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МАТЕМАТИКА

Е. Г. Гольштейн

Оценки производных гармонических многочленов 
нескольких переменных

(Представлено С. Н. Мергеляном 19.XI 1.1957)

В настоящей заметке даются оценки производных гармонических 
многочленов для различных классов областей, подобные* известным 
оценкам Маркова и Бернштейна. Далее формулируются вытекающие из 
этих оценок обратные теоремы теории наилучших приближений гар
моническими многочленами.

Как и для многочленов в комплексно։! области, получение оце
нок для производных гармонических многочленов сводится к изуче
нию роста многочленов вне исследуемого множества при условии 
ограниченности их на самом множестве.

Теорема 1. Пусть Pn[q\— гармонический многочлен р пере
менных степени п.

Если max | Рп(q\ | /И. где — область, определяемая нера-

венствами

то для любого г^>0

max I Pn\q] | е)1п п ■ 
+ Հ -1 (1-хРУ < ?2

(1)

где С(е| и С\ не зависят от и и р,

Прежде чем приводить доказательство теоремы 1, сформулируем 
и докажем вспомогательную лемму, представляющую также и само
стоятельный интерес.

Лемма. Пусть Рп(х, у) — гармонический многочлен 2-х пере-
ченных степени и.

у)|^Л1, то для сопряженного гармоническо-
(X. у)сА'։։2)
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го многочлена Qn(x, у), удовлетворяющего условию Q„ 0,— ) =■= о, 
\ 4 /

справедлива оценка
max jQ„ (х, у) |^С21п п-М, (2j

(х, у) еЛ^2*

где С\ не зависит от и.

Доказательство леммы. Из соотношения-----—
ду

дует, что С)* (0,1) = ( -----— - д\՛. Следовательно,
3 дх 
V,

дРп 
дх

сле-

(3)

Для оценки 1-го интеграла правой части (3) воспользуемся тем, что 
если и ((/)— гармоническая в шаре х? -И ... 4՜ функция, огра
ниченная в нем числом М, то

Для 
венство

где с3 не

ди(О,...О) 
д1

—-—, где с* не зависит от р.

оценки 2-го интеграла используем легко проверяемое

тах дРп
дх 

(X, у) €^2)

(4.1

нера-

зависит от п.

Имеем | Qn (0,1) | In
51п а 51п а 1 — s

Полагая теперь s = 1------- . получаем
л3

Аналогичным образом можно оценить | ] в любой граничной
точке К\'\ Тем самым справедливость оценки (2) установлена.

Для доказательства теоремы 1 нам понадобятся некоторые фак
ты из теории гармонических многочленов в р-мерном пространстве (1). 
Если ввести сферические координаты г, Ор... 6р-2, ср, то произволь
ный гармонический многочлен Рп (х„... Хр) = Р (г, О։,...ОР_2, ср) можно 
записать в виде

РЛг, о.....V г‘ГГ(О„... о,-։, -f),
Л-1

(5)

। ле Уп >, <р) сферическая функция степени п, соответствую
щая р-мерному пространству. Через обозначим многочлены,
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ортогональные на | — 1, 11 по весу (1 — хг)к~ 7 (с^( I) = ■ " 1,1)
\ п\(р — I)! ' ’

так называемые многочлены I егенбауэра. Любая сферическая функ
ция Кл б/п-г, ?) может быть выражена через некоторые сфери
ческие функции
КГ’։) (02,..., 0т֊2, ?) по формуле

2 (cosoj-t-V Cn7i + (cosejsin'ejH” ։(б2,.„ор_2, т>з.

(6)

Заметим, что сп (х) — многочлены Лежандра, 
^"(х) — многочлены Чебышева 2-ю рода.

Доказательство теоремы 1 Установим в начале справед
ливость (i) для р = 2. Положим Ял (z) = Рл (х։, xd + iQ/iGq, х2), где 
Q„ (хр х2) — сопряженный с Рп(хи х2) многочлен, a z = х։ 4֊ ix2. 
Из леммы вытекает, что max R, (z) | < с5 In п-/И.

Воспользовавшись известной оценкой роста многочлена комплек
сного переменного в окрестности угловой точки (։), имеем

1 п

..•UA |/ Л\Л|, ( ^=; I1IUA t ~ ! | >11
I г — I) к р 1։ — 1; < р

Перейдем к случаю р = 4.
Введем сферические координаты г, б 

Рассмотрим
02, ®.

7. ■м.

2> ?) sin 02^0еб/ф.

Из (5), (6) и 
следует, что

V I iz( 3) IZ<3)ортогональности на единичной сфере Г/ и Ко

п

к— О

п
V abr*-sln(*+ 

sin О,
Л-1

(7)

Из (6) вытекает, что на оси х4 (0։ =0) многочлены Рп и Рп совпа
дают.

