 
ունեն ընդհատ բնույթ; Այլ կերպ 
ասած՝ «կանգուն ալիքի» 
էներգիաների բոլոր հնարավոր 
արժեքներից, (16) պայմանի հաշ-



վառմամբ, ընտրվում է Տ  էներ­
գիայի արժեքների ընդհատ հա­
վաքածու (նկ. 13); Նշենք, որ 
ջրածնի ատոմի դեպքում այդ­
պիսի պայման է Բորի քվան- 
տացման պայմանը;

Ստացված արդյունքներից 
հետևում է, որ էլեկտրոնային 
մակարդակները կարելի է կառա­
վարել՝ փոփոխելով թաղանթի օ 
հաստությունը; Եթե փոքրացվեն 
հոծ կիսահաղորդչի երեք չա­
փերից երկուսը, ապա կունենանք, 
այսպես կոչված, քվանտային 
ար; Քվանտային լարերում լից-

Նկ. 13. Անվերջ խոր պոտենցիալային 
փոսում գտնվող մասնիկի ալիքային 
ֆունկցիաները և էներգիայի 
մակարդակները

քակիրների շարժումը քվանտաց- 
ված է արդեն երկու ուղղությամբ; 
Մասնիկի էներգիայի սպեկտրը

Նկ. 14. Ուղղան­
կյունաձև 
հատույթով 
քվանտային 
լար

մասամբ քվանտացված է, 
մասամբ՝ անընդհատ; Սակայն 
քվանտացված էներգիայի բա 
ժինը՝ քվանտային թաղանթի 
դեպքի համեմատ, դառնում է

զգալիորեն ավելի մեծ; Այս 
դեպքում լիցքակրի էներգիայի 
մակարդակները փոփոխելու 
հնարավորություններն ավելի մեծ 
են, քանի որ, օրինակ՝ ուղղան­
կյունաձև հատույթովքվանտային 
լարի դեպքում կարելի է փոփոխել 
երկու երկրաչափական պա- 
րամետր^-ը և օշ֊ը (նկ. 14);

էներգիայի համապատաս­
խան սպեկտրը կընդունի հետևյալ 
տեսքը՝

%ղ էՐոՀ + ՜Հ1 հ2ո2 +
2ոռՀ 1տռ2 1ո

(19)

որտեղ Ոյ-ը և ո^ը բնական թվեր 
են (և կոչվում են քվանտային 
թվեր);

Պատկերն առավել հե­
տաքրքիր է դառնում, եթե 
մասնիկի շարժումը սահմանա­
փակված է երեք չափերին 
համապատասխանող ուղղութ­
յուններով; Այդ դեպքում էներ­
գիայի սպեկտրը լրիվ քվան­
տացված է, և անթափանց 
ուղղանկյուն զուգահեռանիստի 
մոդելի համար կարող ենք գրել՝

Ք ̂  ա1 հ1 ո  ա1 հ1 ո  ա1 հ1 ոք ։
ո ՚ո 2 ոռՀ 2 ոռ1 2 առ3

(20)
Հանգեցինք շատ կարևոր 

արդյունքի. մակրոսկոպական 
համակարգում կարելի է իրա­
կանացնել լրիվ քվանտացված 
սպեկտրով բնորոշվող մասնիկի 
վիճակ; Քանի որ նմանօրինակ 
վիճակ սկզբնապես հայտնա­
բերվել է ատոմական կառուց­
վածքներում, գիտական գրակա­
նության մեջ այդպիսի 
համակարգերն անվանվեցին 
«արհեստական» ատոմներ (մյուս 
տարածված անվանումն է 
«քվանտային կետ»);

Ինչպե՞ս կարելի է օգտագործել

առաջին հայացքից անսովոր 
թվացող այդ կառուցվածքները 
նոր սերնդի սարքերի տարրերի 
բազայում հարցին պատասխա­
նելու համար ավելի լավ է դի­
տարկենք կոնկրետ օրինակ, երբ 
վերոնշյալ համակարգերը կի­
րառվում են որպես ակտիվ մի­
ջավայրեր հետերակառուցված- 
քային լազերների համար;

5. Ի՞նչ գույնի լազեր եք 
ցանկանում

Այսօր արդեն քվանտային 
փոսերի էներգիական մակար­
դակներն օգտագործող լազեր 
ները մտել են նույնիսկ շուկա և 
օգտագործվում են, օրինակ, 
թելքավոր օպտիկական կապո^ 
ղիներում; Տեսնենք, թե ինչպես 
են կառուցված և աշխատում այդ 
սարքերը; Նախ հիշեցնենք, որ

Նկ.15. Քվանտային փոսի հիման վրա 
ստեղծված լազերի սխեմա

կամայական լազերի աշխատան­
քի համար անհրաժեշտ է ստեղ­
ծել ակտիվ նյութի էներգիական 
մակարդակների ինվերս բնա- 
կեցվածություն; Դա նշանակում է, 
որ ավելի բարձր մակար­
դակներում պետք է լինեն ավելի 
շատ էլեկտրոններ, քան ցածրե­
րում (ջերմային հավասարակշռու­
թյան վիճակում պատկերը լրիվ 
հակառակն է); Այնուհետև, յուրա­
քանչյուր լազերին անհրաժեշտ է 
օպտիկական ռեզոնատոր կամ 
հայելիների համակարգ, որն 
էլեկտրամագնիսական ճառա­
գայթումը «փակում է» աշխա­
տանքային ծավալում; 27
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Քվանտային փոսը լազերի 

վերածելու համար հարկավոր է 
այն միացնել երկու հպակների, 
որոնցով էլեկտրոններն անընդ 
հատ կարող են ներթափանցել 
աշխատանքային տիրույթ; Դի­
ցուք՝ հպակներից մեկով էլեկտ­
րոնները մտնում են հաղորդա­
կանության գոտի, որտեղից 
«ցատկելով» արժեքականության 
(վալենտականության) գոտի՝ 
նրանք կարձակեն էլեկտրամագ­
նիսական ճառագայթման
քվանտներ (նկ. 15); Այնուհետև 
արժեքականության գոտում այդ 
լիցքակիրները պետք է շարժվեն 
դեպի մյուս հպակը; Քվանտային 
մեխանիկայում ապացուցված է, 
որ ճառագայթման ա հաճախու­
թյունն այդ դեպքում որոշվում 
հետևյալ առնչությունից՝

հտ = Տտ + Հ  + Տ Հ, (21)

որտեղ ԼՀ-ն և Լ^-ն համա­
պատասխանաբար հաղորդա­
կանության և արժեքականության 
գոտիներում առաջին մակար­
դակների էներգիաներն են, Լ-ն ՝ 
արգելված գոտու լայնությունը;

Լազերի առաջացրած էլեկտ­
րամագնիսական ճառագայ­
թումն անհրաժեշտ է կենտ­
րոնացնել սարքի կենտրոնական, 
աշխատանքային տիրույթում; 
Դրա համար ներքին շերտերի 
բեկման ցուցիչը պետք է ավելի 
մեծ լինի, քան արտաքին 
շերտերինը; Կարելի է նաև ասել, 
որ ներքին տիրույթը խաղում է 
ալիքատարի դեր, որի սահ­
մաններին տեղադրվել են հա­
յելիներ; Հայելիների այդ հա­
մակարգը ոչ այլ ինչ է, քան 
ռեզոնատոր; Ընդ որում, քվան­
տային փոսերի էներգիական 
մակարդակներն օգտագործող 
լազերներն առավե լություն ունեն 
սովորական կիսահաղորդչային 

28 լազերների նկատմամբ; Այդ

սարքերը կարելի է վերափոխել՝ 
փոփոխելով էներգիական
սպեկտրը բնութագրող
պարամետրերը; Այսպես՝ փոսի 
չափերը փոքրացնելիս հաղոր­
դականության և արժեքակա­
նության գոտիներում էլեկտրոն­
ների համապատասխան Լ Հ  և 
Լ Հ  նվազագույն էներգիաներն 
աճում են, և այդ պատճառով 
լազերի գրգռած հաճախությունը 
մեծանում է; Փոփոխելով քվան­
տային փոսի հաստությունը՝ կա­
րելի է հասնել նրան, որ օպտի­
կական կապուղում, որով 
տարածվում է ճառագայթումը, 
մարումը լինի նվազագույն; Բացի 
այդ, երկչափ էլեկտրոնային 
գազում ավելի հեշտ է ստեղծել 
ինվերս բնակեցվածություն; Ուս­
տի քվանտային կառուցվածք­
ներն օգտագործող լազերներն 
ավելի շահավետ են. նրանք սպա­
ռում են ավելի փոքր ուժգնության 
հոսանք, քան կիսահաղորդչային 
լազերները և, բացի այդ, օժտված 
են բարձր ՕԳԳ-ով. սպառված 
էլեկտրական էներգիայի մինչև 
60%-ը փոխակերպվում է լու­
սայինի; Վերջին ժամանակներս 
աշխարհի շատ գիտական լաբո­
րատորիաներում աշխատանք­
ներ են տարվում քվանտային 
կետերի հիման վրա գործող լա­
զերներ ստեղծելու ուղղությամբ;

Մենք ներկայացրինք նոր 
սերնդի սարքերում որպես տարր 
օգտագործվող նա նոկառո^ 
վածքների արդյունավետությունը 
ցուցադրող ամենափայլուն օրի­
նակներից մեկը; Բնական է, որ 
այդ սարքերը միայն տարակա- 
ռուցվածքային լազերներով չեն 
սահմանափակվում; Այսօր արդեն 
լայն թափովհետազոտություններ 
են կատարվում քվանտային փո­
սերի հիման վրա գործող ֆոտո 
տարրեր, սենսորներ, սպիտակ 
լույսի աղբյուրներ և այլն ստեղ­

ծելու ուղղությամբ; Քվանտային 
նանոկառուցվածքները կիրառ­

վում են նաև քվանտային հա­
մակարգիչներում (և վերջիններիս 
կարևորագույն տարրերից են), 
որտեղ անհրաժեշտություն է 
ծագում ստեղծել մի կողմից 
մաքուր, իսկ մյուս կողմից խառը 
վիճակներ;

Եզրակացություն
Մենք հոդվածը սկսեցինք 

խորտակվող նավի պատմու­
թյունից, ցույց տալու համար, թե 
ինչպես են առաջին հայացքից 
որևիցե գործնական կիրառու­
թյուն կարծես չունեցող գաղա­
փարները հանկարծ կոնկրետ 
կիրառություն գտնում մարդու 
ամենօրյա կենսագործունեու­
թյան մեջ; Եթե մի պահ 
տեղափոխվենք XIX դարի վերջը, 
ապա «միջին վիճակագրական 
բնակչի» համար իտալացի 
ֆիզիկոս Գուլյելմո Մարկոնիի 
(1874-1937) կամ ռուս ճարտա­
րագետ Ալեքսանդր Պոպովի 
(1859-1906) հետազոտության 
արդյունքները (ռադիոյի գյուտը) 
բոլորովին ոչինչ չէին նշանակում; 
Սակայն արդեն XX դարի 30- 
ականներին անհնար էր 
պատկերացնել մարդու կյանքն 
առանց ռադիո, իսկ նավերը 
նավարկման էին գնում՝ ցամաքի 
հետ հուսալի ռադիոկապ ապա­
հովելուց հետո միայն; ճիշտ



այդպես էլ 40-ականների վերջին 
քչերին էին հետաքրքրում ամե­
րիկացի ֆիզիկոսներ Ջոն Բար 
դինի, Ուոլտեր Բրատեյնի և 
Ուիլյամ Շոկլիի՝ էլեկտրամագնի­
սական ճառագայթման պ ինդ 
մարմնային գեներատորի ստեղծ­
ման աշխատանքի արդյունքները, 
մինչև պարզ չդարձավ, որ նրանց 
ստեղծած կիսահաղորդչային 
տրանզիստորի հիման վրա 
կարելի է պատրաստել ոչ միայն 
դյուրակիր լսողական ապարատ­
ներ, այլ նաև ստեղծել տիեզե­
րական ապարատների համար 
էլեկտրոնային սարքեր; Մարդ­
կությունը դեռ նոր էր սկսել լրիվ 
ծավալով գնահատել երկրորդ 
էլեկտրոնային հեղափոխության 
արդյունքները, երբ “՝̂ օոշճ« 

հանդեսում լույս 
տեսավ առաջին ամփոփիչ 
աշխատանքներից մեկը, որը 
վերաբերում էր կառավարելի 
էներգիական սպեկտրով փ ռ ք  
րաչափ կիսահաղորդիչների ֆի­
զիկական հատկություններին;

Տեխնիկայի սրընթաց զարգա­

ցումը վերջին մի քանի տարվա 
ընթացքում տառացիորեն փոխել 
է քաղաքակրթության դեմքը; 
Հինգ տարի առաջ շատերը 
չէին էլ կարող պատկերացնել, 
որ շատ մոտ ապագայում 
գրպանում կարելի է պահել մի 
ամբողջ էլեկտրոնային գրադա­
րան, իսկ այսօր «ֆլեշկայով» ոչ 
ոքի չես զարմացնի; Թերևս այդ 
պատճառով էլ էլեկտրոնիկայի 
առաջընթացն ամենափայլուն 
օրինակն է նրա, թե ինչպես են 
ակադեմիական աշխատասեն­
յակների և լաբորատորիաների 
անդորրում ծնված գիտական 
տեսությունները և փորձերը 
կանխորոշում մարդկային կեն­
սագործունեության տարբեր 
ոլորտներում (բժշկություն,
գյուղատնտեսություն և այլն) 
տեխնիկական առաջընթացը; Եվ 
ամեն անգամ, նշելով հերթական 
նվաճումն էլեկտրոնիկայի բնա­
գավառում, անհրաժեշտ է ա ր  
ժանին մատուցել այն երեք 
«կետերին», որոնց վրա պահվում 
է ժամանակակից էլեկտրոնիկայի

շենքը՝ լամպին, տրանզիստորին 
և հետերաանցմանը; 
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ԱՍՈՒՊԻ ՆԵՐՍՈՒՄ 
Կ5ԱՆՔ ԿԱՐ*

Գրեթե 100 տարի առաջ Եգի­
պտոսի Նախլա գյուղի մոտա­
կայքում մի խոշոր ասուպ էր ընկել; 
Այն առաջին երկրային մարմինն 
էր, որը, ըստ փաստագրական 
վկայությունների, սպանել է 
Երկրի բնակչին՝ շանը; Այժմ 
ՆԱՍԱ-ն անդրադարձել է Նախլա 
ասուպի ուսումնասիրությանը 
և հայտնաբերել է դրա ներսում 
միացություններ, որոնք, ամե­
նայն հավանականությամբ, օր­
գանական ինչ-որ նյութի տրո^ 
ման արդյունք են;
* հէէթ։//աաա.տ3սհ3.ա/տթ306/3ւէ101662213
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■̂ . 845
XX դարի առաջին կեսերին 

մենք քննարկում էինք այն հարցը, 
թե ինչպես գտնենք Մարսի վրա 
բանական էակների; Նրանց 
ազդանշան տալու համար անա­
պատում գծանկարում էին հսկա­
յական պատկերներ; Բայց որքան 
գիտելիքներ էինք ձեռք բերում, 
այնքան ավելանում էր մեր 
տրտմությունը, և այժմ մենք 
համաձայն ենք գտնել մանրէներ, 
որոնց գոյատևման համար հար­

կավոր է ընդամենը ջուր; Մարսի 
վրա կյանք հայտնաբերելու փոր­
ձերը սահմանափակվում են ջրի 
և ածխածնի որոնումներով; Վեր­
ջերս ամերիկյան մարսագնացնե- 
րը հաստատել են այդ մո լորակի 
վրա սառույցի առկայությունը, 
բայց ածխածնի հետք չեն հայտ­
նաբերել;

Եգիպտական Նախլա ասուպը 
ընկել է Երկրի վրա 1911 թ. (փաս­
տորեն, այն Տունգուսական ասու­
պի հասակակիցն է. վերջինս ըն­
կել է տայգայում 1908 թ.) և 
պահպանվում է Բնագիտության 
պատմության բրիտանական 
թանգարանում; Թանգարանի 
աշխատակիցները փոխանցել են 
այդ արժեքավոր նմուշը ՆԱՍԱ-ին;
ՍԵՐԳԵՅ ԼԵՍԿՈՎ
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ՀՀ ԳԱԱ հիմնարար գիտական գրադարանի տնօրեն, 
տեխնիկական գիտությունների թեկնածու

Թ Վ Ա Յ Ի Ն  Գ Ր Ա Դ Ա Ր Ա Ն Ի  Ս Տ Ե Ղ Ծ Մ Ա Ն  
Ն Ե Ր Կ Ա  Վ Ի Ճ Ա Կ Ր  Հ Ա Յ Ա Ս Տ Ա Ն Ո Ւ Մ .  
Ձ Ե Ռ Ք Բ Ե Ր Ո Ւ Մ Ն Ե Ր ,  Ա Պ Ա Գ Ա Յ Ի

Զ Ա Ր Գ Ա Ց Ո Ւ Մ Ն Ե Ր

Համակարգչային և տե­
ղեկատվական տեխնոլո­

գիաների բուռն զարգացումը ողջ 
աշխարհում ստեղծեցին նա­
խադրյալներ՝ փաստելու, որ 
մարդկությունը արդյունաբերա­
կանից անցում է կատարում դեպի 
տեղեկատվական հասարակու­
թյուն։ Եթե զարգացած երկրների 
պարագայում այս անցումն 
արդեն իրողություն է, ապա 
զարգացող և անցումային տնտե­
սություն ունեցող երկրների դեպ­
քում, որոնց թվին է պատկանում 
նաև Հայաստանը, դեռևս կան 
բազմաթիվ անելիքներ և չլուծված 
խնդիրներ, որոնք լուրջ խոչըն­
դոտներ են գիտելիքահենք 
տնտեսության ձևավորման 
ճանապարհին։ Սույն հոդվածում 
վեր են հանված տեղեկատվա­
կան հասարակության հիմնա­
կան բաղկացուցիչներից կարևո­
րագույնի՝ թվային գրադարանի 
ձևավորման ուղղությամբ Հայաս­
տանում վերջին տարիների ըն­
թացքում կատարված աշխա­
տանքները։
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Համակարգիչների մուտքը հե­
ղաշրջում կատարեց տեղեկատ­
վական պահոցներում՝ առա­
ջադրելով գրադարանների, 
արխիվների, թանգարանների 
աշխատանքի նորովի կազ­
մակերպման խնդիրը։ Եվ պա­
տահական չէ, որ ներկայումս 
գնալով մեծ թափ է ստանում 
այդ կառույցների թվայնացումը։ 
Ավտոմատացումը փոխեց ավան­
դական գրադարանի տեսքը 
ինչպես գրադարանավարի, այն­
պես էլ ընթերցողի համար։ Եթե 
առաջինի աշխատանքը դարձավ 
ավելի բարդ և ծավալուն, ապա 
ընթերցողը ստացավ լայն հնա­
րավորություն՝ օգտվելու տա­
րաբնույթ ծառայություններից, 
որոնք մինչ այդ անհասանելի 
էին։ Թվային գրադարանի1

1 Թվային գրադարան՝ կառույցներ, 
որոնք տրամադրում են պաշարներ, այդ 
թվում մասնագիտական աշխատակազմ, 
իրենց հավաքածուների

• ընտրության, կազմակերպման, 
մատչելիության ապահովման.

• ներկայացման, տարածման, 
ամբողջականության պահպանման.

• երկարակեցության երաշխավորման
համար այնպես, որ թվային նյութերը

մատչելի լինեն հանրության տարբեր 
խմբերին (1);

ստեղծման գաղափարը ծա­
գել է էլեկտրոնային հաշվիչ 
մեքենաների շահագործմանը 
զուգընթաց դեռևս 1940-ական 
թվականներին։ Այսպես՝ ԱՄՆ 
գիտական, հետազոտական և 
զարգացման գործակալության 
այն ժամանակվա տնօրեն Վան- 
նեվար Բուշը «Ատլանտիկ Մոնթ- 
լի» ամսագրի 1945 թ. հուլիսի 
համարում հրատարակեց «Ինչ­
պես որ կարծում էինք» հոդվածը 
(2), որտեղ կանխատեսումներ 
էին արվում ապագայի գրադա­
րանների մասին։ Փաստորեն 
շուրջ 60 տարի առաջ 
առաջարկվում էր հաշվիչ մեքե­
նաները կիրառել գիտական 
հրատարակությունների էլեկտ­
րոնային տարբերակների կո^ 
տակման, պահպանման և 
հետագա օգտագործման նպա­
տակով; Բուշն իր մեքենան 
պայմանականորեն անվանել է 
«մեմեքս», որն իր հատկանիշ­
ներով նման էր ներկայիս ան­
հատական համակարգչին։ Այս 
մեքենան պետք է կարողանար 
հիշել գրքերի մասին տվյալներ,



բովանդակությունը, ինչպես նաև 
կատարեր դասիչավորման աշ­
խատանքներ։ Եվ միայն 1970- 
ական թվականներից սկիզբ 
առած էլեկտրոնային հաշվիչ 
մեքենաների զանգվածային ար­
տադրությունը, դրանց գների 
շեշտակի նվազումը, հուսալիու­
թյան բարձրացումը թույլ տվեցին 
գրադարանագիտության, համա­
կարգչային գիտության և ինֆոր­
մատիկայի մասնագետներին հա­
մատեղ աշխատանքներ սկսել 
գրադարանային գործընթաց­
ների ավտոմատացման և գրա­
դարանային հավաքածուների 
թվայնացման ուղղությամբ։ Ին­
տերնետը, տվյալների հաղորդ­

ման արագագործ ցանցերն 
իրենց հերթին նախադրյալներ 
ստեղծեցին թվային գրադա­
րանների տարածապես բաշխ­
ված ենթահամակարգերի ձևա­
վորման համար։

Մինչ Հայաստանում թվային 
գրադարանի ստեղծման ուղղու­
թյամբ տարվող աշխատանքները 
ներկայացնելը համառոտ կներ- 
կայացնենք զարգացած երկրնե- 
րում այս ուղղությամբ առկա 
ձեռքբերումները։ Միանգամից 
հարկ է նշել, որ կան ինտեր- 
նետային պաշարներ, որոնք հան­
րությանը կարող են հասանելի 
լինել անարգել (նման պաշարնե­
րը հիմնականում կրում են ուղղոր

դողբնույթ), և կան պաշտպանված 
պաշարներ, որոնք հասանելի են 
օգտվողների սահմանափակ 
խմբերի։ Եվրոպական երկրների 
և ԱՄՆ-ի գրադարաններում թղթա­
յին քարտարանները վաղուց խ 
րենց տեղը զիջել են էլեկտրոնա­
յին համարժեքներին։ Սրանք 
արագագործ, որոնման տե­
սանկյունից ճկուն, մատչելիության 
առումով 24/7/360 ձևաչափով 
աշխատող քարտարաններ են։ 
Որոնում կարելի է իրականացնել 
նյութի մատենագիտական նկա­
րագրության բոլոր դաշտերով, 
ինչպես նաև դրանց տրա­
մաբանական համադրություն­
ներով։ Ամենախոշոր էլեկտրո­
նային գրացուցակը ԱՄՆ 
Կոնգրեսի գրադարանինն է, որը 
հասանելի է հետևյալ ին- 
տերնետային հասցեով՝ եէէր։//
Շ»է3108.10Շ.§0̂

Քանի որ էլեկտրոնային քար­
տարաններն ուղղորդող պաշար 
ներ են, ապա դրանք հասանելի 
են բոլորին, և դրանցից օգտվելն 
անվճար է։

Հաջորդ հետաքրքրական 
պաշարները, որոնք անվճար 
տրամադրվում են հանրությանը 
“ՕօօցւՑ-Տօհօւցր՚՚-ի կողմից 
ստեղծված գիտական հրատա­
րակությունների տարաբնույթ 
շտեմարաններն են՝ ինդեք­
սավորված ըստ տեքստում 
հանդիպող բոլոր բառերի։ Դի­
տարկենք այն ավելի մանրա­
մասնորեն։

Այցելենք՝ եէէր։//տօեօ1»ր.§օօ§16. 
օօտ/; Որոնում կատարելու նպա­
տակով լրացնենք ձտեՅՐէտստ̂ Յո;

Որպես փնտրման արդյունք 
կստանանաք նկար 1-ում բերված 
պատկերը։

Սեղմելով վերնագրի կապի 
վրա՝ կակտիվանա լրիվ տ եք^  
տային հոդվածը կարդալու մխ 
ջերեսը։ Միջերեսը հուշում է, որ
հոդվածի լրիվ տեքստային տ ա ր  31
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7հշ Օտջշոշաէշ Տսբշւ՜ճտոտշ Օտտ օք Տ16ա6Ոէա7 Բա՜էւօ16տ - օ11 2 V6 Տ̂̂0ՈՏ»
ճահՅւ՜էտսա^տա, ՕՏ Տյյ1^յո - Տօ\Ղ6է ճտծօոօտյք, 1960 - օճտ&հտ .հ&ո̂ ա՜ճ. շճս 

7ւէ1տ։ Ուտ Օտջտոտաէտ Տսբտւ՜ճտոտտ Օ&տ օք ատտտոէօւ^ Րաէւօ16Տ. ճսէհ(»տ։ ճահ»ւ՚էտսա^»ո,
Vճ; Տօօե^ա, ՕՏ. ԲսհԱօտէւօո։ Տօաշէճտէաոօա^, Vօ1. 4, թ.187.... 200 ԼՄ Ք ^ճա ՏՔ  Շ17ՏՕ 
ք11 ճահտւրէտսա^տւո, 1̂ տտէ. ճէծճ. ՒքՅսեճաւՏՏՏ. (Տշո ...
Շւէշճ հ յ 80 - &տ1&է6ճճւէւօ16տ - ̂ տհ Տտա՚օհ

Նկար 1.
բերակը ազատորեն հասանելի է 
ընթերցողին՝ պոստսկրիպտ ֆոր֊ 
մատով և նկարի տեսքով։

Ակտիվացնելով “Շւէ6 ճ ե7  80” 
կապը՝ համակարգը ցույց կտա 
բոլոր այն աշխատությունները 
որոնցում հղում է կատարված 
տվյալ հոդվածին։

“ՕօօցւՑ-Տօհօւցր՚՚-ը գիտական 
ամսագրերից մեծ թվով հոդված­
ներ, մենագրություններ, գլուխ­
ներ գիտական գրքերից թվայ- 
նացրել և ազատորեն հասանելի 
է դարձրել հանրությանը։

Մյուս օգտակար ծառայու­
թյունը եէէր։//հօօԱտ.§օօ§1 6 .օօտ/ 
կայքն է։

Այցելելով այստեղ և որպես 
որոնման բառ մուտք անելով 
ՕրԵ©11՝ կարտածվեն գրքեր և, 
սեղմելով դրանցից նկար 2 -ում 
պատկերված գրքի վրա, 
կարտածվեն այդ գրքի այն էջերը 
որոնցում առկա է ՕրԵ©11 բառը։ 
Սա հնարավոր է, քանի որ նկար 
2 -ում բերված գրքի մատենա­
գիտական նկարագրությունում 

008 առկա է Սահմանափակ դիտման 
հնարավորությունը (Ատւէ6 ճ թՐՑ՜

Տ

Սա բազմալեզու, ոստայնի 
վրա հիմնված, ազատ հանրագի­
տարան է և կառավարվում է 
«Վիկիմեդիա» 2 շահույթ չհետա­
պնդող հիմնադրամի կողմից։ 
2007 թվականի սեպտեմբերի 
դրությամբ «Վիկիպեդիայում» 
կար կուտակված 8 . 2  միլիոն 
հոդված՝ 253 լեզուներով։ «Վիկխ 
պեդիան» համագործակցային 
աշխատանքի լավագույն օրի­
նակներից է և ձևավորվում է 
կամավորների ջանքերով։ Այն 
աշխարհի 1 0  ամենահաճախ 
այցելվող կայքերի ցանկում է։ 
Հիմնական հաշվողական հզո­
րությունները տեղաբաշխված են 
Տամպա քաղաքում (ԱՄՆ, Ֆլո 
րիդա նահանգ), Ամստերդամում 
և Սեուլում։ «Վիկիպեդիայի» 
հայերեն ճյուղավորումը հասա­
նելի է եէէր։//եյ.«1ե1ր6ճ1».օր§/, իսկ 
ռուսերենը՝ եէէր։//քս.աետ6ճա.օՐ8/ 
հասցեներով։

«Գուտենբերգի» նախագիծ3։ 
Սա մեկ այլ բարձր պահանջարկ 
վայելող շտեմարան է, որում 
կուտակված են դասական գրող­
ների ստեղծագործությունների

ԱԽՇԱ
ՆԱ

ՇԽօաօ Րաո։ 8.շք1շճ Տ^աբտէհշէւշ Օ^տէաբհ^: Րր^տոէւօո տոժ աո&ջտաշոէ - Ր&ջտ 152 
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Հաջորդ օգտակար պաշարը, 
«Վիկիպեդիան» է՝ եէէր։//^^^. 
աԱ1ր6 ճա.օք§/։

թվայնացված պատճենները։
“՝՝օս1սԵ©” նա խա գիծ4։ Սա 

տեսաֆիլմեր տեղադրելու և
2 Ււէէթ;//\«ւ1<ւտ6ն1ւՅքօսոն13էԽո.օոց/\«ւ1<ւ/ 

հօտ6

3 հէէթ;//™̂™.ցսէ6 ոԵ6 ոց.օոց/
4 հէէթ;//̂ ^̂ .7օսէսԵ6 .օօտ/

դիտելու կայք է։ Գրանցված բա­
ժանորդներն իրավունք ունեն 
բեռնավորելու իրենց տեսաֆի^ 
մերը, և դրանք մատչելի դարձ­
նելու հանրությանը։ Գրանցում 
չունեցող բաժանորդները կարող 
են պարզապես դիտել այս 
տեսաֆիլմերը։ Հիմնադրվել է 
2005 թվականի փետրվարին, 
իսկ 2006 թվականի հոկտեմբերին 
գնվել է “0 օօց 1 6”փ կողմից։

“Ուշ^ք՛” նա խ ա գիծ 5։ Լուսա­
նկարների տեղադրման և դրանք 
հանրությանը մատչելի դարձնելու 
համար նախատեսված կայք է։ 
Համաձայն կազմակերպության 
կողմից տրամադրված տվյալնե­
րի՝ 2007 թվականի օգոստոս 
ամսի դրությամբ այնտեղ կուտակ­
ված է մոտ մեկ միլիարդ լուսա­
նկար։

Սա ոչ լրիվ ցանկն է ինտեր 
նետային այն պաշարների, որոնք 
մեծապես աջակցում են տեղե­
կատվական հասարակության 
կայացմանը, միտված են «Ինտեր­
նետ 2 .0 » և «Գրադարան 2 .0 » 
հասկացությունների ձևավորմա­
նը։

2 0 0 0  թվականին Բաց հասա­
րակության ինստիտուտ հիմ­
նադրամը Հայաստանի գրա­
դարաններին դրամաշնորհ 
տրամադրեց թվային գրադա­
րանի ձևավորման աշխատանք­
ների իրականացման համար։ 
Ծրագրին տրվեց «Հայաստան- 
յան գրադարանների միացյալ 
ավտոմատացված ցանց» ընդ­
հանրական անվանումը։ Մինչև 
2 0 1 0  թվականն ընկած ժամանա­
կահատվածի համար որպես 
ծրագրի հիմնական նպատակ 
նախատեսված է հետևյալ աշխա­
տանքների իրականացումը.

1. Հայաստանի գրադարան­
ների համահավաք գրացուցակի 
ձևավորում;

5 հէէթ;//\«\«\«.ք|1օ1<ւ՜.օօտ/



2. Բազմալեզու հեղինակա­
վոր ցանկերի և առարկայական 
խորագրերի ստեղծում;

3. «Բաց մատչելիության» 
սկզբունքի վրա հիմնված գիտա­
կան հաղորդակցության մոդելի 
ներդրում;

4. Հայատառ գրակա­
նության լրիվ տեքստային թվային 
հավաքածուների ստեղծում;

5. Հայաստանի գիտական 
հանրությանը հեղինակային ի­
րավունքի նոր մոդելների ներ­
կայացում։

Ծրագրով նախատեսված 
աշխատանքների հաջող ներդ  
րումը լուրջ քայլ կլինի Հայաստա­
նի գրադարանների արդիակա­
նացման, համաշխարհային 
տեղեկատվական տարածքին 
դրանց ինտեգրման գործում, 
ինչպես նաև մեծապես կօգնի 
օգտվողներին՝ արագ միանալու 
Հայաստանի մատենագիտական 
և լրիվ տեքստային տարաբնույթ 
շտեմարաններին; Ծրագիրը 
եզակի հնարավորություն է 
տեղեկատվական նոր տեխնո­
լոգիաներ և ավտոմատացման 
միջոցներ ներդնելիս աջակցելու 
հանրապետության գրադարան­
ներին՝ աշխատանքի ավանդա­
կան ձևերից անցնելու «թվայինի» 
մոդելների կիրառմանը;

Ներկայացնենք վերը թվարկ­
ված աշխատանքները ավելի 
հանգամանալից։

1 . Հայաստանյան գրադարան­
ների համահավաք գրացուցակի 
ձևավորում։ Աշխատանքի հիմնա­
կան նպատակն է օգնել գրա­
դարաններին իրենց թղթային 
քարտարանները էլեկտրոնային 
տեսքով ներկայացնելու գործում, 
որը կհեշտացնի օգտվողների 
համակարգչային մուտքը հայաս­
տանյան գրադարանային հավա­
քածուներ; Հարկ է նշել, որ էլեկտ­
րոնային գրացուցակը թվային

գրադարանի հիմնական, ամենա­
կարևոր և ստեղծման առումով 
ամենաաշխատատար բաղկա­
ցուցիչն է։ Համահավաք գրացու­
ցակը (3) ներկայումս պարու­
նակում է ավելի քան 1.7 միլիոն 
մատենագիտական գրառում, և 
այս քանակն անընդհատ աճում 
է։ Համահավաք գրացուցակը 
ամբողջական տեղեկություն է 
տալիս նյութի ձևաչափի (գիրք, 
ամսագիր, քարտեզ, էլեկտրո 
նային կրիչ և այլն), մասնակից 
գրադարաններում դրա առկայու­
թյան և քանակների, գրադարանի 
ներսում դրա տեղաբաշխման և 
կարգավիճակի (ազատ է թե 
զբաղված, կազմատանն է, կորած 
է և այլն) մասին։ Բացի 
էլեկտրոնային գրացուցակի 
ձևավորման աշխատանքներից՝ 
գրադարանները սկսել են 
իրականացնել նաև ընթերցող­
ների էլեկտրոնային հաշվառում 
և պատվիրված նյութերի հա­
մակարգչային սպասարկում։

Համահավաք էլեկտրոնային 
գրացուցակն իր թղթային հա­

մարժեքի համեմատ մի շարք 
առավելություններ ունի

• Այն մեքենաընթեռնելի 
է։ Սա նշանակում է, որ այլ գրա­
դարաններ կարող են համա­
հավաք գրացուցակի գրառում­
ները էլեկտրոնային տեսքով 
բեռնաթափել իրենց քարտարան։ 
Նման մոտեցումը բերում է 
ժամանակի և աշխատուժի մեծ 
տնտեսման, բարձրացնում է 
քարտարանի ստեղծման աշ­
խատանքների որակը։ Հենց 
մեքենաընթեռնելիության հաշ­
վին էր, որ եվրոպական և 
ամերիկյան գրադարանները 
համեմատաբար կարճ ժամա­
նակահատվածում (մոտ 15 
տարի) ավարտեցին իրենց 
էլեկտրոնային քարտարանների 
ձևավորման ծանր և աշխատա­
տար գործընթացը։ Ապագայում, 
ի հաշիվ համահավաք գրա­
ցուցակի մեքենաընթեռնելիո^ 
յան հատկության, Հայաստանի 
մարզային, գյուղական, դպրո­
ցական, մասնագիտական գրա­
դարաններն ավտոմատացման
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Հեղինակ Վերնագիր Տարի Գտնվ. վայր

Աճառյան, 
Հրաչյա Հակոբի, 
1876-1953

Րթտ^տշւատ ՅՅւա/ւշւտօտՅհւա 6 Յթւաաշւ<օս
Ո3ե1«6 / Բ.

հիւհիլ Ազգային-գրադարան
(1/0)

Աճառյան, 
Հրաչյա Հակոբի, 
1876-1953

Լիակատար քերականություն հայոց լեզվի։ 
Համեմատությամբ 562 լեզուների։ 
Իմաստաբանություն, բառաքննություն, 
շարահյուսություն / Հ. Աճաոյան; ԵՊՀ.

2005

Ազգային-գրադարա 
(2/0) 

Գրապալատ( 1/ 0) 
ՀԳԱԱ-գրադարան 

(1/0)

Նկար 3

աշխատանքներ սկսելու պարա­
գայում ի վիճակի կլինեն հա­
մահավաք գրացուցակից
անհրաժեշտ գրառումներն 
իրենց տեղային քարտարան 
բեռնաթափելու՝ դրանով իսկ 
ազատվելով մուտքագրման 
ծանր աշխատանքից6։

• Այն կծառայի որպես 
միջգրադարանային բաժնույթի 
կազմակերպման կենտրոն։

Մի քանի օրինակների օգնու­
թյամբ ներկայացնենք քարտա­
րանի հնարավորությունները։ 
Կայքը հասանելի է հէէը։//՝&փո.ոք– 
տսաօ»է.»տ։8991/ճ&^ճ հասցեով։ 
Նշենք, որ ներկայացվող քար­
տարանում հնարավոր է իրա­
կանացնել որոնում ինչպես հա­
յերեն, լատիներեն և կիրիլիցայի, 
այնպես էլ այլ լեզուների տա­
ռերով։ Եթե «Փնտրման դաշտ» 
ընտրացանկից ընտրենք «Հեղի­
նակ», իսկ «Հավաքեք բառ կամ 
բառակապակցություն» դաշտում 
լրացնենք «Աճառյան» և սեղմենք 
«Փնտրել» կոճակը, ապա կստա­
նանք Աճառյանի գրքերի մատե­
նագիտական նկարագրություն­
ները։ Նկար 3-ում ներկայացված 
է այդ որոնման արդյունքի մի
փոքր հատվածը։

6 Բրիտանական գրադարանը 
իր էլեկտրոնային քարտարանի 
հայագիտական բաժնի ձևավորման 
ընթացքում հարկ եղած դեպքում 
պահանջվող գրառումները ուղղակիորեն 
բեռնաթափում է Հայաստանի 
համահավաք գրացուցակից; Հայաստանի 
գրադարանները օգտագործում են 
Կոնգրեսի գրադարանի էլեկտրոնային 
քարտարանը՝ պահանջվող գրառումները 
բեռնաթափելու համար;

Գտնվելու վայր սյունակում 
նշված են հայաստանյան այն 
գրադարանները, որտեղ կան 
այդ գրքերը։ Գրադարանի 
անվանումից հետո համարիչ/ 
հայտարարի տեսքով ներկայաց­
ված թվերի նշանակությունն է՝ 
համարիչ՝ տվյալ գրադարանում 
այդ գրքի ընդհանուր քանակը, 
հայտարար՝ ընդհանուր քանա ­
կից քանիսն են սպասարկված։

2. Բազմալեզու հեղինակավոր 
ցանկերի և առարկայական 
խորագրերի ստեղծում։

Հեղինակավոր ցանկերը 
էլեկտրոնային քարտարանի 
բաղկացուցիչ մասն են և 
ապահովում են անունների և 
անվանումների (միևնույն հեղխ 
նակի, կազմակերպության, 
աշխարհագրական տեղանվան, 
թեմատիկ առարկայի և այլն) 
առավել բազմակողմ նկարա­
գրությունը։ Հրատարակված 
նյութերում միևնույն անուններն 
ու անվանումները կարող են 
հանդես գալ մի շարք տարբե­
րակներով։ Օրինակ՝ կազմա­
կերպության անուն՝ Երևանի 
պետական համալսարան, ԵՊՀ, 

Քբ6քտտօճ0 0  աօյ^տբօյքշտուտ 
յտ0Ք6բօա՝67, Երևանի համալսա­
րան, Հայաստանի համալսարան, 
Հայաստանի պետական համալ­
սարան, Երևանի ժողովրդական 
համալսարան, ՝̂ 6 ^ 8 ո Տէցէ6  Սու֊ 
76ՐՏ1̂  և այլն։ Տեղանուն՝ Լենի­
նական, Ալեքսանդրապոլ, Գյում­
րի, Կումայրի և այլն։ Կամ, որոշ

հեղինակներ իրենց գրական 
գործունեության ընթացքում հրա­
տարակում են աշխատանքներ 
մի քանի կեղծանուններով, բացի 
դրանից, հեղինակը կարող է 
հրատարակվել տարբեր լե­
զուներով՝ դրանով իսկ ունենալով 
իր անուն ազգանվան թարգման­
ված տարբերակները ևս։ Հայե­
րենի պարագայում բացառված 
չէ, որ նույն ազգանունը արևելա­
հայերեն և արևմտահայերեն 
կգրվի տարբեր կերպ։ Որպեսզի 
հնարավոր լինի մատենագիտա­
կան էլեկտրոնային քարտարա­
նում ըստ հեղինակի (կամ՝ ըստ 
կազմակերպությունների, թեմա­
տիկ անվանումների, տ եղանո^ 
ների և այլն) որոնում կատարելիս 
քարտարանում առկա բոլոր գրա­
ռումները տեսնել, անհրաժեշտ է 
ձևավորել հեղինակավոր գրա­
ռումների շտեմարանը։ Ընդսմին, 
տվյալ անվան համար հեղինա­
կավոր գրառումների շտեմարա­
նում որքան շատ տարընթերցում 
ներ լինեն, այնքան ավելի բարձր 
կլինի մատենագիտական էլեկտ­
րոնային քարտարանում որոն­
ման արդյունավետությունը։

Առարկայական խորագրերի 
հիմնական գործառույթն է մա­
տենագիտական էլեկտրոնային 
քարտարանում ապահովել 
թեմատիկ փնտրման արդյու­
նավետություն։ Եթե թղթային 
քարտարանի պարագայում 
ընթերցողների պահանջների 
բավարարման համար առկա են 
երկու տեսակի քարտարան՝ ըստ 
հեղինակի և ըստ թեմաների, 
ապա էլեկտրոնային քարատա- 
րանի պարագայում արդեն ու­
նենք մեկ քարտարան՝ ինդեք­
սավորված ըստ տարբեր 
ցուցիչների։ Այս դեպքում որպես 
հիմնականներ հանդես են գալիս 
հեղինակների, խորագրերի և 
վերնագրերի ցուցիչները։ Հա­



յաստանի գրադարաններում 
խորագրերի ձևավորման ուղղու­
թյամբ համակարգված աշխա­
տանքներ երբեք չեն տարվել։ 
Հայաստանի Հանրապետության 
անկախությունից հետո, երբ 
Մոսկվայից դադարեց մատենա­
գիտական քարտերի առաքումը, 
նյութի նկարագրման համար 
ազգային հենքի վրա ստեղծված 
խորագրերի անհրաժեշտություն 
զգացվեց։ Այդ բացը առայսօր 
լուծված չէ, և մատենագիտական 
նկարագրություններում խիստ 
զգացվում է մասնագիտորեն 
պատրաստված խորագրերի 
պահանջը։ Այս շտեմարանի 
ձևավորման ուղղությամբ 
աշխատանքները դեռևս 
սկսված չեն, նախա­
տեսվում է առնվազն 
երկլեզու՝ հայերեն և 
անգլերեն խորագրերի 
ստեղծում։

3. «Բաց մատչելիու­
թյան» սկզբունքի վրա 
հիմնված գիտական հա­
ղորդակցության մոդելի 
ներդրում։ Համաշխարհա­
յին սարդոստայնը
գիտնականներին հնա­
րավորություն է ընձեռել իրենց 
հետազոտությունների արդյունք­
ները բոլորին ամենուրեք և 
մշտապես մատչելի դարձնել։ 
Մինչ այժմ գոյություն ունեցող 
գիտական հաղորդակցության 
ամենատարածված մոդելը հոդ­
վածների հրատարակումն է 
գրախոսվող գիտական ամսա­
գրերում։ Վերջին տարիներին 
միջազգային համբավ վայելող 
գիտական ամսագրերի բաժա­
նորդագրության գների մշտապես 
աճման միտում կա, և հրա­
տարակիչների կողմից հեղինա­
կային իրավունքի նորմերը 
անընդհատ խստացվում են։ Սա 
գրադարաններին ստիպում է

կրճատել բաժանորդագրվող 
ամսագրերի ցանկը, ինչպես նաև 
միավորվել կոնսորցիումների 
մեջ՝ պայքարելու հրա­
տարակիչների կողմից թե­
լադրվող բարձր գների դեմ (4)։ 
Վերջին տասնամյակի ընթաց­
քում, ի հակակշիռ կոմերցիոն 
հրատարակիչների գերշահույթ 
հետապնդող քաղաքականութ­
յանը, գիտական աշխարհում 
սկիզբ է առել «բաց մատչ ելիու- 
թյան» շարժումը։

Ի՞նչ է Բաց մատչելիությունը։ 
Բաց մատչելիության գիտական 
գրականությունը գրախոսվող 
ամսագրային հոդվածների, կոն­

ֆերանսի նյութերի տեխնիկական 
հաշվետվությունների, գիտական 
թեզերի և աշխատանքային 
փաստաթղթերի անվճար, ա ռ  
ցանց (օո 1ւո6) հրապարակումների 
ամբողջություն է։ Մեծ մասամբ 
նման նյութերի օգտագործման 
համար հեղինակային իրավունքի 
արգելքներ չկան։ Հետևապես, 
սրանք կարելի է ազատ օգտա­
գործել հետազոտական աշխա­
տանքներում, ուսուցման մեջ և 
կրթական հաստատություննե­
րում։ Բաց մատչելիության բնույթի 
վերաբերյալ կան տարբեր թյուր­
ըմբռնումներ։ Այն ոչ «ինքնագործ» 
հրատարակություն է, ոչ գրախո­
սությունը շրջանցելու կամ ըն­
դունված կարգով հրատարա­