л * ( 4)Кроме того, из определения Рп (г, 0։) следует, что в А’а

Р„|=йЛ1. (8)

Следовательно, если мы хотим оценить рост Рп (хр х2, х3, х4 вдоль 

оси х4, достаточно сделать эту оценку для Pn(r, 0։). Если считать 
г, Oj полярными координатами в плоскости хоу, то из (» ) и (8) сле
дует, что
t\Jn (г, 0։) = гРп (г, 0։) sin - гармонический многочлен переменных
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х, у степени //4-1, причем в Л', !у |^tga (1 — л՜),

|.\4(г. ^GSlnOj/W. (9)

Оценим, пользуясь (9). О.\„ в /\а
<7V

Очевидно, для любого е^>0 найдется такое с (И, что расстояние

любой точки Л, с координатами (г, 0,) до границы /V не меньшеа

c(e)slnOv Следовательно. 
dNn 
дУ

используя (4) в Л', ։ имеем

< —----- 1 2— = с9Л1.

1 2 2
— ад 1------— » где ро = pi 4՜ р‘>4՜ Рз։ (р0 pl
2 tg з

содержится в /<՛,". Тем самым теорема I для р = 4 доказана.
Рассмотрим случаи произвольного четномерного пространства: 

р = 2Ь.
Покажем, что, если теорема 1 для р = 2(^ — 1) верна, то она 

верна и для р — 2Ь.
С помощью проведенных ранее рассуждений оценка роста мно

гочлена Р„ (ад,... х.,к) вдоль оси л'2А. сводится к аналогичной оценке 
п

для многочлена вида Р„(г, 0։ । = V а, г'с* ^собО^.
/ *»0

с (г) sin 0։
НО)

Но^- 
о'У 

ше, чем 
Поэтому

— гармонический

п.
для него оценка

многочлен 2-х переменных степени не вы-

(1) справедлива. Так как М։(Л 0) =0.

ду
= lim ’ 

0-0 г Sin о
Следовательно,

п
6-0 г sin 6 ду

Отсюда шах (г, 0) ֊С с, (г) 1п п • 11 4֊ с р’Л Г М. 
и - <1 < г

Аналогичным образом можно оцепить рост Рп (ад, а։, а3, а4) 
вдоль любой прямой, параллельной оси ад и отстоящей от нее на рас
стоянии гСр. Для этого достаточно заметить, что область, определяе
мая неравенствами: • ’։4 ЧИ
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Из формулы (6) следует, что
r‘с* 'i (cos 6J sin 01 cos 0,, (£>3) 

гармонический многочлен 2 ՝k—\) переменных степени i.

Значит Nn (г, 0р 02 — г /■> г, 6։i sin 0, cos62— гармонический 
многочлен в 2 (k 1) — мерном пространстве степени п 1.

Если г, 01։... 4, 'i считать сферическими координатами в
2(k — 1) — мерном пространстве, то 1 .V,, (г, 0։, 62) в /?;(Х " удовлет
воряет неравенству

IA«(r, 0։, 02) I^CjjSinOjAf. (И)
гЛ\',։

Если ввести в рассмотрение —---- — , учесть (И) и справедливость
<Л<2*-3

1) для p = 2(k 1), то рассуждения, полностью совпадающие с ана
логичными рассуждениями для р = 4. позволят установить (1 зля 
Р =

Остается рассмотреть случаи p = 2k- 1. Легко заметить, что из 
справедливости оценки (1) для р = т следует, что она имеет место 
и для р — /п — 1. Теорема 1 полностью доказана.

Введем 2 определения.
1. Будем говорить, что область р-мерного пространства D при

надлежит классу ՝*), если до любой граничной точки у области 
I) можно так дотронуться вершиной р-мерного конуса раствора 2а, 
что часть этого конуса, попадающая в ^-окрестность точки содер
жится в D.

2. Пусть D— Жорданова область р-мерного пространства с глад
кой границей.

Через e(q) обозначим единичный вектор внешней нормали грани
цы D в точке q.

Положим u>o (о) = sup £(7/1—£(</։) по всем точкам qv qt ՝ D D 
и отстоящим друг от друга на расстоянии

Будем говорить, что если шо(о)^«р(6), оо|.
Из теоремы 1 с помощью несложных рассуждений можно извлечь 
следующие утверждения.

Теорема 2. Пусть DC_HP (а, >). Если max (Рл ^)1^Л/, где

Рп (q)—гармонический многочлен р-переменных степени п, то для 
любого б^>0 

max 
qeD

д*Рп (q)
дхк\՝... дхрр

< q (k, s) п‘ ( (k = 4 ...4- kfi) (12)- )*+ .1/

где cl (k, г) не зависит от п.
Теорема 3. Пусть D Жорданова область р-мерного про

странства с гладкой границей. Если max [Рл(^)|^Л/,
</бЛ
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где Р„ (<?) — гармонический многочлен р-переменнык степени 
то для любого е'Х)

п,

тах дкР,,(д) 
дхк',... дхр°

С <՝2 (л*л) п" ՛ .41, (^! 4֊ ... + — Л), (13)

где с2 (й, е) не зависит от п.
Теорема 3 дает оценку производных гармонического многочле

на. ограниченного в произвольной области с гладкой границей. Если 
потребовать, чтобы граница I) кроме условия гладкости удовлетворя
ла еще некоторым дополнительным условиям, го рассуждения, ана- 
логичные приведенным в доказательстве теоремы 1, позволяют улуч
шить оценку (13). Именно, справедливы следующие утверждения.