կությունից խուսափելու միջոց և 
ոչ էլ երկրորդ կարգի ցածրարժեք 
գիտական հրատարակություն։ 
Այն պարզապես համացանցի 
օգնությամբ հետազոտական 
արդյունքները գիտական ողջ 
հանրությանը անվճար հասանելի 
դարձնելու միջոց է։

Բաց մատչելիության պահոց­
ները կարող են լինել բազմա- 
առարկայական՝ տեղաբաշխված 
համալսարաններում կամ հետա­
զոտական ինստիտուտներում, 
կամ կարող են լինել կենտրո­
նացված ըստ թեմատիկ ուղղվա­
ծության, ինչպիսին է ցրճ^-ը, որը 
վերաբերվում է ֆիզիկային և դրա 

հարակից բաժիններին։ 
Այցելելով եէէր։//»^».ճօ»յ.
օւ՜§/ճօ»յ7 քսռօ=եօտ6
կայքը՝ կարելի է ծա­
նոթանալ ավելի քան 
2700 գիտական
ամսագրերի բովանդա­
կությանը և անվճար 
կարդալ դրանցում 
հրատարակված ամ­
սագրային հոդվածները։ 
Ա մենա հեղինա կա վոր 
«Բաց մատչելիության» 

ամսագրերի հրատարակիչներն 
են “8ւօտ6ճՇ6ոէՐ81” 7-ը և “ԲսԵհշ 
ԱԵՐ8Ր7 օք ՏՇ1 6ոՇ6 ” 8-ը։

Բաց մատչելիության ամսա­
գրերի մեծ մասը կարևոր 
գիտական արժեք ունի և 
ինդեքսավորվում է Գիտական 
տեղեկատվության ինստիտուտի 
^6Ե օք ^ոօ^|6ճց6/ ^6Ե օք ՏՇՒ 
6ոշ6 ծառայության համար։

Ինչու” պետք է հեղինակները 
իրենց աշխատանքներին տան 
Բաց մատչելիության կարգա­
վիճակ։ Ներկայումս կուտակվում 
են փաստեր, որոնք ցույց են 
տալիս, որ ինքնաարխիվացված 
գիտական հոդվածները մեջ­
բերվում են ավելի հաճախ, քան

7 հէէբ։//̂ ^̂ .եւօա6ճօ6ռէքց1.օօա/
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նրանք, որոնք այդպիսին 
չեն։ Հիմնական թեմատիկ 
բնագավառներում առ­
կա է մեջբերումների 
առնվազն կրկնակի աճ։
Որոշ թեմատիկ բնա­
գավառների համար 
այս աճը ավելի զգալի 
է։ Սա նշանակում է, որ 
հետազոտություններն 
ունեն շատ ավելի բարձր 
ազդեցություն, քան 
առաջ էր։ Ավելին՝ հետա­
զոտության շղթան, որի 
ընթացքում աշխատանքը 
հրատարակվում, կար­
դացվում, մեջբերվում և 
հետագա զարգացում է 
գտնում այլ գիտնականների կող­
մից, արժևորվում և արագանում 
է, երբ արդյունքները հասանելի են 
Բաց մատչելիության սկզբունքով։ 
Հենց այս հանգամանքից էլ 
ելնելով՝ 2007 թվականի հուլիսի 
8 -ին Նոբելյան մրցանակի 
դափնեկիր 26 գիտնականներ 
բաց նամակով9 դիմել են ԱՄՆ 
Կոնգրեսին՝ առաջարկելով 
օրենսդրորեն հաստատել ԱՄՆ 
առողջապահության ազգային 
ինստիտուտի կողմից իրակա­
նացված հետազոտություններին 
տալ բաց մատչելիության կար­
գավիճակ։ Ռուսաստանի գիտու­
թյունների ազգային ակադեմիայի 
Կենտրոնական տնտեսագիտա- 
մաթեմատիկական հետազոտու­
թյունների ինստիտուտը՝ Ռուսա^ 
տանում որպես առաջիններից 
մեկը, նույնպես միացել է այս 
շարժմանը10։ Ուկրաինայի, Մերձ֊ 
բալթյան հանրապետությունների 
բազմաթիվ հետազոտական ինս 
տիտուտներ և համալսարաններ 
մասնակցում և ակտիվորեն 
աջակցում են Բաց մատչելիության 
շարժմանը։ Ներկայումս ՀՀ ԳԱԱ

9 հէէթ://™™™.է̂xթ̂V6 ^̂ ^̂ 6Տտ.օ̂ ց/Եօք.
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հիմնարար գիտական գրադա­
րանում նախապատրաստական 
աշխատանքներ են իրականաց­
վում գիտական հաղորդակցու­
թյան այս առաջավոր մոդելը 
ակադեմիական հանրությանը 
ներկայացնելու ուղղությամբ։

Հուսով ենք արդյունքների և 
ձեռքբերումների մասին ընթեր­
ցողներին ներկայացնել ամսա­
գրի հաջորդ համարներում։

4. Հայատառ գրականության 
լրիվ տեքստային թվային հա­
վաքածուների ստեղծում։

Երկրում գիտելիքահենք 
հասարակության կառուցումը 
ենթադրում է հայալեզու բովան­
դակային շտեմարանների
առկայություն։ Նման շտեմա­
րաններ նախագծելիս հարկ 
է խստագույնս հետևել Ստան­
դարտացման միջազգային 
կազմակերպության կողմից հաս­
տատված և «թվային գրքերի» 
ստեղծման հետ առնչություն 
ունեցող ստանդարտներին։ Նման 
մի փորձնական նախագիծ իրա­
կանացվում է ՀՀ ԳԱԱ հիմնարար 
գիտական գրադարանում՝ «ՀՀ 
ԳԱԱ գիտական ամսագրերում 
հրապարակված հոդվածների 
համառոտագրություններ» պայ­

մանական անվանումով11։
Նախատեսվում է «ՀՀ 

ԳԱԱ գիտնականների կեն­
սամատենագիտություն» 
շարքի, մենագրությունների 
հրատարակում և այլն։

5. Հայաստանի գիտա­
կան հանրությանը հեղինա­
կային իրավունքի նոր մո­
դելների ներկայացում։

Հեղինակային իրա­
վունքի հարցերը թղթային 
հրատարկությունների հա­
մար հստակորեն մշակվել 
և հղկվել են տասնամ­
յակների ընթացքում։ Հրա­
տարակիչների կողմից 
վճարվող իրավաբանների 

մի մեծ բանակ անընդհատ 
աշխատում է դրանց կատարե­
լագործման ուղղությ ամբ։ Որպես 
կանոն, սույն իրավական ակտերը 
մշակվում են բացառապես 
հրատարակիչների շահերը 
պաշտպանելու, նրանց լրացուցիչ 
շահույթ բերելու, հեղինակների և 
ընթերցողների իրավունքների 
հնարավորինս սահմանափակ­
ման ուղղությամբ։ Ինտերնետի 
բուռն զարգացումը, և դրա հե­
տևանք հանդիսացող «Բաց կո­
դերով ծրագրաշարերը» (5), 
«Բաց մատչելիության» հրա­
տարակչական մոդելները (6 ), 
ինչպես նաև գիտնականների, 
ծրագրային ապահովում թողար 
կողների, արվեստի աշխատող­
ների աճող դժգոհությունը կոմեր­
ցիոն կառույցների կողմից 
իրականացվող ճնշումների հան­
դեպ, որոնց արդյունքում տուժում 
են հենց իրենք՝ մտավոր արժեք 
ստեղծող հեղինակները, բերեցին 
հեղինակային իրավունքի բոլո­
րովին նոր մոդելների ձևավոր­
մանը, որոնց Հայաստանի գիտա­
կան և ստեղծագործական 
հանրությունը ծանոթ է շատ

11 հէէթ։//̂ 66ոտէօո6.Աեո6է.ծա



աղոտ։ Խոսքը 06ո6Րյ1 ԲսԵ1ւշ Լ1- 
0 6 ոտ6  (Համընդհանուր հանրային 
արտոնագիր) (7) և ՇՐ68է̂ 6 ^օտ- 
տօոտ (Ստեղծագործական հա­
մայնքներ) (8) լիցենզավորման 
մեխանիզմների մասին է։ Այն 
դեպքերում, երբ հեղինակները 
ցանկանում են իրենց մտքի 
արտադրանքը անվճար տրա­
մադրել հանրությանը՝ ազատ 
օգտագործման և տարածման 
համար, երկու մոդելներն էլ լայն 
կիրառում ունեն։ Հայաստանը, 
գտնվելով գիտելիքահենք հասա­
րակության ձևավորման նախա­
շեմին, պետք է ծանոթ լինի այս 
երկու հեղափոխական նախա­
ձեռնություններին, դրանք պետք 
է ներկայացվեն հանրությանը, և 
հետագայում որպես օրենսդրա­
կան նախագիծ՝ ներկայացվեն 
Ազգային ժողով։ Սա թույլ կտա 
պաշտպանել հայ գիտնական­
ների հեղինակային իրավունք­
ները, եթե նրանք ցանկանում են 
հրատարակել իրենց աշխա­
տանքները՝ ելնելով «Բաց մատ­
չելիության» սկզբունքից կամ 
թողարկել ծրագրային ապահո­
վում՝ համաձայն «Բաց կոդերով 
ծրագրաշարերի» պահանջների։ 
Ունենալով իրավական պաշտ- 
պանվածություն՝ գիտնականի 
ներդրումը համաշխարհային 
գիտատեխնիկական զարգաց­
մանը ավելի ակնառու և արդ­
յունավետ կլինի։

Եզրափակում
Ւնչպես տեսանք, Հայաստանի 

գրադարաններում արդեն կա 
որոշակի կուտակված փորձ, տե­
սական գիտելիք, գործնական 
հմտություններ և, որ ամենակա­
րևորն է, համախմբված աշխա­
տելու ցանկություն՝ լուծելու մի 
շատ կարևոր խնդիր՝ օժանդա­
կելու հանրապետության անց­
մանը դեպի գիտելիքահենք 
հասարակություն։ Զարգացած

երկրների համեմատությամբ՝ մեր 
գրադարաններում թվայնացման 
աշխատանքներն ունեն դեռևս 
կարճ պատմություն (9), և հա­
ջորդ մի քանի տարին կլինեն 
բազմազբաղ, լի քննարկումնե­
րով, փորձարկումներով և, որ 
ամենաէականն է, թվային գրա­
դարանը բնորոշող նոր ենթահա­
մակարգերի շահագործմամբ։ 
Այս աշխատանքները կնպաստեն 
գիտաշխատողների հետա­
զոտությունների արդյունավե­
տության բարձրացմանը, կօժան­
դակեն կրթական համակարգին՝ 
ինտեգրվելու եվրոպական
կրթական տարածք, կաջակցեն 
գրադարանավարների մասնա­
գիտական հմտությունների 
բարձրացմանը։

Գրականություն
1. Զարգարյան Տ. Թվային 

գրադարաններ / Խմբ. Ֆ. Խաչատրյան, Հ. 
Հայրապետյան, Եր., 2002, էջ 168։

2. 1հ6 ̂ է|Յոէ1Շ 1̂օոէհ17; յս17 1945; 
տ̂ ̂ 6 1̂37 1հւո̂ ; Ե7 V̂ ոո6V̂  ̂8ստհ, 

ստ6 176, Աօ. 1; 101-108
հէէբ։//̂ ^̂ .էհ63է13ոէ1շ.շօտ/սոԵօսոժ/

ք|ՅտհԵ1<տ/օօտբսէ61՜/Եստհք.հէտ
(կայքը դիտվել է 2007 թ. օգոստոսի 

8՜ին)։3. Հայաստանի գրադարանների 
համահավաք գրացուցակի ինտերնետ 
կայքի հասցեն է հէէբ։//՝̂ ՝«՝«.31՜տսո103է. 
Յտ։899ա^1^

(կայքը դիտվել է 2007 թ. օգոստոսի 
8՜ին)։4. |̂|6ո 83|՜ԵՅՈՅ Շ̂̂ 3ժժ6ո, Յոժ 
ւ̂՜ոօԽ հւոտհօո, “հտոցւոց 1օց6էհ6Ո էօ 

^օԽ հտոցւոց Տ6բՅՈՅէ6̂։ 0 բբօւ՜էսո1է16տ 
քօո 0̂3ժ6տւշ Լ1Եոյո1©տ յոԺ Շօոտօւ՜էւՅ. 
(Տբ6Շ|3| |տտս6։ Լ|ԵՈ317 Շօոտօւ՜էւՅ).” |ոքօ|՜" 
տտէւօո 16շհոօ|օց7 յոԺ Լ1Եոձո1տտ, 1998 
17(1), բբ. 36-44։

5. հէէբ։//6ո.̂ 1̂ 1բ6ժ13.օոց/̂ 1̂ 1/ 
0բ6ո Տօսւ՜Շ6 Տօքէ̂ ՅՈ6 (կայքը դիտվել է 
2007 թ. օգոստոսի 8-ին)։

6. հէէբ։//6ո.̂ 1̂ 1բ6ժ13.օոց/̂ 1̂ 1/ 
0բ6ո ՅՇՇ6տտ (կայքը դիտվել է 2007 թ. 
օգոստոսի 8-ին)։

7. հէէբ։//̂ ^̂ .ցոս.օոց/շօբ7|6քէ/ցբ|. 
հէտ| (կայքը դիտվել է 2007 թ. օգոստոսի 
8՜ին)։8. հէէբ։//շո63է^6շօտտօոտ.օոց/ 
(կայքը դիտվել է 2007 թ. օգոստոսի 8՜ 
ին)։

9. 1ւցոՅո 23ոց3173ո “̂ ւ՜տ6ո13ո Ա- 
Եոյո6տ օո էհ6 1ՒՄ6տհօ|ն1 օք 3 01ցւէՅ| &յ։ 
Ոքէ66ո V6̂ տ̂ օք ||ԵՈ317 ս̂էօտտէԽո ւո 
տ6ո13”. 1ոէ61՜ոՅէւօոՅ| ՇՅէՅ|օցտոց Յոժ 81Ե- 
||օցՈՅբհ|Շ Շօոէ|՜օ|, Vօ|. 36, օ̂. 1, ^ոսՅ^/ 
1Ա31՜շհ 2007, բբ. 8-12։

ՇԱՆԸ ՍՊԱՆԱԾ ԱՍՈՒՊԻ
ՆԵՐՍՈՒՍ ԿՅԱՆՔ ԿԱՐ
սկիդբը՝ էջ 29
Նախլա ասուպը իր բաղադրու­
թյամբ շատ նման է մարսյան 
քարերին և հավանաբար պոկվել 
է Կարմիր մոլորակի զանգվածից 
600-700 հազ. տարի առաջ, երբ 
դրան է բախվել ինչ-որ երկրային 
մարմին։

Ընդհանուր առմամբ, Երկրի 
վրա հայտնաբերվել է նման 
ծագման 34 քար, որոնցից 
«նախլիտների» խմբին են 
պատկանում ընդամենը երեքը։ 
Նախլա ասուպի ներսում հայտ­
նաբերվել են դենդրիտներ՝ ած֊ 
խածնի ծառանման միկրոկա֊ 
ռուցվածքներ, որոնք առաջանում 
են օրգանական նյութի տրոհ­
ման հետևանքով։ Երկրի վրա 
այդպիսի դենդրիտներ են թող­
նում օվկիանոսի հատակին 
ապրած մանրէները։ Բացի 
այդ, ասուպն առանձնանում է 
աղերի մեծ պարունակությամբ, 
իսկ աղերը Երկրի օրինակով 
կարող են լուծված լինել Մարսի 
օվկիանոսում։ Այդ ենթադրության 
օգտին է խոսում այն, որ ասուպի 
կառուցվածքը հիշեցնում է 
երկրային այն հանքաքարերինը, 
որոնք հայտնաբերվել են 
ստորգետնյա հրաբուխների 
մոտակայքում։

ՆԱՍԱ-ի նոր ^ սո^ա սիրո^  
յանը նվիրված հոդվածը հրա­
պարակվել է ^6^ Տա6ոէ1տէփ՝ 
աշխարհի ամենահեղինակավոր 
գիտական հանդեսներից մե­
կի վերջին համարումէ Թերա­
հավատները հանդիմանում են 
ՆԱՍԱ-ին՝ ասելով, որ ածխածնի 
հետքերը կարող են լինել Երկրի 
վրա երկար ժամանակ գտնվելու 
հետևանքով։ Ամերիկացիները, 
որոնց պաշտպանում են Անգ֊ 
լիայի Բաց համալսարանի գիտ­
նականները, վստահեցնում են, որ 
նոր նմուշները հանվել են ասուպի 
խորքից, որը հուսալիորեն 
պաշտպանված է եղել Երկրի 
ապականումից և պահպանել է 
մարսյան էությունը։
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ՌՈՒԴՈԼՖ ՀԱԿՈԲՅԱՆ
Երևանի Մ. Հերացու անվ. պետական բժշկական 
համալսարանի դեղագիտական քիմիայի ամբիոնի դոցենտ, 
դեղերի, բժշկական տեխնոլոգիաների 
փորձագիտական կենտրոնի դեղագրքային 
(ֆարմակոպեական) հանձնաժողովի նախագահ 
Գիտական հետաքրքրությունների ոլորտը՝ 
կոնդենսացված հետերոցիկլերի և ջրալուծ պորֆիրինների 
սինթեզ և դրանց կենսաբանական ակտիվության 
բացահայտում

ԴԵՂԵՐԻ
ԴԻԶԱՅՆԻ

ՍԿԶԲՈՒՆՔՆԵՐԸ

ԱԼԵՔՍԱՆԴՐ ՍՍՀԱԿՑԱՆ
Երևանի Մ. Հերացու անվ. պետական բժշկական 
համալսարանի դեղագիտական ֆակուլտետի
ուսանող, ՀՀ ԳԱԱ մոլեկուլի կառուցվածքի 
ուսումնասիրման կենտրոնի ՄՄՌ լաբորատորիայի 
լաբորանտ
Գիտական հետաքրքրությունների ոլորտը՝
ՄՄՌ մեթոդով թույլ կողմնորոշված մոլեկուլների 
կառուցվածքի պարզաբանման և կենսաբանական 
ակտիվության բացահայտման հիմնախնդիրների 
լուծում

38

Հաշվարկային մեթոդների 
և քվանտային քիմիայի, 

ինչպես նաև համակարգչային 
ռեսուրսների արագընթաց զար­
գացումները XX դարի վերջում 
չէին կարող չանդրադառնալ նաև 
դեղերի հայտնադործման մեթոդ­
ների վրա, որոնք կառուցվածք– 
ակտիվություն կապի բացահայտ– 
ման էմպիրիկ մակարդակից 
անցան սկզբունքորեն նոր 
հարթություն։ Եթե մինչ այդ

կառուցվածք հասկացությունը 
ներառում էր նյութի միայն 
երկչափ տեղեկությունը (կառուց­
վածքային բանաձևը), ապա 
այժմ դեղերի հայտնագործման 
տրամաբանությունն ընդգրկում է 
նրա եռաչափ 30 (Յ֊ԸԽշո– 
տաա1) կառուցվածքը և էլեկտ­
րոնային հատկությունների բաշ­
խումը տարածության մեջ։ Եթե 
նախկինում դեղերի հայտնագոր 
ծումը գլխավորապես պատահա­

կանություն էր և բազմաթիվ ու 
բազմազան օրգանական մոլե­
կուլների էմպիրիկ սկրինինգի 
արդյունք, ապա այժմ այն 
նպատակաուղղված գործընթաց 
է և ցանկալի դեղաբանական 
արդյունք ստանալու համար 
նախքան սինթեզը և կենսա­
բանական փորձարկումը տեսա­
կանորեն կանխատեսում է մոլե­
կուլի անհրաժեշտ կառուցվածքը։



Դեղերի ազդեցության 
մոլեկուլային հիմքերը

Պարզաբանելով դեղ-թիրախ 
փոխազդեցության մոլեկուլային 
սկզբունքները՝ նոր դեղերի 
ստեղծման հիմնախնդրի լուծու­
մը պետք է սկսել, ինչպես նշվել 
է վերևում, ոչ թե տարաբնույթ 
կառուցվածքով օրգանական մո­
լեկուլների սինթեզից և փորձար­
կումից, այլ տեսականորեն 
կանխատեսել ցանկալի
ազդեցությանը համապատաս­
խան կառուցվածքներ և նոր 
միայն իրականացնել այդ կա­
ռուցվածքների նպատակա­
դրված սինթեզն ու փորձարկումը։ 
Այս սկզբունքն է ընկած դեղերի 
ռացիոնալ դիզայնի հիմքում (^8֊ 
է1օոՁ1 Օաց 06տւցո)։

Այսպիսով՝ օրգանական միա­
ցության (հնարավոր դեղի) կեն­
սաբանական ազդեցության հա­
մար անհրաժեշտ է չորս 
հիմնական պայման.