Теорема 4. Пусть тах |РЯ(^)|^Л1, где Р„(д) — гармониче- 
цеО

с кий многочлен р-переменных степени п, а О НР(у).
а) Если функция ? (о) такова, что

то

тах 
</€.9

схйпк 1п ■ //.И.дкРп (д) 
дхк2,...дхкрр

(6 = /г, /гр) (14)

где схо не зависит от п.
6' Если «(8)=еи3, то

т а х дкР (<?) 
дхк\...дхр° 1 15)

где с12 не зависит от п.

Замечание. Оценка (15) для р ® 2, 3 методом, отличным от 
предлагаемого в настоящей заметке, была установлена А. Л. Шаги- 
няном (8).

В работе I3) была получена оценка для производной гармони
ческого многочлена, ограниченного в шаре л՜!: 4- х2 4֊ вдоль г.

Аналогичные оценки имеют место и в р-мерном случае. При
водимые ниже утверждения уточняют эти оценки для р = 2/?. Пусть 
Рп (д — гармонический многочлен 2/г переменных степени . п,

тах | Рп(д\ । = Л1.
24- г2 - 1!-Г- ...Х.гк — 1

Можно доказать, что

тах
Х1 4՜ ••• Х2к ~ 1

дг (2* - 3)!! (*>2). (16)

С другой стороны, если через 71*й)(г, 0։) обозначить гармониче-
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скип многочлен 2А-переменных, совпадающий на единичной сфере 
с созлОр то можно показать, что

^712м(1,0) 
дг

(26 — 2)!!
(2А-3)!!

п — (2k — 3) (17)

при п > 2k — 3 k > 2.

Для р = 4 оценку (16) можно уточнить:

ОРешах
дг

Для р = 4 можно также дать точную оценку роста 
ского многочлена вне шара:

max | P„(q) I =е г՞՜1 [(r'-l) (n + 1) + 2].

(18)

гармониче-

(19)

Заметим, что для Л՝’՛ (г, 0,) неравенства (18) и (19) переходят в 
равенства.

Из полученных оценок (12), (13), (14) известным приемом мож
но извлечь несколько результатов теории наилучших приближений 
гармоническими многочленами. Сформулируем эти результаты.

Теорема 5. Пусть наилучшие приближения Еп{ф.[) — О функ
ция определенной на границе Ё, удовлетворяют условию

ik — целое, 0 < X < 1

а) Если D^Hp (a, v), то гармоническая функция U q), совпа
дающая

(тными

телъно,

на границе D с f(q՝, обладает в D всевозможными ча-

производными до порядка г = Е включи-

причем все производные г10 порядка удовлетворяют усло

вию Липшица порядка (е — произвольное чи-

^(2л- 1 )/И.

п

сло > 0).
б) Если граница И гладкая, то и д обладает в Г) производ

ными до порядка /г включительно, причем все производные к по
рядка удовлетворяют условию Липшица пооядка к — г, где е про
изводное число ^>0.

в*
в) Если — <оо V то и (р) облапаете Ь про-

о
чзводными до порядка к включительно, причем модули непрерыв-
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мости ких производных мажорируются функцией г-о'1п — , где с не
О

зависит от о.
В заключение приношу глубокую благодарность С. Н. Мергеля- 

ну, под руководством которого получены изложенные в настоящей 
работе результаты.

ь. я. япьсзьзъ

Ull|UlGGL Р |l htuplf 11<1 |>1| р UI <pf UI (iq ш dfi Ь р |> 
iiiftuiGgi uqfiLp |i muil|uiGGLp р

If lH-jh \ n If if Ui Л n I if Uipifnilf Lil IU fl if nil fl If p IU If if lull If tu till L fl fl IU Л Hill ff J UI fit L p ft IflilH^tU^ 

UtiU Ifiuhllb p p in Д p n L J pil L p ft ill LU ft fl bp IftUU brl՛ iunhufi' hiftuh irtuplfnilfi h /• L pit *tn L /7/ ft 
'nujm'hli ifhiu'tiuinuilfiuljliLplilii ll.pini > L tn h a h tu If L p tif n l tf ЬЪ iu jrf tfhtu ■> iu tn tu If lull h L p ji if p fun rf 

1 tu p if nil fl If p tu If if tuh If tu ifil L p n if f IU if III If n t jh tf niniu if up nt.p jnt֊llll L p fl in L Ilfll-P Jiull IU If IU tf Ui fl

P L np II tfh b pp!

/*7/ * Uf L U Ifnlfllffltpu in fl IU If tf tu ll if tu if it L p ft 4 UI if iu fl f Ui jU tif Lu l9 f > tu p tf и h Д If
p tu ff if lull if tu Hit L p wc) lull rj flu fhLfl fl If It IU *1 tu l/liu If lullll Ь ft Д II UI UI ff n L.lf fl IlhpijnLlf b ptutflfiull^

IfUlUhL fl ft tU&fl ntu nt itillll U ft p ni֊P Jiu'b p pllll IU p If if n rj p IU If tf n t p J n t_7/ [t tf IfllLflU, hfltullff utu^tftu֊