1. Ւ տարբերություն այն 
դեղանյութերի, որոնց 
ազդեցությունը պայմա­
նավորված է պարզ 
քիմիական ռեակցիաներով 
(օրինակ՝ հակաթթվային
ա ա շ օ 3, ՇոՇօ3) կամ
որոշակի ֆիզիկաքիմիա- 
կան հատկություններով 
(օրինակ՝ աղիներում
առաջացրած օսմոտիկ 
ճնշումը Ա§Տ04 –ի համար), 
ցանկացած դեղանյութ իր 
ազդեցությունն իրականացնում 
է՝ փոխազդելով կենսամակ- 
րոմոլեկուլային թիրախի հետ։ 
Վերջինիս դերում կարող են 
հանդես գալ բջջի թաղանթում 
տեղակայված ռեցեպտորային 
սպիտակուցները կամ իոնային 
անցուղիները, ցիտոպլազմայում 
դրեյֆող ֆերմենտները, կորիզում 
պարփակված ԴՆԹ-ի կարգա­
վորիչ (ռեգուլյատոր) հատված-

Կւսպող «(յրպսյ(փ1յ=* օրինակ նկ. 3-ում պատկերված է 
ռետինոլի մոլեկուլը (վիտամին 
ռետինոլ կապող սպիտակուցի 
(^8Բ՜^6էտօ1 Տտժտց Բրօէտւո) 
կապող գրպանիկում։

Որքան ամուր լինի կապը,

Կենսամակրոմոլեկուլ
Նկ. 1. Դեղերի կա մ լիգանդների կապումը 

թիրա խ  կենսամակրոմոլեկուլին

ները (նկ. 1)։
Նշված փոխազդեցությունը 

տեղի է ունենում մակրոմոլեկուլի 
խիստ որոշակի կապող «գրպա­
նիկներում» (Եւոճւոց տւէ6) և պայ­
մանավորված է հիմնականում ոչ 
կովալենտային ուժերով (հիդրո 
ֆոբային փոխազդեցություններ, 
էլեկտրաստատիկ ուժեր, իոնա- 
կան և ջրածնային կապեր, %- 
կատիոնային և ^՜անիոնային 
փոխազդեցություններ և այլն) 
(նկ. 2)։ Այս փաստով է պայմա­
նավորված դեղերի ազդեցության 
տևականությունը և դարձելիու­
թյունը։ Կապակցումն իրակա-

Նկ. 2. Ռեցեպտոր-լիգանդ կապումը 
պա յմանավորող հիմնական փոխազ– 
դեցությունները

նանում է շնորհիվ դեղանյութի և 
սպիտակուցի կապող հատվածի 
եռաչափ կառուցվածքների, ին^ 
պես նաև մակերևույթներին 
հատկությունների բաշխման 
խիստ կոմպլեմենտարության։ Այլ 
կերպ ասած, դեղային մոլեկուլը 
պետք է համընկնի իր թիրախին 
այնպես, ինչպես բանալին՝ կող­
պեքին։ Որպես ասվածի իրական

Նկ. 3. Ռետինոլի (վիտամին ձ) 
մոլեկուլը Բ8Բ (Բօէտօ18տետց Բոէօտ) 
ռետինոլ կապող սպիտակուցի ա կտիվ 

կենտրոնում

այնքան դեղ-թիրախ համակար­
գի հավասարակշռությունը ավե­
լի շեղված կլինի դեպի կոմպլեք­
սի առաջացում և այնքան ակտիվ 
կլինի դեղը։ Այսինքն՝ նույն քանա ­

կով թիրախ-մոլեկուլների 
հետ միանալու համար 
կպահանջվի առավել քիչ 
կոնցենտրացիայով դեղա­
նյութ։

2. Դեղանյութը, կապվե­
լով մակրոմոլեկուլին, պետք 
է նրանում խթանի տարա­
ծական կառուցվածքի որո­
շակի ձևափոխումներ, ինչն 

էլ կպայմանավորի թիրախ մակ­
րոմոլեկուլի ֆունկցիոնալ վե­
րափոխությունը։ Կախված նրա­
նից, թե ինչպիսի կոնֆորմացիոն 
փոփոխություններ կառաջացնի 
դեղային մոլեկուլը թիրախում, 
այն կարող է լինել ագոնիստ, 
շրջուն (ւո76ՐՏ6) ագոնիստ կամ 
անտագոնիստ։ Եթե կենսամո 
լեկուլը պատկերացնենք որպես 
հավասարակշռություն իր ակտիվ 
(^8 0 է.) և ոչ ակտիվ (^ւոցօէ) 
կոնֆորմացիաների միջև (նկ. 4), 39
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Նկ. 4.
ապա ագոնիստ դեղանյութը, 
կապվելով թիրախին, շեղում է 
հավասարակշռությունը դեպի 
ակտիվ կոնֆորմացիա՝ թողնելով 
խթանիչ ազդեցություն; Ւնվերս 
(շրջուն) ագոնիստը հավասա­
րակշռությունը շեղում է դեպի 
ինակտիվ կոնֆորմացիա՝ դրսևո­
րելով արգելակիչ ազդեցություն։ 
Անտագոնիստ միացությունը, 
կապվելով թիրախ կենսամակ֊ 
րոմոլեկուլի ակտիվ տեղամա­
սում, հավասարակշռության տե­
ղաշարժի չի բերում, սակայն 
խցանում է թիրախի կապող 
գրպանիկը՝ խոչընդոտելով դրա 
վրա սեփական ֆիզիոլոգիական 
կարգավորիչների (լիգանդների) 
ազդեցությունը։

3. Դեղի կապակցումը թիրախի 
հետ պետք է լինի բավականաչափ 
ընտրողական (սելեկտիվ), որ­
պեսզի բացառվեն դեղի կողմնա­
կի, չնախատեսված ազդեցու­
թյունները; Սակայն բացարձակ

ՇԽ ընտրողականությունը չի նշա­
նակում կողմնակի ազդեցությո^ 

ՅԱՆ ների իսպառ բացակայություն, 
քանզի անցանկալի որոշ ե ր և ո ^  

ԻՏ ներ արդյունք են դեղի, հենց 
տվյալ թիրախի հետ փոխազդ­
ման։

4. Դեղային մոլեկուլի իդեա­
լական, ամուր և սելեկտիվ միա-

4 Ս  ցումն իր թիրախի հետ ոչինչ չի

տա, եթե դեղանյութը չհայտնվի 
ճիշտ տեղամասում, համապա­
տասխան կոնցենտրացիայով։ 
Հետևաբար դեղը պետք է 
օժտված լինի նաև դրա տեղա­
փոխությունը դեպի թիրախ 
և այնտեղից բարենպաստ 
արագությամբ արտաքսումն 
ապահովող հատկություններով։ 
Դեղանյութը պետք է լինի 
բավականաչափ հիդրոֆոբ, որ 
կարողանա անցնել կենսաթա- 
ղանթներով, բայց ոչ այնքան 
շատ, որ մնա գերված նրանցում։ 
Ւ դեպ, վերջին երևույթը բնորոշ 
է ընդհանուր անզգայնացման 
դեղամիջոցներին (եթեր, ֆտո- 
րոտան և այլն), որոնք մխրճվում 
են նյարդային բջիջների մեմբ­
րանների մեջ և չկարողանալով 
այնտեղից դուրս գալ՝ արգելա­
կում են նյարդային գրգռափո­
խանցումը։ Այն թեկնածուն, որն 
ունի համեստ ազդեցություն 
տվյալ ֆերմենտի վրա, բայց լավ 
փոխադրիչ հատկություններ, 
առավել գերադասելի է, քան 
գերազանց ազդեցությամբ, բայց 
չափից քիչ կամ ավել հիդրո 
ֆոբությամբ օժտված մոլեկուլը։

Մարդու օրգանիզմում առկա 
սպիտակուցների միայն չնչին 
մասի և կառուցվածքն է գործա­
ռույթն հայտնի գիտությանը, և 
դրանցից ընդամենը մի քանի 
տոկոսն է օգտագործվում որպես 
թիրախ՝ ստեղծվող դեղերի հա­
մար։ Ուստի մնացած ահռելի 
քանակությամբ սպիտակուցները 
կարող են պոտենցիալ թիրախ­
ներ հանդիսանալ նոր դեղերի 
համար։ Այս ենթատեքստում 
ներկայումս մեծ է դեղերի դի­
զայնի դերը՝ զուգակցված կենսա­
ֆիզիկայի, գենային ինժեներխ 
այի, կենսաինֆորմատիկայի 
նվաճումների և օրգանական 
սինթեզի մեթոդների հետ։ Ընդ 
որում, դեղերի դիզայնն անհրա­

ժեշտ է ոչ միայն նոր դեղերի 
ստեղծման, այլև եղածների կա­
տարելագործման համար։

Մոլեկուլների տարածական 
կաոուցվածքի որոշման 

մեթոդներն ու նշանակությունը
Վերոնշյալ փաստարկներից 

հասկանալի է դառնում կենսա- 
ակտիվ մոլեկուլների տարածա­
կան, եռաչափ կառուցվածքների 
իմացության կարևորությունը։ 
Դեղերի դիզայնի համատեքստում 
հետաքրքրական է երկու տիպի 
տարածակառուցվածքային տե­
ղեկություն։ Դրանք առաջին 
հերթին պոտենցիալ թիրախ 
հանդիսացող կենսամակրոմո^ 
կուլների և դրանց վրա ազդող 
փոքր մոլեկուլների կառուց­
վածքներն են։ Այդ տվյալների 
վերլուծությունը կատարվում է 
էմպիրիկ և քվանտաքիմիական 
եղանակներով, ինչի մասին անգ­
նահատելի տեղեկություններ են 
տալիս դեղագիտական քիմիան, 
կենսաֆիզիկան և մոլեկուլային 
կենսաբանությունը։ Ւհարկե, 
իդեալական դեպքը և թիրախ 
մակրոմոլեկուլի, և° դիտարկվող 
կենսաակտիվ մոլեկուլի կա­
ռուցվածքների միաժամա­
նակյա իմացությունն է, բայց 
չպետք է մոռանալ որ դրանցից 
նույնիսկ մեկի իմացությունը 
կարող է հանգեցնել կարևոր 
եզրակացությունների։

Ներկայումս մոլեկուլների տա­
րածական կառուցվածքի բացա­
հայտմանն են ուղղված երկու 
հզոր փորձնական եղանակներ՝ 
ռենտ գենա կա ռուցվա ծքա յին  
վերլուծությունը (ՌԿՎ, ճ ֊ ա յ  Ժւք֊ 
ք ա շ է տ ո ) և միջուկամագնիսական 
ռեզոնանսը (ՄՄՌ, ^1^)։ Չնայած 
կենսաբանական գիտություննե֊ 
րի համար որոշ սահմանափա­
կումների առկայությանը՝ մոլե­
կուլային կառուցվածքի



Նկ. 5. ՌԿՎ-ի միջոցով մոլեկուլային 
կառույցի որոշման փուլերը՝ 

դիֆրակցիոն պատկերից սկսած

բացահայտման հիմնական մե­
թոդը շարունակում է մնալ 
ռենտ գենա կա ռուցվա ծքա յին  
վերլուծությունը (նկ. 5)։ Այս 
եղանակով տվյալներ ստանալու 
համար դիտարկվող նյութն 
անհրաժեշտ է բյուրեղացնել կամ 
գոնե ստանալ մանրաբյուրեղա– 
յին փոշի, ինչով էլ պայմնավոր– 
ված է մեթոդի կիրառման անհնա­
րինությունը թաղանթային և թույլ 
կարգավորվածությամբ օժտված 
սպիտակուցների դեպքում, քա ն­
զի դրանց հնարավոր չէ բյու­
րեղացնել կամ այդ անել առանց 
մոլեկուլային լուրջ փոփոխություն­
ների։ Հաշվի առնելով այն, որ 
շատ դեղանյութերի համար թի­
րախ են հանդիսանում հենց 
թաղանթային սպիտակուցները, 
ուստի հատկապես փոքր է 
մեթոդի տեղեկատիվությունը 
դեղերի դիզայնի բնագավառում։ 
Հաջորդ թերությունը կապված է 
պինդ ֆազում (բյուրեղում) մո­
լեկուլային կառուցվածքի որոշ­
ման հետ։ Խնդիրն այն է, որ 
բյուրեղում մոլեկուլները գտնվում 
են միմյանց հետ սերտ շփման 
մեջ և բյուրեղական ուժերի 
ազդեցությամբ կարող են 
ենթարկվել «դեֆորմացիաների»։ 
Ասվածն այնքան էլ տեղին չէ 
կենսամակրոմոլեկուլների հա­
մար, քանզի դրանք բյուրեղանում 
են հիմնականում մեծ քանա ­
կությամբ ջրի հետ՝ պահպանելով 
իրենց միկրոշրջապատը, բայց 
փոքր մոլեկուլների դեպքում, 
ինչպիսիք են ֆիզիոլոգիական

լիգանդներն ու դեղանյութերը, 
ազդեցությունը կարող է նշա­
նակալի լինել։

Միջուկամագնիսական ռեզո­
նանսում (ՄԱՌ) մոլեկուլների 
տարածական կառուցվածքը 
որոշվում է Օվերհաուզերի մի­
ջուկային էֆեկտի (^Ա0 |6 8 Ր 076Ր֊ 
հ8ԱՏ6Ր ՕԽշէ – ^ՕԸ) միջոցով՝ 
^0ԸՏV սպեկտրասկոպիայով։ 
Այն հնարավորություն է ընձեռում 
որոշել մակրոմոլեկուլների տա­
րածական կառուցվածքը լուծո^ 
թում, այսինքն՝ հեղուկ ֆազում 
(նկ. 6)։ Այս բնագավառում կա­
տարված աշխատանքների հա­
մար 2002 թ. Կուրտ Վյուտրիխին 
շնորհվեց Նոբելյան մրցանակ։ 
^Օ^Տ՚^-ն՝ որպես այդ նպատակ-

համար, ինչպիսիք են սպիտա­
կուցները և պոլինուկլեոտիդնե- 
րը, որոնց դեպքում միայն 
կհաջողվի չափել տվյալների 
նման քանակություն։

ՄՄՌ-ին է պատկանում մեկ 
այլ, դեռևս զարգացման փուլում 
գտնվող մեթոդ, որը հիմնված է 
ՄՄՌ-ակտիվ միջուկների դիպ ո 
լային փոխազդեցությունների 
հաստատունների որոշման վրա։ 
Այդ հաստատունները չափելի 
դարձնելու համար անհրաժեշտ է 
լուծույթում դիտարկվող մոլե­
կուլները մասամբ կողմնորոշել, 
ինչը կարելի է իրականացնել, 
օրինակ, հեղուկ-բյուրեղային լու­
ծիչների կիրառմամբ։ Քանի որ 
այս եղանակով կատարված 
առանձին չափումների ճշտու­
թյունը բավական մեծ է, այն 
կստեղծի առավել նպաստավոր 
պայմաններ սպիտակուցային 
ֆոլդինգի (/ՕՍաց-պարուրում, 
ոլորում) և լիգանդ-ռեցեպտոր

Նկ. 6. 20–Ա0ԲՏ^՛ սպեկտրագիրը 
և նրանից մոլեկուլային 

կառուցվածքի որոշման փուլերը ՄՄՌ 
սպեկտրոսկոպիա յով

ներով ՄՄՌ-ի կիրառման մետա- 
բոլիտ մեթոդ, ևս զուրկ չէ թերու­
թյուններից։ Դրանով որոշված 
յուրաքանչյուր կառուցվածքային 
պարամետր որակական բնույթի 
է, և մոլեկուլի կառուցվածքի 
միանշանակ որոշումը հաջողվում 
է միայն հազարավոր նման 
պարամետրերի չափման հնա­
րավորության դեպքում։ Ուստի 
մեթոդը կարելի է կիրառել միայն 
բավականաչափ մեծ մոլեկուլների

փոխազդեցության դինամիկայի 
փորձնական ուսումնասիրության 
համար, ուստի և կարող է դառնալ 
դեղերի դիզայնի համար լա­
վագույն եղանակը։

Վերոհիշյալ բոլոր եղանակ­
ներով ստացված կառուցված­
քային տեղեկատվությունը պահ­
վում է հատուկ տեղեկատվական 
շտեմարաններում, որոնք հասա­
նելի են ինտերնետով։ Սպիտա­
կուցների որոշված կառուցվածք­
ները պահվում են
սպիտակուցների տվյալների 
շտեմարանում (Բրօէտտ ՕցէՅ 
8յո  ̂– Բ08), նուկլեինաթթուների 41
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կառուցվածքները՝ նուկ– 
լեինաթթուների տվյալ­
ների բազայում (^սշ1610 

08է8Ե8Տ6 – ^08), 
իսկ փոքր մոլեկուլներինը՝ 
Քեմբրիջի բյուրեղագի– 
տական տվյալների
կենտրոնում (ՇցտԵոճցՑ 
ՇՐ7տէ811օցՐ8թհ1շ 0ցէ8 
Շ6Ոէ6Ր -  ՇՇՕՇ)։ 2005 թ. 
տվյալներով՝ որոշված Է 
31535 մակրոմոլեկուլային կա­
ռուցվածք, որը առկա սպի­
տակուցների ընդամենը չնչին 
մասն Է; Դրանցից 16,9 %-ը 
որոշվել Է ՄՄՌ-ի միջոցով, 
գերակշռող 80,2 %-ը՝ ՌԿՎ-ով և 
մնացած չնչին բաժինը՝ ոչ 
ավանդական եղանակներով 
(նեյտրոնների, Էլեկտրոնների 
դիֆրակցիա, կրիոԷլեկտրոնային 
միկրոսկոպիա և այլն);

Դեղերի դիզայնի 
ռազմավարությունը և 

միջոցները
Դեղերի դիզայնում կարելի Է 

տարանջատել երկու՝ սկզբուն­
քորեն տարբեր, ռազմավարու­
թյուն; Առաջինն այն դեպքն Է, երբ 
հայտնի Է թիրախի տարածական 
կառուցվածքը, երկրորդ դեպքում 
թիրախը և դրա կառուցվածքը 
անհայտ են; Հաջորդիվ բերված 
են ժամանակակից դեղերի դի­
զայնում կիրառվող միջոցների 
նկարագրությունները;

Ֆարմակոֆորի մոդելավորում։ 
Ցանկացած կենսաակտիվ մո­
լեկուլ իրականացնում Է իր
գործառույթը շնորհիվ որոշակի 
խմբերի; Վերջիններս հիմնա­
կանում մոլեկուլի այն քիմիական 
ենթամիավորներն են, որոնց
միջոցով տեղի Է ունենում մ ո ^  
կուլի միացումն իր թիրախին; 
Այդ խմբերն անվանվում են ֆար
մակոֆոր (դեղակիր) կամ
կենսաիզոստերիկ խմբեր;

Նկ. 7. Տարածված որոշ ֆարմակոֆոր
խմբեր

Տարածված ֆարմակոֆոր
խմբեր բերված են նկ. 7-ում; 
Տվյալ կենսածին թիրախի վրա 
ազդեցության համար մոլեկուլում 
միայն ֆարմակոֆոր խմբերի 
առկայությունը բավարար չԷ; 
Անհրաժեշտ Է նաև նրանց միջև 
խիստ որոշակի տարածական 
դասավորվածություն; Ֆարմա- 
կոֆոր խմբերն իրենց յուրա­
հատուկ փոխդասավորվածո^ 
թյամբ կազմում են մոլեկուլի 
եռաչափ ֆարմակոֆորը;
Հիմնականում միևնույն թիրախի 
վրա ազդող տարաբնույթ 
մոլեկուլները նկարագրվում 
են միևնույն ֆարմակոֆորով; 
Վերջինս կարող Է արտահայտվել 
ֆարմակոֆոր խմբերի և դրանց 
միջև կազմված անկյունների, 
հեռավորությունների և հեռավո­
րության միջակայքերի տեսքով; 
Օրինակ՝ հակահիստամինային 
դեղերի ֆարմակաֆոր մոդել 
են նկ. 8-ում ներկայացված 
երկու արոմատիկ օղակները և 
երրորդային ազոտի ատոմը;

Այսինքն՝ եթե ինչ-որ միա­
ցություն բավարարում Է վերո 
նշյալ մոդելին, ապա կա հավա­
նականություն, որ այն օժտված 
կլինի հակահիստամինային ակ­
տիվությամբ;

Ֆարմակաֆորի մոդելավորո^ 
մը հատկապես անհրաժեշտ Է 
այն դեպքերում, երբ հայտնի չԷ 
թիրախ մակրոմոլեկուլի տարա­

ծական կառուցվածքը; Են­
թադրենք սկրինինգի միջո­
ցով գտնվել են որոշակի 
միանման կենսաբանական 
ակտիվությամբ օժտված 
չորս մոլեկուլներ, սակայն 
դրանց ազդեցության մե­
խանիզմը և թիրախի 
կառուցվածքը հայտնի չԷ; 
Այս դեպքում մոլեկուլային 
մեխանիկայի կամ քվան­

տային քիմիայի միջոցով կարելի 
Է հաշվարկել այդ չորս 
մոլեկուլների համար բոլոր հնա­
րավոր կայուն կոնֆորմացիա- 
ները; Հաջորդ փուլում ընտրվում 
են միմյանց առավել շատ նման 
կոնֆորմերները և պարզվում 
դրանց ընդհանրությունները; 
Այժմ արդեն կարելի Է այդ 
մոլեկուլների համար կառուցել 
ֆարմակաֆոր մոդել և հետագա 
սինթեզներն իրականացնել հա­
մապատասխան այդ մոդելի;

Մոլեկուլային դոկինգ։ Մոլե­
կուլային դոկինգը (ճօօԽոց - 
միակցում) կիրառելի Է այն 
դեպքում, երբ հայտնի Է թիրախ 
սպիտակուցի կամ գոնե դրա 
կապող գրպանիկի ճշգրիտ 
կառուցվածքը; Դրա միջոցով 
կարելի Է վերարտադրել մոլեկուլի 
կապումն իր թիրախ ռեցեպտորին 
և ստանալ այդ կապվածության

Նկ. 8. Հակահիստամինա յին դեղերի 
ֆարմակոֆոր եռաչափ մոդելը



քանակական բնութագիրը՝ կի­
րառելով համապատասխան 
գնահատման ֆունկցիաներ (ՏՇՕ- 
ոոց քսոշէւօոտ); Վերջիններս հիմ­
նականում այս կամ այն մոտա­
վորությամբ գնահատում են 
միկրոմոլեկուլի և թիրախի կապ­
ման ազատ Էներգիան՝ ՃՕաոժ; 
Նմանատիպ ամբողջական ֆունկ­
ցիան պետք Է ունենա հետևյալ 
բաղադրիչները՝

ՃՕԵ. . = ՃՕ . է + ՃՕ ք + ՃՕ. էԵւոժ ՏՕ|V6Ոէ ՕՕոք ւոէ
+ ՃՕ + ՃՕ,, + ՃՕ ,ՐՕէ է/ր V|Ե
որտեղ՝ ՃՕտօIVՏոէ-Ը լիգա՞եդի, 
սպիտակուցի և առաջացած 
կոմպլեքսի հետ լուծիչի փոխազ­
դեցության Էներգիայի հաշվե- 
կշռից ծագող ներդրումն Է; 
ՃՕք  առաջանում Է լիգանդի 
սպիտակուցին կապվելու ընթաց­
քում կոնֆորմացիոն փոփոխու­
թյուններից; Վերջինս իր հերթին 
կարելի Է տարանջատել
ՃՕօօոք.1ւցՁոժ և ՃՕօօոք,,էտ;ո բաղադ­
րիչների; Շատ դեպքերում
սպիտակուցի կոնֆորմացիոն փո­
փոխությունը միացման ընթաց­
քում կարելի Է անտեսել՝ 
ընդունելով կոշտ սպիտակուց - 
ճկուն լիգանդ մոդելը; Ուստի այդ
դեպ քում՝ ՃՕ0օոք= ՃՕ0օոք.11ցՁոե;
ՃՕ^-ը սպիտակուց - լիգանդ 
առանձնահատուկ փոխազ­
դեցություններով պայմանավոր­
ված ազատ Էներգիան Է; ՃՕոօ–ը 
ազատ Էներգիայի կորուստն Է՝ 
կապված լիգանդի ներքին 
պտույտների դժվարեցման հետ; 
ՃՕէ/–ը երկու մարմինների 
ասոցման հետևանքով տրան- 
սլյացիոն և պտտական ազատ 
Էներգիայի կորուստն Է; ՃՕ^-ը 
տատանողական վիճակների 
փոփոխության պատճառով 
առաջացած ազատ Էներգիան Է; 
Վերջինս բավականին դժվար Է 
հաշվարկել, ուստի այն հիմնա­
կանում անտեսվում Է;

Այսպիսով՝ մոլեկուլային դ ^

Նկ. 9. Լիգա նդների ժօ ոօ՝/օ դիզա յնի ա) արտաքինից-ներքին և 
բ) ներքինից-արտաքին մոտեցումները