7/ tu ifttuifni ft] jtuh uftupfiultlili ft ft tun lUJIJ puiqif nL^jiu'li ifpiui

Л И T E P A T У P A — CH։ Il h II 1> (1 b R՝ 3 II h Ъ

1 Erdelyi, Magnus. Higher transcendental function, t. 2, New York. 1953, 
2 C. //. Мергеанн, Некоторые вопросы конструктивной теории функций. Труды мат. 
инет. им. Стеклова, т. XXXVII, (1951). * А. Л. Шагинян. ДАН СССР, ХС, № 2 (1953).
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димилил иип- 9-Ь8 А Ь 03 П 1«ЪЪЬ р|» ИЧиЛЬ 1Г 1'11.31՛ ОЬ^ПЬЗЗЪЬР
ДОКЛАДЫ академикам аук армянской ССРXXVI 1958 I

МАТЕМАТИКА

И. С. СаргсянО дифференцировании разложений по собственным функциям оператора — Д-|-<7(х, у).
(Представлено М. М. Джрбашяном 3. I. 1958)Обозначим через д (х, у) действительную непрерывную функцую, определенную в некоторой односвязной конечной области Г) двухмерного эвклидова пространства Е2. Через Г обозначим границу области В.Рассмотрим следующую задачу на собственные значения:△ /г {X — д(х, у)} и = О,

Он 
дп

(1)
Так как по предположению функция д(х, у в области В Г непрерывна, то она ограничена, поэтому не нарушая общности рассуждении, мы можем предполагать, что спектр задачи (1)— 2) не отрицателен. В самом деле, как известно, если функция д{х, у ограничена, то отрицательный спектр задачи (1)—(2) ограничен снизу. Поэтому, как легко видеть, число т4 можно подобрать так, чтобы спектр задачи△ « + ((>> + 1) ֊ <7 (*, у)} и = 0.

ди 
дпоказался неотрицательным.Обозначим через и*, р-,•••, <*;,••• собственные значения задачи(1)—(2), а через <р։(х, у), ?2(х, у),---?п (*, У).-------соответствующиеортонормированные собственные функции задачи (1)—(2).Пусть /(х, у)с=А2{£)). Положим

(О)и рассмотрим ряд ОС /(X, у) .у),
п — 1 (3)
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вопрос о дифференцировании которого изучается в настоящей работе. Аналогичный вопрос для уравнения (1) в одномерном случае исследован нами (։), в трехмерном случае рассмотрен Б. М. Левитаном (8). Им исследован аналогичный вопрос и для оператора Лапласа в пространствах любого измерения (:։). Основной результат во всех перечисленных случаях один и тот же и заключается в том, что каждое дифференцирование повышает порядок суммирования по М. Риссу на единицу. Кроме того, при повышении размерности пространства на единицу порядок суммирования по М. Риссу соответствующих производных ряда (3' повышается наполовину. Так, например, если первая производная ряда (3) в одномерном случае суммируется к первой производной разлагаемой функции по М. Риссу первого порядка (’), то в трехмерном случае приходится суммировать средними второго порядка (*), в двухмерном же случае, как доказано в настоящей работе, порядок суммирования оказывается равным 3/2.ПоложимН (х. у, и, г>; р) =^<ря (х, у) <ря (н, ^), р >0 рп < ни продолжим функцию Н (х, у, и, V; р) для отрицательных р нечетно. Используя результаты работы (4), где получены асимптотические оценки для производных спектральной функции Н (х, у, и, V; р) при больших р, в настоящей заметке установлены следующие результаты.Введем обозначения:

где
2

о

(5)
(О)причем 0* (х, у, w, v; р) спектральная функция уравнения (1) для всего пространства Е2 при q(x, у) = 0 и определяется формулой (’):.... . 1 Д (нНн (д, у, ut v\ р)= -֊—р -1֊՛.----- ,2՜ гI де //.(х) —функция Бесселя первого рода порядка р, а г—расстояние точек (х, у) и {и, г՛).Функция х. у; р)—это среднее по М. Риссу порядка $ разложения по собственным функциям оператора Шредингера, заданного в конечной части двухмерного пространства Е2, а функция 5*(х, у; р)— среднее по М. Риссу порядка 5 разложения в обычный двухкратный202



интеграл Фурье функции, равной /(х, у) для (х, у)^И и равной нулю для остальных (х, у).• Через обозначим следующий оператор дифференцирования:
Ох'՝ ду'՝

Теорема 1. Пусть функция /(х, у| с£3 (Л). Если функция <?(х, у) в области О имеет ограниченные частные производные до 
порядка а включительно, то равномерно в каждой области, цели
ком содержащейся внутри О, имеет место равенство

11т №у8а+ч,(х' 4 У՝ н)| = 0.
т. е. разность между средними по .И. Рассу порядка*- произ
водных порядка * разложения функции ф(х, у) по собственным 
функциям оператора Шредингера и разложения в обычный двух
кратный интеграл Фурье функции, равной /(х, у) для («х, у) Г) и 
равной нулю для остальных (х, у), стремится к нулю равномерно 
в каждой области, целиком содержащейся внутри области I).Из предыдущей теоремы о равной суммируемости дифференцированных разложений по собственным функциям оператора Шредингера и разложения в обычный двухкратный интеграл Фурье функции с интегрируемым квадратом, можно получить теорему о суммировании дифференцированных разложений по собственным функциям оператора Шредингера к соответствующим производным, если имеется соответствующая теорема для дифференцированных разложений в обычный двухкратный интеграл Фурье.

Теорема 2. Пусть функция ф(х, у)с:Е2([) и в окрестности 
точки (х0, у0) имеет непрерывные частные производные первого 
порядка и пусть функция д(х, у) в окрестности точки (х0, у0) и но
ет ограниченные частные производные первого порядка. Тогда11т 5(х0, у0; и) = -^-/(х0, у0), (6)[х -► оо ОХ ОХ

т. е. первая производная разложения функции /(х, у) по собствен
ным функциям оператора Шредингера в точке (х0, у0) суммируема 
по методу М. Рисса порядка 3/2 к значению ——/(х0, у0).

дх '
Если условия дифференцируемости, наложенные на / х, у) и (/(х, у), выполнены в некоторой замкнутой области д, целиком со

держащейся внутри области О, то равенство (6) имеет место 
равномерно в д.Если разлагаемая функция удовлетворяет некоторым дополнительным условиям, то имеет место сходимость дифференцированного разложения по собственным функциям оператора Шредингера. А именно, справедлива
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Теорема 3. Пусть функция ф (х, у) в области О имеет вто
рые частные производные, причем Л/— 7 (х, у)/с/-2 (£>) и пусть / (х, V удовлетворяет условию (2). Предположим, что в окрестности 
внутренней (по отношению к области П) точки (х0, у0) функция 
(]{х, у) имеет ограниченные частные производные первого порядка, 
а функция /(х, у) ограниченные частные производные второго по
рядка. Тогда Пт спԱ-* 00

< ’л

(7.

т. е. первая производная разложения функции /{х, у) по собствен
ным функциям оператора Шредингера в точке (х0. у0) сходится к 

д . .значению ---- ] (х0, у0).
дХ

Если условия дифференцируемости, наложенные на /(х, у) и 
<](х, у), выполнены в некоторой замкнутой области д, целиком со
держащейся внутри I). то равенство (7) имеет место равномер
но в д.

Институт математики и механики 
Академии наук Армянской ССР

Ь. Ս- ՍԱՐԳՍՅԱՆ

(Լւււո -р (/ (д'. у ) ои|Ь р ш мир ի սեփա1(սւհ Ями ՐւկցիսւՌևր ի 
վհ р լու <5ււլ թյու (ւ(1Ьр խ ц |)Н> հ р Ь 6 ср(՝И16 ւք՚սւսիհ

Գիդուր (ք | X, y \-ն անընդհատ իրական ֆւււ. ն,ա1՛ ա եք որոշված հա ր իք ու.իք յան վ ե ր Հա վ ո ր 
ք միակապ էս ի րոէ յի9 Ոէ մ: I ֊ով ն շան ա կեն ր ի) սւիրույիքի եղրաղիծըէ Գիտարկենք հետևյալ 

խնդիրը' △ « + Ռ՜ 7 (-V. >) } Ա = 0, (1)

Օս
~ =" °'՜ (տ) 
ՕՈ բ ’

/•<յ/ ն ի ո ր ր ս ա Լ ն իք ա դրո, իք յ ա 7/ (լ . V, V ՚ ֆ ո, ահ սահմանափակ կ 1)-ու.մ, ապա աոանղ
րնդհանրոլթյոէնր խախտելու // ր ե լի կ ենիհսղրելէ որ ( \)--- (2յ խնդրի սպեկտրը րա-

դասական չկ: Գիդուր ս՜, [յլ^ նշանակված են ( /) (2) խնդրի սեփական

արք/երհեր^^ իսկ • „V. է ֊շ |.Հ. V ’/•••> հՈ ( VI' ••^ով' հա էէ ա պա տա Ա խան Օրթ ոնորմա- 
վորված սեփական ֆ ս ւն կ դ ի ան Լ ր ր Տ

'հիդո, ր ք | X, 3’ <ր Լ 2 I Ա Նշանակենր

?) ¥,ք է^-. V) (Օ|
ե դիտարկենք հետնյալ շարրր 00 /(.ր. -V Շո դո IX. յ|/ (3)

Ո-1
ներկա 'ոդվածոււէ ո / աո է է/ն ա ս ի ր վ ոււք կ (3) շարրի դ ի ֆե ր են դ Լ լ ի ո լիք յան հարդր! Նույն ,,Օ/Դ7/' •ովասարւքահ համար միէսչտփ տարածուիքյան մե Հ հետտդոտվել կ մեր կոդմիդ
(^)9 իսկ եոաչափ տարածս, ի) յան մեք Ւ՝. Մ. Լեխոանի կողմիդ (*) 1 Ր. Մ. Լևիտանի կող- 
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միԱ նույն -.արցը ուսումնասիրվել Հ նաև Լապլասի օպերատորի համար ցանկացած չտ
փի տարածության մեջ (ձ)ւ Հիմնական արղյունրը րոլոր վերևում նչված ղեպրևրում 
նույնն Լ և կայանում կ նրան», մ, որ (.1) չարրի ամեն մի ածանցում րարձրացնոլմ է 
Մ. Ռիսի միջին՛ների գումարման կարղր մեկ միավորով: (‘տցի այղ, երր տարածության 
չափը յեկ միավորով մեծացնում ենր, ապա համապատասխան ածանցյալների Մ. Աիսի 
միջինների գումարման կարղր մեծանում կ կեսով: Այսպես, օրինակ, եթե միաչափ տա
րածության մեջ վեր լուծ ո. թ յան աոաջին կարգի ածանցյա/ներր գումարվում են Ս'. Աիսի
աոաջին կարգի մ իջիննե րով (^)ք եոաչտւի տա րածութ յան մեջ* երկրոր գ |3|, ապա, ինչպես երևում կ ներկա հողվածի թեորեմ %-ից, երկչավ։ 
պո» մարման էք քէեր քք կարպր Կւսվւսււար / շ-/*•