կինգի միջոցով կարելի Է տե­
սականորեն փորձարկել հարյուր 
հազարավոր մոլեկուլներ տվյալ 
թիրախի վրա, ընտրել դրանցից 
ամենաակտիվները՝ առաջնորդ­
վելով գնահատման ֆունկցիա­
ների արդյունքներով, և նոր 
միայն սկսել դրանց սինթեզն ու 
փորձարկումները՝ նվազեցնելով 
ծախսերը;

Լիգանդների ժ& Ո0V0 դիզայն։ 
Եթե հայտնի Է մակրոմոլեկուլային 
թիրախի ամբողջական կամ 
միայն կապող տեղամասի կա­
ռուցվածքը, ապա կարելի Է ժտ 
Ո0 V0  (առանց նախնական պա­
րամետրերի տրամադրման) կան­
խագուշակել այդ տեղամասի 
հետ արդյունավետորեն կապվող 
միացություն՝ ելնելով միայն թի­
րախի կառուցվածքից; Այլ կերպ 
ասած, եթե դոկինգի ընթացքում 
կողպեքի համար գտնվում Է ճիշտ 
բանալին՝ փորձելով հազարավոր 
տարբեր բանալիներ, ապա ժտ 
Ո0 V0  դիզայնի դեպքում այդ

կողպեքի մեջ ձուլվում Է համա­
պատասխան բանալին;

Առանձնացվում են ժտ Ո0 V0  ալ֊ 
գորիթմերի 2  հիմնական տիպեր; 
Առաջին դասի մեթոդները կոչ­
վում են «արտաքինից-ներքին»; 
Այս դեպքում նախ և առաջ 
վերլուծվում Է սպիտակուցի կա­
պող տեղամասի ներքին մակե­
րևույթը, որոշվում են այն հատ­
վածները, որտեղ կարող են ամուր 
կապվել յուրահատուկ ֆունկ­
ցիոնալ խմբեր (բացահայտվում Է 
պոտենցիալ դեղի արտաքին 
կառուցվածքը); Ստացված ֆունկ­
ցիոնալ խմբերն այնուհետև 
կապվում են միմյանց հետ, 
դրանց փոխդասավորվածությո^ 
նը պահպանող կմախքով; Հա­
ջորդ փուլում այդ կմախքը փո­
խարինվում Է իրական, սինթեզի 
համար հասանելի կառուցված­
քով (նկ. 9.ա.);

Մյուս՝ «ներքինից-արտաքին» 
տիպի մոտեցման դեպքում 
լիգանդը «աճեցվում» Է հենց 43
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կապող գրպանիկում՝ համապա­
տասխան գնահատող ֆունկցիա­
ների ղեկավարությամբ (նկ. 9.բ.)։ 
Լիգանդների ժ6  Ր070 դիզայնի 
առավելությունն այն է, որ այս 
դեպքում դեղի որոնումը չի սահ­
մանափակվում միայն նախապես 
տրված կառուցվածքներով, ինչ­
պես դոկինգի դեպքում էր։ 0 6  

Ո070 դիզայնի արդյունք կարող է 
դառնալ ամբողջովին նոր և գուցե 
դեռ չպատկերացված կառուց­
վածք։

ՉՏձ& վերլուծություն։ ՉՏ^^-ը 
անգլերեն բառակապակցության՝ 
ցս8 ոէւէ8 է^6  տէաօէս^-Յօէ^ւ^ Ր6 1 8 - 
էւօոտհւթ հապավումն է և նշա­
նակում է քանակական կառուց- 
վ ա ծ ք - ա կ տ ի վ ո ւ թ յ ո ւ ն  
փոխհարաբերություն։

Չ Տ ^  վերլուծությունը թույլ է 
տալիս գտնել մաթեմատիկական 
կապ մոլեկուլի քանակական, 
թվային հատկությունների և 
կենսաբանական ակտիվության 
միջև։ Եթե մինչև այժմ 
նկարագրված մեթոդները
վերաբերում էին մոլեկուլների 
ցուցաբերած ւո 7 ւէՐ0  ակտիվու­
թյանը (ակտիվությունն անմիջա­
պես թիրախի վրա), ապա Չ Տ ^  
վերլուծության մեջ կարելի է 
ներմուծել պարամետրեր, որոնք 
արդեն հաշվի կառնեն նաև 
կենսամատչելիությունը։ Վերջինս 
անչափ կարևոր է, քանի որ տվյալ 
ֆերմենտի ուժեղագույն ինհիբխ 
տորը շատ քիչ կիրառություն 
կունենա, եթե այն ընդունելուց 
հետո չի հասնում ֆերմենտին։ 
Չ Տ ^  ուսումնասիրությունը կա­
րող է օգնել հասկանալու, թե 
մոլեկուլի որ յուրահատկություն­
ներն են բարձրացնում դրա գու­
մարային ակտիվությունը, ինչով 
կարելի է առաջնորդվել ուժեղաց­
ված հատկություններով մոդիֆխ 
կացված մոլեկուլներ առաջար

44 կելու և սինթեզելու ընթացքում։

Չ Տ ^ -ի  մաթեմատիկական ընդ­
հանուր արտահայտությունը հե­
տևյալն է՝

ձ  = ք(բ),
որտեղ ճ-ն փորձարկվող մոլեկու­
լի ցուցաբերած ակտիվությունն է 
տվյալ կենսաբանական թիրախի 
վրա, թ-ն նրա կառուցվածքից 
ածանցված ինչ-որ հատկության 
քանակական բնութագիրը, իսկ 
ք-ը՝ դրանց փոխհարաբերակ- 
ցությունը նկարագրող ֆունկ­
ցիան։ բ-ն իր հերթին կարող է 
ունենալ բազմաթիվ բաղադ­
րիչներ։ Օրինակ՝ այն կարող է 
ներառել մոլեկուլի հիդրոֆոբու- 
թյունը, դրա ինչ-որ տեղամասում 
էլեկտրոնային խտությունը, դրա­
կան լիցքի բաշխումը և այլն։

Պետք է նկատի ունենալ, որ 
ստացված արտահայտությունը 
հատուկ է միայն որոշակի դասի 
միացություններին և վերաբերում 
է դրանց ակտիվությանը միայն 
որոշակի թիրախի նկատմամբ 
(ինչի համար որ հաշվարկվել է)։ 
Այսպիսով՝ ունենալով տվյալ 
թիրախի վրա ազդող և հայտնի

կենսաակտիվություն ցուցաբերող 
մոլեկուլների խումբ և հաշվար­
կելով դրանց զանազան մոլե­
կուլային հատկությունները՝ կա­
րելի է այդ տվյալները ենթարկել 
մաթեմատիկական մշակման, և 
եթե արդյունքում հաջողվի ստա­
նալ համապատասխան Չ Տ ^  
կապ, ապա նկատելիորեն կհեշ­
տանա դիտարկված թիրախի 
համար նոր դեղի հա յտ նա գո^  
ման ընթացքը։ Հասկանալի է, որ 
այս բոլորի համար թիրախ մակ- 
րոմոլեկուլի եռաչափ կառուցված­
քի իմացությունը պարտադիր չէ։

Շարադրված մեթոդները 
դեղերի դիզայնի ալգորիթմային 
շտեմարանի միայն չնչին մասն 
են (այսբերգի գագաթը), ուստի 
հաշվի առնելով այդ մեթոդների 
նման շեշտակի մուտքը դեղա­
գիտական քիմիա՝ դեղերի դի­
զայնը շարունակելու է մնալ այս 
գիտության հիմնական շարժիչ 
ուժը՝ տալով ֆիզիկական խ  
մաստ (սիրտ և հոգի) առաջին 
հայացքից պատահական թվա­
ցող պայմանավորվածություններին։
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ԱՆՏԱՐԿՏԻԴԱՅՈՒՄ *

Վերջերս ավարտված ան­
տարկտիկական գիտարշավի 
ընթացքում տարբեր երկրների 
գիտնականներից կազմված 
խումբը հայտնաբերել է նախ­
կինում գիտությանն անհայտ 
կենդանիների ավելի քան 30 նոր 
տեսակ։

Գիտարշավը անցել է Ուենդելի 
ծովում՝ գրեթե 10.000 կմ2 մա­
կերես ունեցող ծովի հատակին, 
որը բացվել է սառցե շելֆի ան­
ջատումից հետո։ Գիտնական­
ների կողմից հայտնաբերված 
կենդանիներից են երփներանգ

... Ֆ ԶՊ . . .

ռով,- գրում է Լ^6 Տ0 1 6 Ո0 6 ֊ը։
Ավելի քան 100 մ հաստությամբ 

սառցե շելֆը հազարավոր 
տարիների ընթացքում ծովի 
հատակի մի մեծ հատված 
մեկուսացրել է մակերեսից, և 
դարծել է այդ շրջանում 
բավականաչափ փոքր քանակի 
սննդի, հետևապես ոչ հարուստ

ծովահրեշը և մարջանի ու ծ^  
վախեցգետնի տարբեր տեսակ­
ները։ Բացի այդ, հայտնաբերվել 
են ծովային շուշաններ, ծովա- 
վարունգներ և ծովաոզնիներ, 
որոնք սովորաբար բնակվում են 
շատ ավելի մեծ խորության վրա։

- Գիտնականները կարծում 
են, որ շելֆի այդպիսի զանգվա­
ծեղ կտորի անջատվելը տեղի է 
ունեցել գլոբալ տաքացման հե­
տևանքով առաջացած ջերմաս­
տիճանի արագ աճի պատճա-

կենդանական աշխարհի
պատճառ։ Սակայն 2005 թ. դրա 
անջատվելու պահից նկատվում է 
նոր տարածքների բավական 
արագ բնակեցումը ծովային սո­
վորական կենդանիներով, որոնք 
մինչ այդ չէին ապրել այդտեղ։

Այժմ շելֆում տեղի ունեցող 
նոր էկոհամակարգի ծնունդը 
կարող է ցույց տալ՝ գոյություն 
ունեցող էկոհամակարգերը 
գլոբալ տաքացման դեպքում 
կկարողանա՞ն տեղափոխվել 
դեպի նոր տարածքներ։

ԿԱՊՈՒՅՏ ԼՈՒՅՍԸ 
ՕԳՆՈՒՄ է ԱՐԹՈՒՆ ՄՆԱԼ *

Սթիվեն Լոկլին՝ Բոստոնի կա­
նանց հոսպիտալի աշխատա­
կիցը, և նրա համահեղինակների 
խումբը մի շարք այլ կազմա­
կերպություններից բացահայտել 
են, որ կապույտ լույսը օգնում է 
հաղթահարել քնելու ցանկու­
թյունը գիշերվա ընթացքում, եթե 
մարդը ստիպված է արթուն մնալ 
և պահպանել սևեռուն ուշադ­
րությունը։

16 կամավորների օգնությամբ 
կատարված հետազոտությունը 
ցույց է տվել, որ կապույտ լույսը 
արթնացնում էր նրանց՝ ցրելով 
քնկոտությունը և օգնելով գոր­
ծունյա մնալ գիշերային ժամերին՝ 
ի հակակշիռ այն իրավիճակի, 
երբ այդպիսի լույս չկար։

Աշխատության հեղինակների 
կարծիքով՝ կապույտ լույսը կարող 
է օգնել այն դեպքերում, երբ 
մարդը ստիպված է աշխատել 
գիշերը կամ մեքենա վարել։ 
Սակայն վերջնական կարծիք 
հայտնելու համար անհրաժեշտ է 
ավելի մեծ թվով փորձերի դիմել։ 
Բացի այդ, բժիշկները նախա­
զգուշացնում են, որ կապույտ 
լույսի մեծ չափաբաժինը կարող է 
վնասել աչքերը։

հէէթ։//շ&ձ0ոե&տտ.0ք§/ք0ք61§ո/ա6տտ&§6.
հէա17ւձ=50649

Նոր հայտնագործությունը զու­
գակցվում է այլ հետազոտությո^ 
ների, որոնք բացահայտում են 
տեսողության կապը քնի և արթ­
նության շրջափուլերի և կենսա­
բանական ժամացույցի ընթացքի 
հետ։
* հէէթ։//̂ ^̂ .ա6աեաոծ.ա/16ոէ&/75595 45
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ՀՀ ԳԱԱ Լ. Ա. Օրբելու անվ. 
ֆիզիոլոգիայի ինստիտուտի գիտաշխատող, 
կենսաբանական գիտությունների դոկտոր 
հեռախոս՝ 27-04-41

Թ Ռ Չ Ո Ւ Ն Ն Ե Ր Ի  Ա Չ Ք Ի  

Ց Ա Ն Ց Ա Թ Ա Ղ Ա Ն Թ Ո Ւ Մ  « Ս Ա Ն Ր Ի ՞ Կ »
(Նրա դերն ու նշանակությունը)

Թռչունների աչքը, մասնա­
վորապես նրա լուսա­

զգայուն մասը՝ ցանցաթաղանթը, 
իր ձևաբանաֆունկցիոնալ կազ­
մակերպման կատարելիությամբ, 
ինչպես նաև ֆունկցիաների 
կարգավորման զարգացմամբ 
էապես տարբերվում է այլ կեն­
դանիների տեսողական անալի­
զատորի (վերլուծիչի) ծայրամա­
սային ապարատից՝ աչքից։
Թռչունների տեսողական ապա­
րատը, իր ֆունկցիան կատարե­
լով թռիչքի պայմաններում, 
փոխազդելով անդաստակային 
համակարգի հետ, միաժամանակ 
գիշեր թե ցերեկ մասնակցում է 
դրանց աստրոնոմիական ունա­
կության իրագործման ու կողմ 
նորոշման գործընթացներում։
Թռչունների տեսողության որոշ 

46 ա ռա ն ձ ն ա հա տ կո ւթ յո ւն ն ե ր

էապես տարբերվում են այլ կեն­
դանիների տեսողական համա­
կարգի բնութագրերից. նրանց 
տեսողական համակարգի ֆունկ­
ցիաներն ընկած են լայն տիրույ­
թում՝ մեծ արագությամբ թռիչքի

ընթացքում պատկերների
զանազանման բարձր ունակու­
թյուն, գիշերային ու մթնաշա- 
ղային տեսողություն, իսկ 
կառուցվածքային տեսանկյունից 
առանձնապես կարևորվում է



նրանց ցանցաթաղանթում տե­
ղակայված, այսպես կոչված, 
«սանրիկի» (թ6 0 է6 ո) առկա­
յությունը, և այս բոլորը միասին 
մեծ հետաքրքրություն են 
ներկայացնում թռչունների տե­
սողության բիոնիկական աս– 
պեկտների ուսումնասիրման 
բնագավառում; Այս առումով 
բազմաթիվ փորձեր են կատար­
վել պատկերների ճանաչման 
ինքնակարգավորվող համա­
կարգերի ստեղծման բնագավա­
ռում՝ աղավնու աչքի մոդելա­
վորումով; Անդրադառնալով 
«սանրիկի» դերի ու նշանակու­
թյան հարցերին՝ հարկ Է նշել, որ 
այն յուրահատուկ, խիստ անոթա­
վորված և պիգմենտավորված 
(գունավորված), լույսի
ազդեցությունից և ուղղությունից 
կախված չափերն Էապես 
փոփոխվող, ծալքավոր, երբեմն 
Էլ հարթվող կառույց Է՝ տե­
ղադրված թռչունի աչքի հետին 
կեսի վերևի բաժնում, որի դիրքի 
կայունությունն ապահովվում Է 
աչքում առկա ապակենման 
մարմնի օգնությամբ; «Սանրիկը», 
ինչպես արդեն նշվեց, հիմնա­
կանում կազմված Է արյունատար 
անոթներից, իսկ հենքը՝ տե­
սանյարդից ծագող նյարդագլիալ 
ցանցից և իր առավել փոքր

Հավի աչքը և «սանրիկի» կտրվածքները

չափերով առկա Է գիշերային 
տեսողությամբ օժտված թռչուն­
ների (բու), իսկ առավելագույն 
մեծությամբ՝ ցերեկային տեսո^ 
ղությամբ գիշատիչ թռչունների 
(արծիվ, բազե) մոտ; «Սանրիկի» 
չափսերը տարբեր թռչունների 
մոտ խիստ փոփոխական են. 
բարձրությունը տատանվում Է 2֊ 
18 մմ, լայնությունը՝ 11-23 մմ-ի 
սահմաններում; «Սանրիկի» 
դերին ու նշանակությանն առընչ- 
վող հարցերն առ այսօր ամբող­
ջապես պարզաբանված չեն; 
Ձևաբանական հետազոտութ­
յունները վկայում են, որ փոքր

մարմնազանգվածով գիշատիչ 
թռչունների, ինչպիսիք են 
ծովային ծիծեռնակը, սև կեռնեխը 
և այլն, որոնք կերը բռնում են 
ինչպես ճանկերով, այնպես Էլ 
կտուցով, «սանրիկն» ամենաշատ 
ծալքերն ունի; Բացահայտված Է 
նաև, որ ցածր թռչողների կամ 
չթռչողների «սանրիկը» զար­
գացած չԷ, մինչդեռ գիշատի^ 
ներինը, որոնց ակնագունդը եր­
կար Է, լավ զարգացած Է և 
պարունակում Է մեծ թվով ծալքեր; 
Սա պայմանավորված Է նրանով, 
որ արագ թռչողների թռիչքի ժա­
մանակ մթնոլորտային ճնշման 
հաղթահարման հետևանքով ակ­
նագունդը Էվոլյուցիայի ըն­
թացքում երկարել Է; Այստեղից 
կարելի Է եզրահանգել, որ «սան­
րիկը», մեղմացնելով օդի ճնշման 
ազդեցությունն ակնագնդի վրա, 
նպաստում Է թռչունների նե­
րակնային ճնշման կայունաց­
մանը;

Ձևաբանական հետազոտու­
թյուններով պարզվել Է, որ «սա­
նրիկը» նաև զգացողության օր­
գան Է, որում հայտնաբերվել են 
ընկալիչներ, պիգմենտի (գունա­
նյութի) հատիկներ, զարկերակա-

«Սանրիկը» արագիւի աչքի ընդլա յնական կտրվածքում 47
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մազանոթային ցանցավորութ֊ 
յուններ։ Հարկ է նշել, որ ինչպես 
«սանրիկի» ձևաբանական կա­
ռուցվածքը, այնպես էլ գունա­
նյութի քանակը պայմանավոր­
ված են թռչունների էկոլոգա- 
վարքագծային առանձնահատ­
կություններով։ Օրինակ՝ խորը 
սուզվող ջրաբնակ թռչուններից 
գագարի ցանցաթաղանթի «սա­
նրիկը» զուրկ է սև մոխրագույն 
գունանյութից, իսկ բադերի ու 
սագերի «սանրիկում» այն առկա 
է ավելի քիչ քանակով, քան 
գիշատիչ թռչունների։ Եթե 
արագիլի, աղավնու «սանրիկը» 
ձևավորված է փուխր շարակ­
ցական հյուսվածքից, ունի արյան

«Սանրիկը» փասիանի աչքի ընդլայնական 
կտրվածքում

հարուստ ցանցավորություն և 
գտնվում է ոսպնյակին մոտ, ու 
նրանում նյարդային տարրեր չեն 
հայտնաբերվել, ապա փասիանի 
ու թութակի «սանրիկում» հայտ­
նաբերվել են նաև նյարդային 
տարրեր։ Միկրոսպեկտրաֆոտո 
մետրիկ փորձերով ապացուցված 
է՝ «սանրիկը» նաև կենսաբա­
նական յուրահատուկ լուսազտիչ 
է՝ օժտված լույսի տարբեր 
երկարության ալիքների և գունա­
յին ճառագայթների ընտրողա­
բար ընկալմամբ։ Օրինակ՝ աղավ-

48 նու «սանրիկը» ավելի շատ

ընկալում է սպեկտրի կանաչ 
գույնը, քան կարմիրը։ Այս երևույ­
թը հնարավոր է բացատրել «սան­
րիկում» արյունալցման ուժեղա­
ցումով։

Այժմ ապացուցված է, որ 
«սանրիկը» ընկալում է նաև երկ­
րի մագնիսական դաշտի 
ազդեցությունը, ինչը էական դեր 
ունի չուի ժամանակ թռչունների 
կողմնորոշման գործընթացում։ 
Ըստ գոյություն ունեցող հիպո­
թեզի՝ հայտնի է, որ թռչունի մարմ­
նում կան տարբեր ուղղությամբ 
ընթացող էլեկտրական հոսանք­
ներ, որոնք կարծես թե ստեղծում 
են մագնիսական դաշտ, ինչն էլ 
թռչունին ստիպում է թռչել երկրի 
մագնիսական դաշտի ուժագծերի 
ուղղությամբ։ Սպիտակ արագիլ­
ների և փոստային աղավնիների 
վրա կատարված փորձերում 
նրանց մարմնին ամրացվել են

ուժեղ մագնիսական դաշտ հա­
րուցող մագնիսական թիթեղներ, 
և պարզվել է, որ անգամ եթե այդ 
դաշտի լարվածության արժեք­
ներն ավելի բարձր են, քան երկ֊ 
րինը, այնուամենայնիվ թռչո^  
ները պահպանում են թռիչքի 
կողմնորոշման ուղղությունը։ Սա­
կայն այս փորձերից չի կարելի 
եզրակացնել, որ մագնիսական 
դաշտի փոփոխությունները չեն 
ազդում թռչունների կողմնորոշ­
ման վրա, քանի որ նրանք ունեն 
նաև կրկնակի կողմնորոշման 
օժանդակ մեխանիզմներ, որոն­
ցից են արևակողմնացուցային 
կողմնորոշումը, աստղանավիգա- 
ցիան և այլն։

1964 թ. Բառնոտի կողմից 
առաջարկվեց մեկ այլ հիպոթեզ, 
ըստ որի՝ թռչունների մարմինը 
դիտվում է որպես կիսահաղորդիչ 
և պտտվում է երկրի մագնիսական 
դաշտում ինչպես հորիզոնական, 
այնպես էլ ուղղահայաց ուղղու­
թյուններով՝ ղեկավարվելով «սա­
նրիկի» ֆունկցիոնալ առանձնա­
հատկություններով։ Ըստ որոշ 
տվյալների՝ սանրիկը ոչ միայն 
կարգավորում է երկրի մագ­
նիսական դաշտում թռչունների 
կողմնորոշման ռեակցիաները, 
այլև կենսաբանական լուսազտիչ 
է՝ ցանցաթաղանթի վրա ընկնող

Բուի աչքի ««սանրիկի» պատկերը



ճառագայթներ կուրացնող և 
քայքայիչ ազդեցությունը մեղ­
մացնող; Ապացուցված Է, որ եթե 
արևի ճառագայթները հայելու 
օգնությամբ ուղղել աղավնու 
աչքին ներքևից, այսինքն՝ զրկել 
«սանրիկի» պաշտպանիչ ազ­
դեցությունից, ապա թռչունը, 
խիստ անհանգստանալով,
կկորցնի կողմնորոշումը՝ ձգտե­
լով գլուխն այնպես թեքել, որ 
խուսափի աչքի վրա արևային 
լույսի ճառագայթների անմիջա­
կան ազդեցությունից; Ապա­
ցուցված Է նաև, որ «սանրիկն» 
ունի լուսազգայուն հատկություն. 
այն ընդունակ Է դեպի տեսա­
նյարդ հաղորդել տեղեկատ­
վություն՝ լուսային ռեժիմի և 
ճառագայթման մասին;