Գիցուր Տ։(-ր. у, а),

ւք /է у իննե ր ով 
սէսծршЛ ոէ֊1>1 յան

(X, у: ;л) և ռ^,-ր սահմանված են ա յն սլ Լ 20 2ի ն չ պ Լ и

Լ Հում է

Թեորեմ 1. եթե /(Л. յ)օձշ(^) 1ւ Հ/ (.X'. У) ֆունկցիան տիրույթում ունի 3-թղ
կարղի սահմանափակ մասնական ածանցյա |ներ, աւղա ամբողջովին ճ)-ին ս|ււււրւկանող ցան
կացած փակ տիրույթում հա վա ս ար ա ми ւի տեղի ունի հետնյալ հավասարությունդ

Нт |П’у Տ„Ն, (х, у: и) — £>’у Ջ*+, (х, у; ц) ’ = 0. 
[1-* эо

այսինքն' / (X, у) ֆո։ նկցիայի; ри ւո Շրեղինղ երի օ։ղ ե րա ւո ււլւ ի սեփական ֆունկցիաների վեր
լուծության 1ւ риш Ֆուրյեի и ովորա կ ան կ р կնա կի ինւո եղ р ա լ1ւեր ի վերլուծության *՜րղ կարղի 
ածանցյալների 1Г. 11*իսի 2 + 1 շ-րղ կարղի միջինների ւոարբերությունր ոցւոում I. 0-|ւ հավա- 
ււսւրսւչափ ամբողջովին /)-ին ւղսււո կ անող ցանկացած փակ ւոիրույբում:

Թեորեմ 2. 'Ւիցուբ է (Л\ V) С Լշ [О) 1ւ (ЛГ<> >Հ) կեւոի ^|ւջակայրում ունի ւ-րղ 
կաբղի ա1կւնղ1’ւաա մասնական ած անցյ ալներ, իսկ (/ Л. V) ֆունկցիան (Л « V (| | ղԼւոի -руш- 
կւււյբում ունի 2՜րղ կ|,1|1<||1 սահմանափակ մասնական ածանցյալներ. Այղ ղեи।րում՜

Нт £>’у5,4, (х0, >-0)=^’у/(х0, ум). (4)
քյլ->օօ

այսինքն4 ք | X, у) ֆունկցիայի риш Շրեղ ինղ երի ուղ երա ւո որի ււեւիական ֆու ոկ«||ււււ1ւե|ւ ի ւ|եր - 
լուծության 2-րղ կարղի ածանցյալի 1Г. 11փսի 2 2~րղ կ։։ւ||։||։ միջիեներր (Л'п, У’о) կետում 

ծղտում են />ՀքՀ (Х(։, у0) ա ր <1 եթ ի 1ւ:
Թեորեմ 3. ‘Ւիցութ է (х, у) ֆունկցիան [) ւո իրույթում ունի երկ րորղ կւսրղի մսւււ- 

նական ածա1ւցյալներ । րսա որում / —(յ (.ՀՀ у) / С Լշ ( /5) I։ րաւ|արարում I. ? ւղայ- 
մանին: ենթաղրենք ճ) տիրույթի ներթին (Л'о, \’օ) կետի շրջակայքում ({ (X, V) ֆունկցիան ու(փ 
առաջին կսւրղի սահմանափակ մասնական ածանցյալներ, իսկ Հ (л » Н1Ь|1П|и1 Ь(||1|(||1
ււա1՚ւմանաւ|ւակ մասնական ածանցյա|ներ: Այղ ղեւղրում'

եթե / (Л*. у) 1ւ (/ (д', у) ֆունկցիաների ւ|րա ղրփսծ 
ներթ ւոեղի ունեն ամբողջովին Օ-ին պատկանող <է փակ 
եսւվաււաթություններր աեղի ունեն //-ում նավասարւսսսւի:

ղ իֆ եր ենցել իության սլայման- 
ւո իրույթում. աւղա (4| և (5)
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՜ XXVI 1958 “ ՜ ՜ ՜ .1

МЕХАНИКА ГРУНТОВ

С. Р. Месчян

О методике экспериментального исследования ползучести скелета 
связных грунтов

(Представлено Н. X. Арутюняном 13.1.1958)

Согласно теории фильтрационной консолидации, продолжитель
ность сжатия слоев водонасыщенного связного грунта различной тол
щины прямо пропорциональна квадрату толщины этих слоев (։). Одна
ко, как показывают эксперименты, указанный вывод теории фильтра
ционной консолидации не совсем точен, так как в ряде случаев имеет 
место существенное отклонение от него (2).