«Սանրիկի» ֆիզիոլոգիական 
ա ռա նձնա հա տ կութ յո ւնները  
պայմանավորված են նրանում 
առկա արյունատար համակար­
գի ձևաբանական կառուցվածքի 
առանձնահատկություններով; 
Ապացուցված Է, որ «սանրիկում» 
գոյություն ունի արյան մազանո­
թային երկու տիպի ցանցավո­
րություն; Դրանցից մեկը տեղա­
կայված Է «սանրիկի» հիմքում, 
որի դերը մինչև օրս պարզա-

բանված չԷ, իսկ մյուսը՝ նրա վե^ 
նամասում և ընդունակ Է ընկալել 
մագնիսական դաշտի ներգոր­
ծությունն ու պատասխանել ա նո 
թաշարժային ռեակցիաներով՝ 
մազանոթների տրամագծի փո­
փոխություններով՝ լայնացմամբ 
կամ նեղացմամբ; Ըստ որոշ 
տվյալների (Ն.Պ.Կրակով)՝ թռիչքի 
ժամանակ թռչունների գլխի 
դիրքը, թռիչքի բարձրությունը և 
այլփոփոխություններ «սանրիկի» 
արյան անոթներում հարուցում 
են լրացուցիչ Էլեկտրական դաշտ, 
որի հզորությունը
պայմանավորված Է նրանց ար­
յան մեջ եղած հեպարինի խտու­

թյամբ, որը շնորհիվ իր յուրահա­
տուկ քիմիական կառուցվածքի 
խթանում Է կենտրոնական նյար­
դային համակարգի գործունեու­
թյունը;

Ընդհանրացնելով շարա­
դրվածը՝ կարելի Է հաստատել, 
որ թռչունների աչքի ցանցա­
թաղանթում առկա «սանրիկը», 
լինելով կենսաբանական վերա­
կառուցվող լուսազտիչ ու մագ­
նիսաչափ, ձևաբանական բազ- 
մաֆունկցիոնալ կառույց Է, ինչի 
դերը անսահման մեծ Է 
թռչունների տեսողության և աստ- 
ղանավիգացիայի գործընթաց­
ներում;
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Հայաստանի պետական ճարտարագիտական հա­
մալսարանի «Չափիչ տեխնիկա և ստանդարտացում 
ու սերտիֆիկացում» ամբիոնի վարիչ, տեխնիկական 
գիտությունների թեկնածու, պրոֆեսոր 
Գիտական հետաքրքրությունների ոլորտը՝
տեղեկատվական-չափողական տեխնիկա և 
տեխնոլոգիաներ, թվանշանային չափիչ սարքեր ու 
համակարգեր, չափագիտություն 
Է–տ3է1։ տհՅՐտհՅե@տօսՅ.Յտ

ԱԽՇԱ
ՆԱ
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Ջերմաստիճանը տեխնոլո­
գիական գործընթացների 

կարևորագույն պարամետրերից 
մեկն է, և արդյունաբերության 
մեջ կատարվող չափումների մեծ 
մասը ջերմաստիճանային չա­
փումներն են։ Ջերմաստիճանի 
արժեքը՝ որպես ջերմային վի­
ճակը բնութագրող պարամետր, 
պայմանավորված է տվյալ 
մարմնի մոլեկուլների շարժման 
կինետիկ էներգիայով, և այն 
չափելու համար օգտվում են 
ջերմաչափվող մարմնի որոշակի 
ֆիզիկական հատկությունից, որը 
հեշտ է ընկալել և կարող է չափվել 
համեմատաբար բարձր
ճշգրտությամբ։ Այդպիսի հատկու­

թյան ընտրությունը հեշտ, սա­
կայն միանշանակ չէ. այն պետք 
է կախված լինի միայն ջերմաս­
տիճանից, իսկ այլ ազդեցու­
թյունները պետք է բացակայեն 
կամ լինեն աննշան։ Ջերմաստի֊ 
ճանի արժեքը որոշելու համար 
անհրաժեշտ է ընդունել ջերմաս­
տիճանային սանդղակ" ընտրելով 
չափման միավորը։ Ջերմաստի­
ճանային սանդղակներից լայն 
տարածում է ստացել Ցելսիուսի 
հարյուրաստիճանային սանդ­
ղակը, որի հենանշային կետերն 
են սառույցի հալման (0 0Շ) և ջրի 
եռման (100 0Շ) կետերը։

Չափերի ու կշիռների գլխավոր

համաժողովը հաստատել է Մի­
ջազգային ջերմաստիճանային 
սանդղակ (ՄՋՍ-90) մի քանի հե­
նանշային կետերով, որոնց 
արժեքները որոշվել են բարձր 
ճշգրտությամբ։ Միավորների միջ­
ազգային համակարգում ջերմաս­
տիճանի միավոր է ընդունված 
կելվինը (Կ), որը որոշվում է 
որպես ջրի եռակի վիճակի կետի 
ջերմադինամիկ ջերմաստիճանի 
1/273,15 մասը։ Թույլատրվում է 
նաև Ցելսիուսի աստիճանի (°Շ) 
կիրառումը։ Ցելսիուսի աստիճա­
նը հավասար է կելվինին, ջեր­
մաստիճանների տարբերությու­
նը կելվինով կամ Ցելսիուսի



աստիճանով արտահայտվում է 
միևնույն թվային արժեքով; ՄՋՍ- 
ով չափված ջերմաստիճանը սո­
վորաբար նշվում է է տառով և 
արտահայտվում է 0Շ–ով, իսկ 
ջերմադինամիկ ջերմաստիճանը՝ 
X տառով և արտահայտվում է 
կելվինով; Դրանց միջև կա հե­
տևյալ կախումը ՝

1=է + 273,15, 
է=7֊ 273,15;
Արտասահմանյան որոշ եր– 

կըրներում որպես ջերմաստիճա­
նի չափման միավոր դեռևս կի­
րառվում են Ֆարենհայտի (°ք), 
Ռանկինի (°^յ) և Ռեոմյուռի (° )̂ 
աստիճանները; Ջերմաստիճանի 
չափման նշված միավորների 
միջև կա հետևյալ առնչությունը՝

1 °€ =1 \ =1,8 °Բ = 1,8 °Տո
= °,8 °Ջ։

Տարբեր միավորներով ար­
տահայտված ջերմաստիճանի 
թվային արժեքների (X) միջև կա 
հետևյալ կախումը՝

X  (°€) = Ո(\ ) –  273,15 = 
5քՈ(°Բ) –  32] /  9 = 5Ո(°Տո)/9 
# 273,15 = 1,25# (°Ջ)։

Ներկայումս ջրի եռման կետը 
վերաստեղծվում է ±0 , 0 1  °Շ, սա- 
ռույցի հալման կետը՝ ±0 , 0 0 1  °Շ, 
իսկ ջրի եռակի վիճակի կետը՝ 
±0 , 0 0 0 1  °Շ սահմանային սխա­
լով;

ՀԵՂՈՒԿԱՅԻՆ ԱՊԱԿՅԱ 
ՋԵՐՄԱՉԱՓԵՐ

Հեղուկային ապակյա ջերմա­
չափերն օգտագործվում են 
^00-ից մինչև+750 °Շ տիրույթում 
չափումների համար; Դրանք լայն 
տարածում են ստացել շնորհիվ 
պարզության, էժանության և բա­
վական բարձր ճշգրտության; 
Սրանց գործողությունը հիմնված

է ջերմաչափական հեղուկի ջեր­
մային ընդարձակման վրա; Սնդխ 
կային ջերմաչափերը նախա­
տեսված են ̂ 5-ից մինչև +600 °Շ, 
իսկ օրգանական հեղուկով ջեր­
մաչափերը՝ -185-ից մինչև 
+300 °Շ տիրույթում չափումներ 
կատարելու համար; Կախված 
կառուցվածքից՝ ջերմաչափերը 
լինում են ներդրված սանդղակով, 
ձողաձև և բաց սանդղակով; 
Ներդրված սանդղակով ջերմա­
չափը բաղկացած է բարակ 
մազախողովակից, որը ներքևի 
ծայրում զոդված է գլանաձև պա­
հեստարանի հետ; Սանդղակը և 
մազախողովակը դրված են 
ապակե պաշտպանիչ պատյանի 
մեջ, որը նույնպես զոդված է 
սնդիկի պահեստարանի հետ 
(նկ. 1բ,գ,դ); Բաց սանդղակով 
ջերմաչափերում պահեստարա­
նով մազախողովակը և սանդ­
ղակն ամրացվում են փայտե կամ 
պլաստմասսայից հիմքի վրա; 
Ձողաձև ջերմաչափն ունի 6-8 մմ 
արտաքին տրամագծով մազա­
խողովակ, որի ծայրում սնդիկի 
պահեստարանն է; Ջերմաչափի 
սանդղակը գծանշված է խողո­
վակի արտաքին մակերևույթի 
վրա (նկ. 1ա); Օգտագործման և 
աստիճանավորման մեթոդից 
կախված՝ հեղուկային ջերմաչա­

փերը լինում են լրիվ ընկղմման և 
ոչ լրիվ ընկղմման; Լրիվ 
ընկղմման ջերմաչափերն
ընկղմվում են չափման միջա­
վայրում մինչև չափող արժեքին 
համապատասխան բաժանքը; 
Հետևաբար չափվող ջերմաս­
տիճանի աճի դեպքում պետք է 
մեծացնելընկղմման խորությունը; 
Եթե լրիվ ընկղմման ջերմաչափը 
հնարավոր չէ լրիվ ընկղմել 
չափվող միջավայրի մեջ, ապա 
կառաջանա լրացուցիչ սխալ; 
Սխալը որոշելու և ցուցմունքի մեջ 
ճշգրտում մտցնելու համար 
անհրաժեշտ է լրացուցիչ ձողաձև 
ջերմաչափով չափել ջերմաչափի 
չընկղմված հատվածի սնդիկի 
սյան միջին ջերմաստիճանը և 
ուղղում մտցնել (1);

Ոչ լրիվ ընկղմման ջերմա­
չափերի վրա կա նշագիծ, մինչև 
որը պետք է ընկղմվի ջերմաչափը 
չափման միջավայրում; Այդ 
ջերմաչափերի համար սովորա­
բար տրվում է ջերմաչափի 
ընկղմված մասի անվանական էա 
ջերմաստիճանը, որի դեպքում 
կատարվելէ աստիճանավորումը; 
Ապակյա ջերմաչափերի սխալը 
նորմավորվում է ըստ բացար 
ձակ սխալի արժեքի; Ապակյա 
ջերմաչափերը լինում են լաբո­
րատոր և տեխնիկական; Լա բո
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րատոր ջերմաչափերն (նկ. 1ա, 
բ, զ) ունեն համեմատաբար 
բարձր ճշգրտություն։ Չափման 
ժամանակ դրանք պետք է 
ընկղմվեն չափվող միջավայրի 
մեջ մինչև նշագիծը։ Նշագծի 
բացակայության դեպքում ջեր­
մաչափը պետք է ընկղմվի մինչև 
ընկալվող ցուցմունքը։ Բժշկական 
ջերմաչափերի պահեստարանի 
և մազախողովակի միջև անցումը 
նեղացված է, ինչի շնորհիվ չափ­
վում է մարմնի ջերմաստիճանի 
առավելագույն արժեքը, իսկ 
չափումն ավարտելուց հետո 
ցուցմունքը երկար ժամանակ 
մնում է անփոփոխ (հիշվում է)։ 
Ապակյա ջերմաչափերում զրո­
յական կետը ժամանակի ըն­
թացքում կարող է շեղվել, ինչը 
պայմանավորված է ապակու 
հատկություններով։ Զրոյական 
կետի ստուգման համար ջեր֊ 
սմաչափը տաքացվում է մինչև 
սանդղակի սահմանային արժեքը 
և դանդաղ սառեցվում։ Եթե 
զրոյական կետի դիրքը փոխվում 
է և գտնվում է թույլատրելի 
սահմաններում, ապա ջերմաչա­
փի վկայականում նշված բոլոր 
կետերի ուղղումներին պետք է 
հանրահաշվորեն ավելացնելզրո 
յական կետի շեղման արժեքը։

Տեխնիկական ջերմաչափերը 
(նկ. 1գ, դ, ե) պատրաստվում են 
միայն ներդրված սանդղակով 
և նախատեսված են ոչ լրիվ ըն- 
կըղմման համար։ Տեխնիկական 
ջերմաչափերից են նաև էլեկտրա- 
հպակային ջերմաչափերը, 
որոնք նախատեսված են ջերմաս 
տիճանի սահմանային արժեքի 
ազդանշանման և պարզագույն 
դիրքային օրենքով ջերմաստի­
ճանի կարգավորման համար։ 
Այս ջերմաչափերն ունեն անշարժ 
(մեկ կամ երկու) և մեկ շարժական 
հպակ (նկ. 1ե)։ Շարժական

52 հպակը տեղաշարժվում է մազա­

խողովակի մեջ մագնիսական 
հարմարանքի օգնությամբ։ 
Հպակների էլեկտրական միա­
ցումն ու անջատումը կատարվում 
է սնդիկի միջոցով։ Մագնիսական 
հարմարանքի միջոցով շարժա­
կան հպակը դրվում է ջերմաս­
տիճանի հսկվող արժեքի գծանշի 
վրա։ Երբ չափվող ջերմաստիճա­
նը հավասարվում է հսկվող արժե­
քին, տեղի է ունենում հպակների 
էլեկտրական միացում, որոնց 
միջոցով միացվում են միջանկյալ 
ռելեներ։

ՊԻՆԴ ՄԱՐՄՆԻ 
ԸՆԴԱՐՁԱԿՈՒՄՈՎ ԵՎ 

ՃՆՇԱՉԱՓԱՑԻՆՋԵՐՄԱՉԱՓԵՐ

Պինդ մարմնի ջերմային 
ընդարձակման երևույթի վրա 
հիմնված ջերմաչափերից է 
երկմետաղական ջերմաչափը, 
որի ջերմազգայուն տարրը 
գծային ընդարձակման ջերմային 
գործակից ունեցող մետաղների 
և համահալվածքների (պղինձ, 
ինվար) թիթեղներից կազմված 
(որոնք միմյանց զոդված են 
ամբողջ երկարությամբ) պա­
րուրակ է։ Սովորաբար ներքին 
թիթեղն ունի ավելի մեծ ընդար­
ձակման գործակից և ջերմաս­
տիճանի աճի դեպքում պարույրը 
բացվում է։ Դրա դեֆորմացիան 
փոխանցման հանգույցով հա­
ղորդվում է սլաքին, որը ցույց է

տալիս չափվող ջերմաստիճանը։ 
Այս ջերմաչափերի չափման տի­
րույթն է - 150-ից մինչև + 700 °Շ, 
իսկ սխալը չի գերազանցում 1­
2,5 %-ը (նկ.2ա)։ Ծավալային 
մարմինների ներսում ջերմաս­
տիճան չափելու և հսկելու համար 
օգտագործվում են խողովակաձև 
երկմետաղական զգայուն տար­
րերով ջերմաչափերը (նկ. 2բ)։

ճնշաչափային ջերմաչափը 
(նկ. 2գ) բաղկացած է զգայուն 
տարր հանդիսացող ջերմաբա- 
լոնից (1), մազախողովակից (2) և 
ճնշման չափման հանգույցից (3), 
որոնք լցված են աշխատանքային 
նյութով։ Ջերմաբալոնը տեղա­
դրվում է չափման օբյեկտում, 
ջերմաստիճանի աճի դեպքում 
աշխատանքային նյութի ճնշումը 
բարձրանում է։ ճնշումը չափվում 
է ճնշման չափման հանգույցով, 
որի սլաքը տեղաշարժվում է ըստ 
ջերմաստիճանի աստիճանա­
վորված սանդղակի վրայով։ 
Դրանց չափման տիրույթն է - 
120-ից մինչև + 600 °Շ։

ՋԵՐՄԱՄՏԻՃԱՆԻ ՉԱՓՈԻՄԸ
ԷԼԵԿՏՐԱԿԱՆ ՄԵԹՈԴՈՎ
Արտադրական գործընթաց­

ների ավտոմատացված համա­
կարգերում լայն տարածում է 
ստացել ջերմաստիճանի չափ­
ման ջերմաէլեկտրական մեթոդը։ 
Ջերմաէլեկտրական մեթոդը
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Նկ. 2. երկմետաղական (ա, բ) և ճնշաչափային (գ) ջերմաչափերի կառուցվածքները
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Նկ. 3. Չափիչ սարքի միացման սխեման (ա), ջերմազույգի կառուցվածքը (բ) և թվա յին ջերմաչափ (գ)

հիմնված է ջերմաէլեկտրական 
երևույթի վրա, որի էությունն այն 
է, որ հաջորդաբար միացված ̂  և 
8  երկու տարբեր հաղորդիչներով 
(կիսահաղորդիչներով) կազմված 
փակ շղթայում (նկ. 3ա) 
առաջանում է ԷլՇՈՒ, եթե հաղոր­
դիչների հպման կետերի ջեր­
մաստիճանները տարբեր են։ 
Այսպիսի պարզագույն շղթան 
անվանում են ջերմազույգ։ Եթե 
ունենք ջերմաէլեկտրականորեն 
համասեռ մետաղա լարեր, ապա 
դրանցով կազմված ջերմազույգի 
ջերմա-ԷլՇՈՒ ֊ն կախված է միայն 
միացման (1) և ազատ (2,3) 
ծայրերի է ու է0 ջերմաստիճան­
ներից և մետաղների հատկու­
թյուններից։ Ջերմա-ԷլՇՈՒ-ն չա­
փելու համար ջերմազույգի 
ազատ ծայրում ^  և 8  ջերմա- 
էլեկտրոդների միջև միացվում է 
չափիչ սարք։ Չափիչ սարքը 
միացնող Շ հաղորդալարերի և ̂  
ու 8  ջերմաէլեկտրոդների միաց­
ման 2 և 3 կետերի (նկ.3ա) ջեր­
մաստիճանները պետք է լինեն 
հավասար. հակառակ դեպքում 
կառաջանա լրացուցիչ ջերմա- 
ԷլՇՈՒ։

Տեսականորեն անհնար է որոշել 
^ 8(է) ջերմա-ԷլՇՈՒ-ի կախումը 
ջերմաստիճանից, այդ պատճա­
ռով արտադրվող ջերմազույգերի 
համար փորձնականորեն

որոշվում է այդ կախումը ազատ 
ծայրերի է0= 0  °Շ ջերմաստիճանի 
դեպքում։ Այդ կախումը՝ ^ 8(է, 0 
°Շ), որը կոչվում է ջերմազույգի 
ստատիկ բնութագիր, տրված 
է աղյուսակային տեսքով և 
հաստատված է որպես միջ­
պետական ստանդարտ (ԳՈՍՏ 
3044-94)։ Գործնական չափում 
ներում (չափիչ սարքերում և 
համակարգերում) էցփշօոտէ, այդ 
պատճառով չափման սխեմա­
ներում օգտագործվում է ազատ 
ծայրերի ջերմա-ԷլՇՈՒ-ի ավտո­
մատ կոմպենսացման հանգույց, 
որի ելքային լարումը գումարվում 
է ջերմազույգի ջերմաԷլՇՈՒ 
ին։ Դրա շնորհիվ չափիչ սարքն 
աստիճանավորվում է չափվող 
ջերմաստիճանի արժեքներով։ 
Այդպիսի չափիչ սարքի և ջեր­
մազույգի միասնությունը կոչվում 
է ջերմաէլեկտրական ջերմաչափ 
(նկ. 3գ)։

Լայն տարածում են ստացել 
նաև դիմադրության ջերմակեր– 
պափոխիչները (ԴՋ)։ ԴՋ-ի գոր­
ծողությունը հիմնված է ջերմագ՜ 
գայուն տարրի էլեկտրական 
դիմադրության և ջերմաստիճանի 
միջև կախման վրա։ Ջերմազգա- 
յուն տարրը պատրաստվում է 
մաքուր մետաղներից, համաձուլ­
վածքներից և կիսահաղորդիչ­
ներից։ Մետաղական ԴՋ-ի

զգայուն տարրը պատրաստվում 
է քիմիապես մաքուր մետա­
ղալարից (պլատինե, պղնձե և 
նիկելի), որը փաթաթվում է մե­
կուսիչ (հիմնականում խեցեղեն 
կամ քվարցից) հիմնակմախքի 
վրա ու դրվում է մետաղական 
պարկուճի մեջ (բաց տարածու­
թյունը լցվում է ալյումինի օքսիդի 
փոշով)։ Պատրաստվում են նաև 
առանց հիմնակմախքի և մե­
կուսիչ տպասալիկի վրա նստեց­
ված կամ սոսնձված մետաղա­
թաղանթով զգայուն տարրեր։ 
Մետաղական ԴՋ-ների կարևոր 
առանձնահատկություններից են 
բարձր ճշգրտությունը, ստատիկ 
բնութագրի բարձր կայունությո^ 
նը և կրկնելիությունը։ Դրանց 
ստատիկ բնութագրերը տրված 
են աղյուսակային տեսքով և 
հաստատված են միջպետական 
ստանդարտով (ԳՕՍՏ 6651-94)։ 
Պլատինե ԴՋ-ները կիրառվում են 
^60-ից մինչև + 1 1 0 0  °Շ տիրո^ 
թում ջերմաստիճանը բարձր 
ճշգրտությամբ չափելու համար, 
պղնձե ԴՋ-ները՝ ^ 0 0 -ից մինչև 
+ 2 0 0  °Շ, իսկ նիկելի ԴՋ-ները՝ 
^ 0 -ից մինչև + 180 °Շ։ ԴՋ-ների 
միջոցով ջերմաստիճանի չափ­
ման համար օգտագործվում են 
կամրջակային սխեմաներ։ Տեխ­
նիկական չափումների համար 
արտադրվում են ավտոմատ 
հավասարակշռումով կամրջակ- 53
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ներ, որոնք աստիճանավորվում 
են ջերմաստիճանի արժեքներով 
և ունեն նաև դիրքային կարգա­
վորման և գրանցման հա ն գ ո ^  
ներ;

Վերջին տարիներին հաղոր­
դալարային ԴՋ-ների փոխարեն 
որոշ բնագավառներում լայն կի­
րառություն են ստանում թաղան­
թային ԴՋ-ները, որոնք պատ­
րաստվում են ինտեգրալային 
տեխնոլոգիայով; Ներկայումս ար­
տադրվում են պլատինե ԴՋ-ներ, 
որոնց հաստությունը փոքր է 
1 մմ-ից, մյուս չափսերը փոքր են 
10 մմ-ից; Արտադրվում են նաև 
ջերմաստիճանի կերպափոխի^ 
ներ էլեկտրոնային բաղադրամա­
սերի ստանդարտ պատյանում 
(2 );

Կիսահաղորդչային 75-ներից 
լայն տարածում են ստացել գեր­
մանիումի, ինդիումի, գրաֆխ 
տային, ածխային և բաղադրա­
նյութային կերպափոխիչները; 
Առաջին չորսն օգտագործվում 
են ցածր ջերմաստիճանների 
(սկսած 4 Կ-ից) չափման համար, 
իսկ բաղադրանյութային կեր- 
պափոխիչները՝ -1 0 0 -ից
մինչև +300 °Շ տիրույթում; 
Բաղադրանյութային ԴՋ-ները 
(ջերմառեզիստորները՝ ԶԴ) 
պատրաստվում են տարբեր կի­
սահաղորդչային միացություն­
ներից; Դրանք արտադրվում են 
տարբեր կառուցվածքներով, 
ունեն բարձր զգայունություն 
ու փոքր իներցիոնություն; 
Հիմնական թերություններն են ոչ 
գծային ստատիկ բնութագիրը և 
դիմադրության ու զգայնության 
մեծ շեղումներն անվանական 
արժեքներից, հետևաբար
դրանց միջոցով ջերմաստիճան 
չափելու համար պետք է 
նախապես որոշել ստատիկ 
բնութագիրը (աստիճանավորել);
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ստատիկ բնութագրի ժամանա­
կային բարձր կայունություն 
և կարող են օգտագործվել 
բարձր ճշգրտության էլեկտրա­
կան ջերմաչափերում; Որոշ ժա­
մանակամիջոցում ծերացումից 
հետո այդ ՋՌ-ներով կարելի է 
չափել ջերմաստիճանը մինչև 
±0 , 0 1  °Շ սխալով; Ջերմառեզիս­
տորները լայն տարածում են 
ստացել նաև էլեկտրաչափիչ և 
էլեկտրոնային սարքերի ջերմային 
կոմպենսացման հանգույցներում; 
Ջերմաստիճանի հսկման և 
ազդանշանման համար օգ­
տագործվում են նաև կրխ 
տեռեզիստորներ, որոնց
դիմադրությունը որոշակի

կրիտիկական ջերմաստիճա­
նում կտրուկ (1 0 3–1 0 5 անգամ) 
փոքրանում է՝ պինդ վիճակում կխ 
սահաղորդչի փուլային անցման 
պատճառով;

Ցածր ջերմաստիճանների 
չափման համար օգտագործվում 
են նաև կիսահաղորդչային դիոդ 
ներ ու տրանզիստորներ; Դրանց 
զգայուն տարրն է թ —Ա անցումը, 
որի վրայի լարման անկումը 
կախված է ջերմաստիճանից; 
Սիլիցիումային և գերմանիո^ 
մային տրանզիստորներն օգտա­
գործում են -2 0 0 -ից մինչև + 1 0 0  - 
2 0 0 °Շ ջերմաստիճանների
չափման համար; Ջերմազգայուն 
տարրն է էմիտեր-բազա անցումը, 
որի բաց վիճակում ուղղակի 
լարման անկումը էմիտերի

հաստատուն հոսանքի դեպքում 
կախված է ջերմաստիճանից 
համարյա գծային օրենքով; Այս 
կերպափոխիչներն ունեն բարձր 
կայունություն, դրանց ստատիկ 
բնութագրերի փոփոխությունը 
մեկ տարվա ընթացքում չի 
գերազանցում 0 , 2  ^֊ը;

Բարձր ջերմաստիճանների 
(2 0 0 - 1 0 0 0  °0 ֊ից բարձր) չափման 
համար որպես զգայուն տարր 
օգտագործում են նաև կիսա­
հաղորդչային ջերմազույգերը; 
Մոլիբդեն-մոլիբդենի սիլիցիդ 
ջերմազույգերն օգտագործվում 
են մինչև 1850 °Շ ջերմաստիճան 
չափելու համար; Գրաֆիտ-վոլֆ– 
րամւսւին ջերմազույգերն օգտա–
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գործվում են մինչև 2 1 0 0  °Շ, իսկ 
գրաֆիտ-սիլիցիումի կարբիդ (Օ 
֊ ՏւՇ) ջերմազույգերը՝ մինչև 
2700 °Շ ջերմաստիճան չափելու 
համար; Նիոբիումի կարբիդ- 
ցիրկոնիումի կարբիդ (^հՇ֊ 
Հ բՇ) ջերմազույգն օգտագործ­
վում է մինչև 3500 °Շ
ջերմաստիճան չափելու համար; 
Շահագործման ընթացքում առա­
ջացող սխալները փոքր են 
±10 Կ-ից;

Հպումային մեթոդով ջերմաս­
տիճանի չափման ճշգրտությունը 
կախված է ոչ միայն օգտագործ­
վող սարքերի չափագիտական 
պարամետրերից, այլև ջերմա- 
զգայուն տարրի տեղադրման 
տեղից ու եղանակից, որովհետև 
ջերմազգայուն տարրն անմիջա­



պես հպման մեջ է մտնում 
չափման միջավայրի հետ՝ 
դառնալով ջերմաընդունիչ։ Հե­
տևաբար, ջերմաընդունիչի սե­
փական ջերմաստիճանը, որը 
չափվում է չափիչ սարքով, տար­
բերվում է միջավայրի ջերմաս­
տիճանից։

Ներկայումս լայն տարածում 
են ստանում նաև ջերմաստիճա­
նի չափման թվային չափիչ 
սարքերը՝ թվային ջերմաչափերը 
(նկ. 4), որոնք նախատեսված են 
վերը նշված առաջնային կերպա- 
փոխիչների հետ աշխատելու հա­
մար։

Որոշակի սահմանային ջերմ­
աստիճան՝ ոչ բարձր ճշգրտու­
թյամբ, չափելու համար օգտա­
գործվում են ջերմացուցիչներ, 
որոնց զգայուն տարրի արտաքին 
տեսքը (գույնը, պայծառությունը, 
ձևը) փոխվում է որոշակի ջերմ 
աստիճանում։ Դրանք լինում են 
հալման և հեղուկ բյուրեղային։ 
Հալման ջերմացուցչի գույնը փոխ­
վում է որոշ ջերմաստիճանում՝ 
շնորհիվ ջերմազգայուն նյութի 
(կամ նրա բաղադրիչների) հալ­
ման։ Այս ջերմացուցիչներն ան­
դարձելի են և նախատեսված են 
միանգամյա օգտագործման հա­
մար։

Ներկայումս արտադրվում են 
ջերմացուցիչներ՝ 30–ից մինչև 
560°Շ տիրույթում չափումներ կա­
տարելու համար։ Հեղուկ ջերմա- 
ցուցիչը վրձնով քսվում է 
ստուգվող կետում կամ մակե­
րեսում, չորացման ժամանակը 
40 րոպե է։ Հեղուկ բյուրեղային 
ջերմացուցիչներում օգտագործ­
վում են օրգանական միացու­
թյուններ, որոնք մինչև որոշակի 
ջերմաստիճան տաքացնելիս 
հալվում են՝ ցուցաբերելով հա­
տուկ հատկություններ։ Հիմնա­
կանում օգտագործվում են հեղուկ 
բյուրեղային նյութեր, որոնց

մոլեկուլները կազմում են շերտեր։ 
Ցերեկային լույսի դեպքում տա­
քացող հեղուկ բյուրեղային ջեր­
մացուցչի գույնը որոշակի ջերմ 
աստիճանում դառնում է կարմիր, 
հետագա տաքացումից գույնը 
հաջորդաբար փոխվում է՝ դառլ 
նալով նարնջագույն, դեղին, կա­
նաչ, կապույտ, մանուշակագույն։ 
Այսինքն՝ ջերմաստիճանից կախ­
ված՝ ստացվում է գույների բազ­
մազանություն։ Այս ջերմացուցիչ­
ներն արձագանքում են 
ջերմաստիճանի փոքր փոփոխու­
թյուններին (մինչև 0,1 Կ), իսկ 
չափման սխալը չի գերազանցում 
մի քանի կելվինը։ Հեղուկ 
բյուրեղային ջերմացուցիչները 
դարձելի են և կարող են օգ­
տագործվել բազմակի չափում՛ 
ների համար։ Չափումները կա­
տարելու համար հեղուկ 
բյուրեղային նյութը քսվում է 
օբյեկտի մակերևույթի վրա և 
լուսավորվում է ցերեկային 
(սպիտակ) լույսով։ Ջերմաստի­
ճանային դաշտի գունավոր 
պատկերը կարելի է նկատել 
գունավոր ֆոտոժապավենի վրա։ 
Ներկայումս արտադրվում են 
ջերմացուցիչներ՝ 60–ից մինչև 
235 °Շ տիրույթում չափումներ 
կատարելու համար։ Ջերմացու- 
ցիչների հիմնական առաձնա- 
հատկություններից են օգտա­
գործման պարզությունը, հատուկ 
սարքավորման և սնման աղբյուրի 
բացակայությունը, օբյեկտի 
դժվարամատչելի տեղերում ջերմ­
աստիճանի չափման հնարա­
վորությունը, ջերմաստիճանային 
դաշտի որոշման արագությունը, 
օբյեկտի վրա ազդեցության 
բացակայությունը, էժանությունը։
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Ոչ հպումային մեթոդով ջեր­

մաստիճանի չափումը հիմնված է 
մարմինների ջերմային ճառա­
գայթման պարամետրերի և 
դրանց ջերմադինամիկ ջեր­
մաստիճանի միջև կախման վրա։ 
Ջերմային ճառագայթումն առա­
ջանում է նյութի մասնիկների 
ջերմային գրգռման հետևանքով։ 
Ցանկացած մարմին, որի ջեր­
մաստիճանը բարձր է բացարձակ 
զրոյից, ճառագայթում է։ Ջեր­
մային ճառագայթման պարա­
մետրերի չափման միջոցով ջերմ­
աստիճանը չափող սարքերը 
(նկ. 5) կոչվում են հրաչափեր 
(պիրոմետրեր)։ Ջերմային ճառա­
գայթումն ունի էլեկտրամագ­
նիսական բնույթ և բնութագրվում 
է էներգիական ու սպեկտրային 
բնութագրերով։ Տարբեր մարմին­
ների ճառագայթումները համե­
մատելու համար որպես հիմք 
ընդունվում է «բացարձակ սև 
մարմինը», որի ճառագայթումը 
կախված է միայն դրա ջերմ­
աստիճանից։ Բնության մեջ այդ­
պիսի մարմին չկա։ Ւրական (ոչ 
սև) մարմինները ճառագայթային 
ջերմափոխանակության ընթաց­
քում ոչ միայն ճառագայթում, այլ 
նաև անդրադարձնում, կլանում և 
անց են կացնում իրենց միջով 
ընկնող ճառագայթման հոսքի մի 
մասը։ Քանի որ իրական մար­
մինները տարբերվում են սև 
մարմնից և դրանց ճառագայթ­
ման էներգիան կախված է ոչ 
միայն ջերմաստիճանից, ապա 
հնարավոր չէ ճառագայթման 
պարամետրերի չափումով ճիշտ 
որոշել մարմնի ջերմաստիճանը։ 
Օրինակ՝ մաքուր մետաղական 
մակերևույթի ճառագայթումը 
շատ է տարբերվում օքսիդացած 
մակերևույթի ճառագայթումից՝ 
դրանց միևնույն իրական ջերմ­
աստիճանների դեպքում։ Այդ 
պատճառով հրաչափության մեջ
մտցվում է պայմանական ջերմ 55
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աստիճանի հասկացությունը; 
Ներկայումս լայն տարածում են 
ստացել ռադիացիոն(1 ռ), պայ- 
ծառային (1 պ) և գունային (1 գ) 
ջերմաստիճանները;

Ռադիացիոն ջերմաստիճանը 
(1 ռ) իրական ոչ սև մարմնի 
պայմանական ջերմաստիճանն 
է, որը թվապես հավասար է սև 
մարմնի այնպիսի ջերմաստի­
ճանին, որի դեպքում իրական և 
սև մարմինների ճառագայթման 
ինտեգրալային էներգիական 
լուսատվություններն իրար հա­
վասար են;

Պայծառային ջերմաստիճա­
նը (1 պ ) ոչ սև մարմնի պայմա­
նական ջերմաստիճանն է, որը 
թվապես հավասար է սև մարմնի 
այնպիսի ջերմաստիճանին, որի 
դեպքում իրական և սև մարմնի 
ճառագայթման էներգիական 
պայծառությունների սպեկտրա­
յին խտություններն իրար հավա­
սար են; ւպ-ն համեմատաբար 
ավելի մոտ է իրական ջերմաս­
տիճանին, քան ւռ-ը; Սակայն 
1 ռ փ միջոցով կարելի է չափել 
ավելի ցածր ջերմաստիճաններ, 
որովհետև օգտագործվում է 
ճառագայթման ողջ սպեկտրը;

Գունային ջերմաստիճանը 
(1 գ) իրական ոչ սև մարմնի

պայմանական ջերմաստիճանն 
է, որը թվապես հավասար է սև 
մարմնի այնպիսի ջերմաստի­
ճանին, որի դեպքում այդ մարմին­
ների ճառագայթման էներգիա­
կան պայծառությունների
հարաբերությունները երկու 
սպեկտրային տեղամասերում 
իրար հավասար են;

Պայմանական ջերմաստի­
ճանների համեմատումից հե­
տևում է, որ էներգիական 1 ռ և 
1 պ ջերմաստիճանները միշտ 
փոքր են իրական ջերմաս­
տիճանից, իսկ ւգ-ն կարող է 
լինել մեծ կամ փոքր, իսկ որոշ 
դեպքերում նաև հավասար իրա­
կան ջերմաստիճանին; Պայմա­
նական ջերմաստիճանի ճիշտ 
ընտրության համար անհրաժեշտ 
է իմանալ մարմնի ճառագայթ­
ման բնույթը և չափման պայ­
մանները (առաջին հերթին 
միջավայրի կլանումը);

Օբյեկտիվ հրաչափերում որ­
պես ճառագայթման ընդունիչ 
օգտագործվում են ֆոտոէ^ 
մենտներ, որոնց սպեկտրային 
զգայնությունը մոտ է աչքի 
զգայնությանը, ինչպես նաև ֆո 
տոբազմապատկիչ, ֆոտոդիոդ, 
ֆոտոռեզիստոր։ Այս հրաչա­

փերում չափումն ավտոմատաց­
ված է, իսկ սխալը չի գերազանցում 
± 1 %-ը (մինչև 2 0 0 0  °Շ դեպքում) 

և ± 15%-ը (2000 °0֊ից բարձր 
ջերմաստիճանների դեպքում)։

ճառագայթման հրաչափերը 
որոշ դեպքերում ոչ միայն գերա­
դասելի են հպման ջերմա­
չափերից, այլև միակ հնարավոր 
միջոցն են տվյալ պայմաններում 
ջերմաստիճանի չափման հա­
մար։ Հրաչափերը լայնորեն են 
կիրառվում մետալուրգիայում, 
արագընթաց տեխնոլոգիական 
գործընթացներում (պայթյուն, 
բռնկում, պլազմա) չափման 
համար, ինչպես նաև այն 
դեպքում, երբ պահանջվում է 
չաղավաղել օբյեկտի ջերմաս­
տիճանային դաշտը, որը կարող 
է առաջանալ օբյեկտի հետ 
ջերմաչափի անմիջական շփման 
պատճառով։

ԳՐԱԿԱՆՈւԹՅՈւՆ
1. Շաղգամյան Ա. Ս. 

Տեխնոլոգիական չափումներ, 
մաս 1. Ջերմաստիճանի չափումը; 
Երևան,ՀՊճՀ,1998;

2 . X6^Ո6թ^X^թա. 
"3^6Տ1թՕՈՈա6 ՏՕ^ՈՕՏ6Տ1էւ",
11, 2006, շւթ.79-86.
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Գիտնականների միջազգային 
խումբը տեղեկացրել է արտաքին 
ազդեցությամբ կարգավորվող 
արգելված գոտիով առաջին կի­
սահաղորդչային նյութի ստեղծ­
ման մասին։ Ուշագրավ է, որ այդ 
նյութը ստեղծվել է նանոածխած֊ 
նի՝ գրաֆենի երկչափ կառուց­
վածքի հիման վրա։

Գրաֆենները, որոնք հայտնի 
դարձան գրեթե երկու տարի 
առաջ բրիտանացի և ռուս 
գիտնականների աշխատանք­
ների արդյունքում, գրավել են 
աշխարհի շատ լաբորատորիա­
ների հետազոտողների ուշադ­
րությունը։ Վերջերս “Բհ7 Տ ^67 
Լ6 էէ6 Րտ” հանդեսում հրապարակ­
ված հոդվածը նոր հեռանկարներ 
է բացահայտում գրաֆենների 
համար։

Մեծ Բրիտանիայի, ԱՄՆ-ի, 
Պորտուգալիայի և Իսպանիայի 
գիտնականների խումբը ներ­
կայացրել է նոր նյութ՝ կիսա­
հաղորդչային հատկություններով 
օժտված գրաֆենային կրկնակի 
շերտ, ընդ որում, կիսահաղորդ 
չային հատկությունները պայմա­
նավորող արգելված գոտու 
լայնությունը կարող է փոփոխվել 
լայն տիրույթում՝ (զրոյից մինչև 
լույսի ինֆրակարմիր տիրույթ) 
արտաքին էլեկտրական դաշտի 
ազդեցության տակ, որի լար­
վածությունը փոքր է 1 Վ/նմ-ից։

Հետաքրքրական է, որ գրա­
ֆենային շերտում բացակայում է 
սահմանը վալենտական և հա­
ղորդականության գոտիների մխ
*ե=6|–հ Փ°%«. ^ 21-22 (372-373), 
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մակերեսին։ Ընդ որում,

ջև. էլեկտրոններն անցնում են 
հաղորդականության գոտի՝ 
առանց որևէ խոչընդոտի։ 
Սակայն էներգետիկ պատնեշն 
առաջանում է, երբ գրաֆենային 
շերտը ծածկվում է մեկ այլ շեր­
տով, և երկշերտանի ողջ կա­
ռուցվածքը գտնվում է արտաքին 
էլեկտրական դաշտում։ Գիտնա­
կանների կարծիքով արգելված 
գոտին առաջանում է մի շերտում 
էլեկտրոնների ավելցուկի և մյու­
սում դրական լիցքավորված 
«խոռոչների» առաջացման հաշ­
վին։ Ընդ որում, էլեկտրոնները և 
խոռոչները առաջացնում են 
քվազիմասնիկներ, որոնց շար­
ժումը կիսահաղորդչային նյու­
թում ենթարկվում է միանգամայն 
այլ օրինաչափությունների, քան 
առանձին բաղադրիչների շար­
ժումը։

Ֆիզիկոսներին հաջողվել է 
չափել այդ քվազիմասնիկների 
զանգվածը 1 մկմ կարգի լայ­
նություն և մի քանի միկրոմետր 
երկարություն ունեցող երկշեր­
տանի գրաֆենի նմուշում, որը 
քսված է սիլիցիումի օքսիդի

լարվածությունն առաջա­
նում էր սիլիցիումի թաղանթի և 
գրաֆենի շերտի տակ գտնվող 
էլեկտրոդի միջև։ Քվազիմաս­
նիկների զանգվածը չափում էին 
ցիկլոտրոնային ռեզոնանսի օգ­
նությամբ։ Պարզվել է, որ ար­
տաքին էլեկտրոդում լարվա­
ծության ավելացումը 0-100 Վ-ի 
դեպքում զանգվածը փոխվում էր 
0-150 մէՎ։

Կիսահաղորդչային նյութերի 
մշակողները միշտ երազել են 
արգելված գոտու լայնությունը 
կամայականորեն փոխելու հնա­
րավորության մասին, բայց մինչև 
այժմ դրա համար հարկավոր էր 
փոխել նաև բուն կիսահաղորդչի 
բաղադրությունը։ Ի դեպ, միշտ

չէ, որ հնարավոր է ստանալ 
ճշգրիտ կարգավորում։ Նման 
հնարավորության դրսևորումը 
գրաֆեններում, որոնք, ընդ որում, 
ունեն շատ փոքր չափեր և մի 
շարք եզակի ֆիզիկական և 
քիմիական հատկություններ, բա­
ցում են այնպիսի բացառիկ 
հեռանկարներ կիսահաղորդիչ­
ների ֆիզիկայի համար, ինչպի­
սիք են ալիքի երկարության 
ճշգրիտ կարգավորմամբ լազեր 
ների, տրանզիստորների,
զանազան տվիչների և այլնի 
ստեղծումը, հայտնում է “Բհ7 տւշտ 
^օր 1ճ”՜ը։ 57
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ՌՈՒԲԵՆ ՎԱՐԴԱՆՅԱՆ

Տեխնիկական գիտությունների դոկտոր, պրոֆեսոր 
Գիտական գործունեության հիմնական ուղղություն­
ներն են՝
կիսահաղորդիչներ, կիսահաղորդչային սարքեր, 
արևային փոխակերպիչներ և համակարգեր 
Է–տ3է1։ ™ՅՐժՅՈ@Տ8ԱՅ.Յտ

ԱՐԵՎԱՅՒՆ 
ՖՈՏՈԷԼԵԿՏՐԱԿԱՆ 

ԿԱՅԱՆ
ՆՊԱՍՏՈՂ 

ԳՆԱՅԻՆ 
ՔԱՂԱՔԱԿԱՆՈՒ
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Ներածություն

Արևային էներգիայի՝ որպես 
էկոլոգիապես մաքուր էներգիայի 
աղբյուրի կիրառությունը տնտե­
սության տարբեր բնագավառ­
ներում, ունի չափազանց կարևոր 
նշանակություն;

Արևային էներգիայի ուղղակի 
փոխակերպումը էլեկտրականի 
(ֆոտոէլեկտրական) մեծ հեռա­
նկար ունեցող խնդիր է և XXI 
դարում հանդիսանալու է 
էներգետիկայի կարևորագույն 
ուղղություններից մեկը՝ իր տա­
րեկան ավելի քան 25% աճով; 
Ֆոտոէլեկտրական կայաններն 
էկոլոգիապես մաքուր են, անաղ­
մուկ, չեն պահանջում շահա­
գործման մեծ ծախսեր, կարող են 
օգտագործվել երկար տարիներ 
(20-30 և ավելի) և տեղակայվել

սպառման կետի անմիջապես 
մոտակայքում՝ բացառելով եր­
կար հաղորդալարերի օգտագոր­
ծումը;

Արևային էներգետիկ համա­
կարգերի կիրառությունն առանձ­
նահատուկ նշանակություն ունի 
Հայաստանի համար, քանի որ 
հանրապետությունը, չունենալով 
ընդերքային վառելանյութի պա­
շարներ, հարուստ է բավական 
մեծ քանակությամբ արևային 
էներգիայով; Այսպես՝ Հայաս­
տանում արևի էներգիայի տա­
րեկան միջին արժեքը մեկ օրվա 
ընթացքում կազմում է 4.7 կՎտ. 
ժ/մ2, իսկ, օրինակ, Մոսկվայում 
կամ Բեռլինում այն կազմում է 
մոտավորապես 1 կՎտ.ժ/մ2; 
Նշենք, որ Հայաստանի կառա­
վարության 2 0 0 2  թ. օգոստոսի 
15-ի թիվ 1302 որոշման հա­