Несоответствие указанного выше вывода теории фильтрационной 
консолидации результатам экспериментов объясняется тем, что до по
следнего времени (1953 г.) теория базировалась на таких предпосыл
ках, которые не полностью учитывали факторы, влияющие на дли
тельность деформирования грунтов. В частности, не учитывался фак
тор вязкого перемещения структурных элементов и частиц грунта 
друг относительно друга.

Для учета указанного выше фактора В. А. Флориным <31 впер
вые было введено понятие о ползучести скелета грунта и была ис
пользована теория упруго-ползучего тела Г. Н. Маслов! И. X. Ару
тюняна (4,5).

Для учета ползучести скелета грунта, при решении задач уплот
нения по теории Г. Н. Маслова —Н. X. Арутюняна (4,э), необходимо 
путем экспериментирования определить применимость к связным грун
там указанной теории ползучести и разработать методику определе
ния деформаций ползучести их скелета.

Известно (6), что продолжительность деформирования слоев связ
ного грунта различной толщины при сжатии в зависимости от их кон
систенции может идти как в соответствии с теорией фильтрационной 
консолидации, так и в соответствии с деформированием твердых тел во 
времени, когда фильтрационные явления не оказывают никакою влия
ния на продолжительность деформирования, когда этот процесс во 
времени протекает только за счет ползучести скелета грунта. А эю 
в свою очередь значит, что длительность деформирования грунта не 
зависит от его толщины (’), т. е.

207



или Л> = Д.>, (1)
где // — мощность слоя, для которого ведется определение;

Г,,, — время, необходимое для уплотнения данного слоя под на
грузкой Р до состояния влажности ш;

// — мощность меньшего слоя, время уплотнения которого неиз
вестно;

Л„ —время уплотнения меньшего слоя под тон же нагрузкой Р 
до той же влажности ш.

Следовательно, критерием, определяющим роль ползучести ске
лета грунта и явления выжимания воды из его пор в процессе де
формирования, должна служить продолжительность деформирования 
образцов разной толщины при их испытании одинаковыми нагрузка
ми. Следует тут же добавить, что чем меньше толщина испытывае
мых образцов, тем больше роль ползучести скелета и меньше роль 
явления выжимания воды из пор грунта в процессе деформиро
вания.

При проверке основных предпосылок теории упруго-ползучего 
тела для деформации ползучести скелета связного грунта нару
шенной структуры, при его сжатии в условиях невозможности боко
вого расширения, нами I7՜’) были испытаны образцы, полностью на
сыщенные водой, но влияние выжимания свободной воды из пор не 
было исключено. При определении характеристик ползучести скелета 
связных грунтов, мы считали, что ввиду малой толщины испытывае
мых образцов (10—20 мм} влиянием фильтрационных явлений можно 
пренебречь, что процесс уплотнения в основном протекает за счет 
ползучести скелета грунта.

Чтобы показать правильность примененной нами методики опре
деления характеристик ползучести скелета грунта на водонасыщенных 
образцах небольшой толщины, необходимо определить влияние высо
ты образца на его деформацию ползучести.

Если длительность деформирования испытанных нами образ
цов толщиною 10—20 мм окажется равной длительности деформиро
вания образцов, толщина (высота) которых несколько больше этой тол
щины. го это будет значить, что действительно влияние выжимания 
воды из пор незначительное и полученные результаты экспериментов 
можно отнести к скелету грунта.

В связи с вышеизложенным, в целях выявления влияния высоты 
образца на деформацию ползучести грунта, нами были исследованы 
образцы-близнецы высотою 20 и 60 мм.

5 читывая то обстоятельство, что при испытании образцов грун
та па сжатие в условиях невозможности бокового расширения боко
вое трение о стенки грунтового кольца может повлиять на их дефор- 
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манию, нами оыли поставлены специальные опыты для выявления ро
ли бокового трения при испытании образцов разной толщины.

Были испытаны образцы-близнецы следующих размеров: 11 вы
сотой 20 мм, диаметром 70 мм՛, 2) высотой 60 мм, диаметром 70 мм 
Н 3) высотой 60 мм, диаметром 210 мм. Для испытания образцов 
диаметром 70 мм были использованы компрессионные приборы нашей 
конструкции (9) с грунтовыми кольцами высотой 20 и 60 мм а также 
большие компрессионные приборы аналогичной конструкции с тиамет
ром грунтовых колец 210 мм, высотой 60 мм. Испытание проводилось 
при одностороннем движении отражаемой воды (снизу вверх).

Общий вид испытательного стенда приведен на рис. 1.

Рис. 1.

Здесь в качестве примера приводим результаты испытания ахтин- 
ского суглинка (Армянская ССР) нарушенной структуры, основные 
данные о физических свойствах которого сведены в табл. I.