մաձայն՝ էներգետիկայի նոր 
աղբյուրների ոլորտում հետազո­
տական աշխատանքներն իրա­
վացիորեն ընդգրկվել են գիտու­
թյան և տեխնիկայի զարգացման 
գերակայությունների ցանկում;

Այսպիսով՝ արևային էներգե­
տիկ նոր սարքավորումների մշա­
կումը և տարածումը տնտեսու­
թյան տարբեր ոլորտներում 
չափազանց կարևոր և արդի­
ական խնդիր է, որի լուծումը 
հնարավորություն կտա՝
• ընդլայնել արևային էներ­

գիայի կիրառության ոլորտ­
ները,

• օգտագործել էկոլոգիապես 
մաքուր էներգետիկ համա­
կարգեր,

• իրականացնել արևային 
էներգետիկայի բոլոր առա­
վելությունները;



Արևի էներգիայի 
ֆոտոէլեկտրական 
փոխակերպումը

Արևի էներգիայի ֆոտոէլեկտ­
րական փոխակերպումը ֆիզի­
կական երևույթ է, որի միջոցով 
լուսային էներգիան վերածվում է 
էլեկտրականի; Ֆոտոէլեկտրա- 
կան փոխակերպիչները կամ 
արևային մարտկոցները պատ­
րաստվում են կիսահաղորդչային 
նյութից, հիմնականում՝ սիլիցիու­
մից; Դիֆուզիայի միջոցով սիլի­
ցիումի մեջ ներմուծելով ֆոսֆորի 
և բորի ատոմներ՝ ստացվում են 
Ո- և թ֊ տիպի հաղորդականու­
թյուններով օժտված համապա­
տասխան տիրույթներ (նկ. 1 );

Նկ. 1. Արևային մարտկոցի լայնական 
կտրվածքը

Այնուհետև վերևի Ո– տիրույթը 
ծածկվում է սանրաձև կառուց­
վածքի մետաղական էլեկտրոդով 
(կոնտակտով), որը հնարավորու­
թյուն է տալիս արևի ճառագայթ­
ներին թափանցել սիլիցիումի 
մեջ; Իսկ ներքևի թ– տիրույթը 
ամբողջապես ծածկվում է մե­
տաղական էլեկտրոդով; Կիսա- 
հաղորդչի Ո- և թ– տիպի հաղոր­
դականություններով օժտված 
տիրույթների միջև ստեղծվում է 
որոշակի Լ  լարվածությամբ ներ­
քին էլեկտրական դաշտ;

Արևի ճառագայթները (ֆո­
տոնները), ընկնելով արևային 
մարտկոցի մակերեսին և 
կլանվելով վերջինիս ծավալում, 
ստեղծում են (գրգռում են) նոր, 
լրացուցիչ էլեկտրական լից­
քակիրներ՝ էլեկտրոններ և

խոռոչներ; Ներքին Լ  լարվածու­
թյամբ էլեկտրական դաշտի 
ազդեցության շնորհիվ էլեկտ­
րոնները թ - տիրույթից տեղա­
փոխվում են դեպի Ո- տիրույթ, 
իսկ խոռոչները՝ Ո-ից դեպի թ- 
տիրույթ; Այսպիսով՝ արեգակնա­
յին մարտկոցի վերևի և ներքևի 
մակերեսներին պատրաստված 
մետաղական էլեկտրոդների վրա 
առաջանում է պոտենցիալների 
տարբերություն և արտաքին 
շղթայով՝ բեռի դիմադրության 
միջով, անցնում է էլեկտրական 
հոսանք;

Ներկայումս լայնորեն կիրառ­
վող արևային մարտկոցների 
օգտակար գործողության գոր­
ծակիցը (ստացված օգտակար 
էլեկտրական էներգիայի հարա­
բերությունը մարտկոցի մակե­
րեսին ընկնող արևի էներգիային՝ 
արտահայտված տոկոսներով) 
կազմում է մոտավորապես 15%; 
Այդպիսի արևային մարտկոցները 
սիլիցիումային բարակ թիթեղներ 
են, օրինակ՝ 150 մմ X 150 մմ չա­
փերով (նկ. 2 ), որոնք ապահովում 
են մոտավորապես 2 Վտ հզորու­
թյուն;

Նկ. 2. Արևային մարտկոց

Զուգահեռաբար կամ հաջոր­
դաբար միացնելով անհրաժեշտ 
թվով արևային մարտկոցներ՝ 
կախված պահանջվող ելքային 
լարման և հոսանքի արժեքներից՝ 
ստացվում է անհրաժեշտ հզորու­
թյան մարտկոց;

Սովորաբար արևային մարտ­
կոցների համապատասխան 
միացումներն ապահովելուց 
հետո դրանք տեղադրվում են 
ապակու տակ, հերմետիկացվում 
և պաշտպանվում են արտաքին 
միջավայրի ազդեցություններից 
մակաշերտման միջոցով, որի 
համար, որպես կանոն, օգտա­
գործվում է էթիլեն-վինիլ-ացե- 
տատային թաղանթ; Դրանից 
հետո ապակու եզրերին ամ­
րացվում է ալյումինից պատ­
րաստված շրջանակ, որը 
կառուցվածքին հաղորդում է 
ամրություն և ստեղծում հարմա­
րություն՝ հետագա մոնտաժային 
աշխատանքների կատարման 
համար; Այդպիսի պատրաստ- 
վածքը հարթ ֆոտոէլեկտրական 
փոխակերպիչ է, կամ, այսպես 
կոչված, ֆոտոէլեկտրական մո­
դուլ (նկ. 3);

Նկ. 3. Արևային ֆոտոէլեկտրական 
մոդուլ՝ կա զմվա ծ սիլիցիումային 

մարտկոցներից
Մեծ թվով ֆոտոէլեկտրական 
մոդուլների կիրառության դեպ­
քում կարելի է ստանալ բավական 
մեծ հզորության արևային 
էներգետիկ կայաններ; 59
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Գործող արևային 
ֆոտոէլեկտրական 

կայաններ

Վերջին տարիներին արևային 
ֆոտոէլեկտրական փոխակեր 
պիչ սարքերի և կայանների ար­
տադրության ծավալները խիստ 
մեծացել են։ Այսպես՝ վերջին 8  

տարիների ընթացքում ֆոտո– 
էլեկտրական սարքերի ար­
տադրության տարեկան աճն 
ամբողջ աշխարհում կազմել է 
ավելի քան 30%, իսկ 2001-2005 
ընթացքում արտադրության տա­
րեկան աճի միջին արժեքը եղել է 
43,7% (Աղյուսակ 1)։

2005 թվականի վերջին, 
ամբողջ աշխարհում տեղակայ­
ված ֆոտոէլեկտրական փոխա­
կերպիչ սարքերի և կայանների 
գումարային հզորությունը կազմել

է 1759 մՎտ։ Նկ. 4-ում ցույց են 
տրված ֆոտոէլեկտրական սար­
քերի արտադրության ծավալներն 
ըստ տարիների տարբեր 
երկրներում։ Ւնչպես երևում է 
նկարից, իրոք, վերջին տարի­
ներին ֆոտոէլեկտրական փո­
խակերպիչների արտադրության 
ծավալները կտրուկ աճել են։ Ընդ 
որում, ճապոնիան արտադրու­
թյան ծավալներով պահում է իր 
առաջնային դիրքերը։ Նշենք, որ 
արտադրության ծավալների 
էական աճ է նկատվում նաև 
Եվրոպայում, ինչը բացատրվում 
է վերջին տարիներին եվրո­
պական բոլոր պետություններում 
վարվող նպաստավոր գնային

քաղաքականությամբ։
Ներկայումս մշակվել և շահա­

գործվում են տարբեր հզորութ­
յունների արևային ֆոտոէլեկտ­
րական կայաններ։ Փոքր

հզորություններով կայանները 
սովորաբար օգտագործվում են 
մասնավոր անձանց կողմից՝ 
սեփական առանձնատների 
էլեկտրասնուցումն ապահովելու 
համար։ Որոշ դեպքերում (ար­
տադրվող էլեկտրականության 
ավելցուկ) էլեկտրաէներգիայի մի 
մասը տրվում է (վաճառվում է) 
էլեկտրասնուցման ցանցին։ Մի­
ջին հզորություններով ֆոտո 
էլեկտրական կայանները կի­
րառվում են հիմնականում մի 
խումբ սպառողների (համայն­
քային) կարիքները հոգալու հա­
մար։ Այս տիպի կայանները 
հաճախ օգտագործվում են, օրխ 
նակ, համայնքի համար նախա­
տեսված ջրապոմպերի էլեկտ­
րասնուցումն ապահովելու
նպատակով։ Մեծ հզորություն­
ներով ֆոտոէլեկտրական կա­
յանները տեղակայվում են, որ­
պես կանոն, արևի էներգիայով 
հարուստ անապատային շրջան­
ներում և ծառայում են էլեկտրա­
էներգիայի արտադրության և 
վաճառքի համար։ Դիտարկենք 
դրանցից մի քանիսը։

Նկ. 5-ում պատկերված է 
Գերմանիայում գտնվող շենքային 
կաույցի տանիքին տեղակայված 
5 մՎտ հզորությամբ արևային 
ֆոտոէլեկտրական կայան, որն 
արտադրում է տարեկան 4500 
մՎտ.ժ էլեկտրաէներգիա։ Այդ 
կայանի գործարկման շնորհիվ 
ՇԾ2 գազի արտանետումները

Նկ. 5. Շենքին ինտ եգրվա ծ 5 մՎտ 
հզորությամբ Ֆէ կայան Գերմանիայում
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Նկ. 4. Տարբեր երկրներում արևային ֆոտոէլեկտրական (Ֆէ) սարքերի արտադրության

ծավալներն ըստ  տարիների

Աղյուսակ 1. Արևային ֆոտոէլեկտրական փոխակերպիչների 
արտադրության ծավալն ամբողջ աշխարհում

Տարիներ 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Արտադրանք, մՎտ 288 399 560 759 1195 1759

Տարեկան աճը, % 38,5 40 35,5 57,4 47,2



Նկ. 6. Շենքին ինտ եգրվա ծ յուրաքանչյուրը 1 մՎտ հզորությամբ 
Ֆէ կայաններ Նիդեոլանդներում

նվազեցվում են տարեկան 3600 
տոննայով; Շենքերին ինտե­
գրված ֆոտոէլեկտրական կա­
յանների օրինակներ են պատ­
կերված նաև նկ. 6 -ում, որոնցից 
յուրաքանչյուրն ունի 1 մՎտ հզո­
րություն; Ներկայումս շահագործ­
վում են նաև ֆոտոէլեկտրական 
կայաններ, որոնք ինտեգրված 
չեն շենքային կառույցներին;

Նկ. 7. 10 մՎտ հզորությամբ Ֆէ կայան 
Գերմանիայում

Նկ. 7-ում ցույց է տրված 10 
մՎտ հզորությամբ գերմանական 
ֆոտոէլեկտրական կայան, որի 
գործարկման շնորհիվ ՇԾ2 գազի 
արտանետումները նվազեցվում 
են տարեկան 1 0  0 0 0  տոննայի

Նկ. 8. 3,3 մՎտ հզորությամբ Ֆէ կայան 
Ւտալիայում

չափով; Նկ. 8 -ում պատկերված է 
3,3 մՎտ հզորությամբ իտալական 
կայան, իսկ նկ. 9-ում՝ ԱՄՆ-ում 
գտնվող 2,62 մՎտ հզորությամբ 
կայան; Նշենք, որ վերջինս ար­
տադրում է տարեկան 4900 մՎտ.ժ 
էլեկտրաէներգիա, ինչը գերա­
զանցում է նկ. 5-ում պատկերված 
5 մՎտ հզորությամբ գերմանա­
կան կայանի կողմից արտադր­
ված էլեկտրաէներգիայի չափը՝ 
ԱՄՆ-ում արևային էներգիայի 
ավելի մեծ քանակության առկա­
յության շնորհիվ;

Նկ. 9. 2,62 մՎտ հզորությամբ Ֆէ կայան
ԱՄՆ – ում

Ֆոտոէլեկտրական 
կայանների 

զարգացմանը 
նպասող գնային 

քաղաքականություն 
Ներկայումս տարբեր երկրնե- 

րի կառավարությունների կողմից 
մշակվել և կիրառվում են 
արևային ֆոտոէլեկտրական կա­
յանների զարգացումը երաշխա­
վորող տնտեսական նպաստա­
վոր պայմաններ; Սահմանվել են

ֆոտոէլեկտրական կայանների 
միջոցով արտադրված էլեկտրա­
էներգիայի գնման բավական 
բարձր տարիֆներ, ինչպես նաև 
այդ էլեկտրաէներգիայի գնման 
երաշխավորված երկարատև 
ժամկետներ (աղյուսակ 2 );

Բացի սրանից, շատ 
երկրներում գործում եմ նաև 
ֆոտոէլեկտրական կայանների 
զարգացմանը խթանող այլ 
տնտեսական պայմաններ, ինչ­
պիսիք են հարկային պար­
տականությունների նվազեցումը, 
դրամաշնորհների և ցածր տ ո  
կոսադրույքով վարկերի տրա- 
մադրումը; Այս բոլորը հիմք է 
ստեղծում տվյալ ոլորտում մեծ 
ֆինանսական ներդրումների 
համար;

Չափազանց հատկանշական 
է 2006 թվականին Հունաստանի 
կառավարության կողմից մշակ­
ված օրենքը, համաձայն որի 
սահմանված են վերականգնվող 
էներգիայի աղբյուրների միջո­
ցով արտադրված էլեկտրաէներ­
գիայի գնման տարիֆները 
(աղյուսակ 3);

Այս օրենքը էապես նպաստում 
է Հունաստանում արևային ֆո- 
տոէլեկտրական կայանների կա­
ռուցմանը և շահագործմանը; 
Պլանավորված է, որ նոր գնային 
քաղաքականության շնորհիվ 
արդեն 2020 թվականին Հունաս­
տանի ցամաքային տարածքում 
կկառուցվեն 500 մՎտ, իսկ կղզի­
ներում 200 մՎտ հզորություննե­
րով արևային ֆոտոէլեկտրական 
կայաններ; Հաշվարկները ցույց 
են տալիս, որ սահմանված նոր 
տարիֆների շնորհիվ ֆոտո 
էլեկտրական կայանների
ետգնման ժամկետը կազմում է 
առավելագույնը 6  տարի, ինչը 
շատ գրավիչ է ֆինանսական 
ներդրումների համար;

Ասվածից հետևում է, որ 61
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Հայաստանի Հանրապետությու­
նում ևս արևային Ֆոտոէլեկտ– 
րական համակարգերի և կա­
յանների ներդրման համար 
խիստ անհրաժեշտ է կառա­
վարության կողմից մշակել և 
կիրառել այդ ոլորտի զարգաց­
մանը նպաստող օրենսդրական 
փաստաթղթեր; Ինչպես նշվեց 
վերևում, արևային ֆոտոէլեկտ- 
րական կայանների մշակման 
խնդիրն առանձնահատուկ նշա­
նակություն ունի Հայաստանի 
համար; Այդ ոլորտի զարգացումը 
թույլ կտա լուծել էներգետիկ 
խնդիրները, նվազեցնել հանրա­
պետության կախվածությունը 
ներմուծվող էներգակիրներից, 
մեծացնել պաշտպանվածո^ 
թյունը դրանց հետագա ան­
խուսափելի թանկացումներից, 
բարելավել էկոլոգիան, բացել 
նոր աշխատատեղեր և Հայաս­
տանը դարձնել առաջատար 
երկիր տարածաշրջանում; 
Աղյուսակ 3.
էներգիայի վերականգնվող 
աղբյուրների միջոցով 
արտադրված 
էլեկտրաէներգիայի գնման 
տարիֆները Հունաստանում

Աղյուսակ 2.
Արևային ֆոտոէլեկտրական կայանների միջոցով արտադրված 
էլեկտրաէներգիայի գնման տարիֆները և ժամկետները

Երկիր Ֆէ կայանի չափը
էլեկտրաէներգիայի 
գնման տարիֆը, 
Եվրոցենտ/կՎտ.ժ

Երաշխավորված 
գնման ժամկետը, 
տարիներ

Գերմանիա
< 30 կՎտ
> 30 կՎտ
> 100 կՎտ

51,8
49,28
48,74 20 - 21

Հունաստան < 100 կՎտ 45 (50 - կղզիներում) 20> 100 կՎտ 40 (45 - կղզիներում)
1 < կՎտ < 20 45,25

Իտալիա 20 < կՎտ < 50 46 20
50 < կՎտ < 1000 49

Իսպանիա < 100 կՎտ 
> 100 կՎտ

44,04
22,98 25
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էլեկտրաէներգիայի 
արտադրության միջոցը

Տարիֆ, Եվրո ցենտ/կՎտ.ժ

Մայրցամաքում Կղզիներում

Քամու էներգիա 7,3 8,46

Փոքր հիդրոէլեկտրակայաններ, 
<15 մՎտ 7,3 8,46

Երկրաջերմային էներգիա, 
կենսազանգված, աղբայրում, 
կենսագազ 7,3 8,46

Արևային էներգիա՝ բացի 
ֆոտոէլեկտրականությունից 

< 5 մՎտ 
> 5 մՎտ

25
23

27
25

Արևային ֆոտոէլեկտրական 
կայաններ

<100 կՎտ 
>100 կՎտ

45
40

50
45

Տեղեկատվության հիմնական 
աղբյուրները.

1. Գիտության աշխարհում 4, 2005;
շ. տսս & տ ա  ը ա « ^ 1/2006.
3. ՏԸատԳՏԼԸ ^ՕՏԼՕ, V.

9, 4, 2006.



ԳԻՏՆԱԿԱՆՆԵՐԸ 
ԱՌԱՆՁՆԱՑՐԵԼ ԵՆ 
ՎԵՐԱՀԱՍ ՆՅԱՐԴԱՅԻՆ 
ԽԱՆԳԱՐՄԱՆ 
ՀԻՄՆԱԿԱՆ 
10 ՆԵԱՆՆԵՐԸ*

Այսօր մեր կյանքը վերածվել է 
խելահեղ մրցավազքի, որում 
առաջին տեղը գրավում է նա, ով 
ավելի արագաշարժ է, խելացի, 
ուժեղ և այլն։ Ամեն մեկը չէ, որ 
կարող է ապրել մշտական 
լարվածության պայմաններում։ 
Շատերը սթրես են ապրում։ Այն 
անընդհատ կուտակվում է, և երբ 
դրա համար այլևս տեղ չի մնում, 
հեղեղի պես թափվում է 
շրջապատի վրա՝ նյարդային 
խանգարման տեսքով։

Ինչպե՞ս պարզել՝ արդյոք 
ձեզ կամ ձեր մտերիմներից 
մեկին սպառնո՞ւմ է նյարդային 
խանգարում։ Հոգեբանները 
առանձնացրել են վերահաս 
նյարդային խանգարման հիմ­
նական 1 0  նշանները՝

1. Մարդը զգում է շա­
րունակական հոգնածություն, 
թուլություն։

2. Ուրիշների խնդրանքները 
զայրույթ են առաջացնում նրա 
մեջ։
* հէէթ։//̂ ^̂ .ա&սե&.ա/ո6̂տ/ա1;ւօ1662036.հէա1

3. Նյարդային խանգար 
ման սահմանագծում գտնվող 
մարդիկ հակված են ինք­
նաքննադատության։ Հիմնակա­
նում նրանք մեղադրում են իրենց, 
որ ստիպված են համակերպվել 
հանգամանքների հետ։

4. Չափազանց մեծ դյու­
րագրգռությունը նույնպես հա­
տուկ է խանգարման սահմա­
նագծում գտնվող մարդկանց։

5. Եթե դուք զգում եք, որ 
ձեզ շրջապատում են միայն 
թշնամիներ, և չգիտեք, թե ուր 
կորչեք, ապա ամենայն հա­
վանականությամբ, շուտով դուք 
ունենալու եք նյարդային խան­
գարում։

6 . Նախկինում ոչ մի հույզեր 
չառաջացնող բառերն ու 
արարքները զայրացնում են ձեզ։ 
Ձեզ թվում է, որ ձեզ ուզում են 
վիրավորել։

7. Հաճախ նյարդային խան­
գարման նախանշաններ կարող 
են լինել սուր գլխացավերը և 
մարսողության խանգարումները։

8 . Նախքան նյարդային 
խանգարում ունենալը մարդիկ 
սովորաբար տառապում են 
անքնությամբ և դեպրեսիայից 
(ընկճվածությունից)։

9. Նյարդային խանգարման
շեմին գտնվող մարդկանց 
անօգնականության զգացումը 
ուղեկցվում է չափից շատ 
կասկածամտությամբ, իսկ
երբեմն նաև հետապնդման

մոլագարությամբ։
10. Մարսողականութ­

յան հետ կապված խնդիրների 
պատճառով նյարդային խան­
գարումից առաջ հաճախակի 
փոփոխվում է մարդու քաշը։

Նյարդային խանգարումից 
խուսափելու համար անհրաժեշտ 
է իմանալ այն առաջացնող 
պատճառները, իսկ ավելի ճիշտ՝ 
սթրեսի պատճառները։ Բոլոր 
մարդկանց համար դրանք տար­
բեր են, սակայն հոգեբանները 
ամենից հաճախ առանձնաց­
նում են երկուսը՝ ընտանիքն ու 
աշխատանքը։ Եթե մարդը 
խնդիրներ ունի ընտանիքում 
կամ աշխատանքի վայրում, 
ապա շատ հնարավոր է, որ դա 
սթրեսի պատճառ դառնա։ Եթե 
չի հաջողվում ինքնուրույն լուծել 
խնդիրները, ապա ավելի լավ է 
դիմել հոգեբանին, որը կօգնի ելք 
գտնել ստեղծված իրավիճակից։
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նվիրվում է հանրահայտ գիտնական, 
մեծատաղանդ աստղաֆիզիկոս 

ՎՒԿՏՈՐ ՀԱՄԱԶԱՍՊՒ 
ՀԱՄԲԱՐՁՈՒՄՑԱՆՒՆ։

Հա մա շխա րհա յին  հռչակ 
ունեցող գիտ նա կա ններ 

Բոյարչուկի, Չանդրասեկարի, 
Պատոնի, ինչպես նաև 

Գերշտեյնի և Լոգունովի 
հա մա տ եղ  հիշողությունները 

մեծ ա ստղա ֆիզիկոսի 
մասին։ Այս համարում տ եղ  

են գտ ել նաև բա ցա ռիկ 
հարցազրույցներ Վիկտոր 

Համբարձումյանի ժա մա նա ­
կակիցների և ընկերների հետ։
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ԲաժաՕո ւաագոՎէւլու 
հաճար Iյարող եք