Таблица 1

1 
ел1л\||

Мех. состав

Уд
ел

ьн
ы

й
ве

с в 
г1

см
'Л Пределы пластичности

фракций в мм в 0 0 граница 
текуче

сти

граница 
пластич

ности

число 
пластич

ности

1

о о»

0.05
0,005 • 0.005

2-57 21,8 67.4 10.8 2,66 31,3 18,6 12.7

Образцы-близнецы грунта вышеуказанных размеров попарно ис
пытывались нагрузками 0,125 и 0,250 кг/см- с выдерживанием их под 
этими нагрузками от 9 до 44 дней при четырех „возрастах* (•' .

В табл. 2 приведены основные данные о физических свойствах 
образцов, испытанных при влажности, близкой к пределу текучести.
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Таблица 2

Размеры образца

высота 
в мм

диаметр 
в мм

Удельный 
вес 

в г/см3

Объемный 
вес 

в г/см3
Коэффиц. 

пористости
Влажность 

в °/0
№ 

опытов

2/57-57 20 70 2,66 1 ,83 34,4 0,96
2/58-57 20 70 2,66 1,82 34,4 0.97
2/55—57 60 70 2,66 1.81 34,4 0,98
2/56-57 60 70 2,66 1,80 34,4 0,99
2/59-57 60 210 2,66 1,80 34,4 0,99
2/60—57 60 210 2,66 1.79 34,4 1,00

В целях сравнения результатов испытания образцов толщиной
60 мм. диаметром 70 и 210 мм на рис. 2а приведены кривые пол
ных деформаций во времени. На рис. 26 показан порядок их ступен
чатого нагружения.

-Вречу ё

Рис. 2.

Из приведенного графика следует, что, несмотря на одинаковые 
значения высоты образцов, ввиду влияния бокового трения, при их 
сжатии имеет место существенное расхождение между величинами 
деформации, достигающее для самого молодого „возраста- до 30% 
полной деформации.

Для получения представления о влиянии „возраста- грунта на 
значение бокового трения на рис. 3 приведены кривые полных 
деформаций во времени, соответствующие разным ступеням на
грузок. Па графиках кривые деформации во времени, определен
ные испытанием образцов диаметром 210 мм, показаны сплошными
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Рис. 3.



линиями, а результаты испытания образцов диаметром 70 мм показа
ны пунктирными линиями.

Рассматривая приведенные на фиг. 3 графики, приходим к выво
ду. чго максимальное расхождение между кривыми деформации во 
времени при сжатии указанных выше образцов имеет место в начале 
нагружения |в самом „молодом возрасте"). Однако по мере старения 
грунта (я) указанное расхождение постепенно уменьшается и прини
мает сравнительно небольшое значение. Указанное обстоятельство 
можно объяснить тем, что коэффициент бокового давления не являет
ся постоянной величиной. Он уменьшается по. мере старения грунта.

Резюмируя вышеизложенное, приходим к выводу, что для опре
деления влияния высоты образца на продолжительность деформиро
вания грунтов нарушенной структуры, во избежание влияния боково
го трения на этот процесс (в особенности при нагружении образцов в 
более „молодом возрасте"), необходимо соблюдать постоянство от
ношения диаметра к высоте образца, т. е. испытанию должны под
вергаться подобные образцы.

Если теперь сравнить между собой кривые относительных дефор
маций ползучести, определенных из результатов испытаний подобных 
образцов высотой 20 и 60 мм, диаметрами 70 и 210 мм, придем к 
решению поставленной задачи о методике определения характеристик 
ползучести скелета грунта.

На рис. 4 приведены кривые относительных деформаций ползу
чести грунта, определенные испытанием подобных образцов разной 
толщины при четырех „возрастах", соответствующие четырем ступе
ням нагрузок.

Кривые / определены из испытания образцов толщиной 20 мм, 
диаметром 70 мм, кривые 2 — из испытания образцов толщиной 60 мм, 
диаметром 210 мм.

Рассматривая приведенные на рис. 4 графики кривых относитель
ных деформации ползучести, замечаем, что они с достаточной точ
ностью совпадают и продолжительность деформирования образцов 
разной толщины одинаковая.

Такое поведение образцов грунта объясняется тем, что в тече
ние первых нескольких часов после момента нагружения образцов 
имеет место падение избыточных напоров поровой воды с полной 
передачей внешней нагрузки на скелет грунта и дальнейшее их уп
лотнение происходит за счет ползучести скелета.

Если обратимся к графикам относительных деформации ползу
чести рассмотренных выше ступеней, в интервале времени от одного 
до четырех часов после момента нагружения (рис. 5), заметим, 
что в самом начале нагружения, в период влияния явления выжима
ния волы из пор на продолжительность деформирования образцов 
грунта, имеет место некоторое расхождение между кривыми, опреде
ленных испытанием подобных образцов высотой 20 мм (кривая /) и 
60 мм (кривая 2). 1о есть деформация образца толщиной 60 мм про-
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исходит медленнее, чем деформация образцов толщиной 20 мм. Од
нако указанное расхождение в течение времени, по мере падения из
быточных напоров в поровой воде уменьшается и. в зависимости от 
точности выполнения параллельных опытов, эти кривые или сливаются 
в одну, или идут параллельно друг другу.

Ясно, что начиная с того момента, когда эти кривые сливаются 
или идут параллельно друг другу, т. е., когда явление выжимания 
воды больше не играет роли в процессе деформирования, деформа
ция образцов протекает за счет ползучести скелета.

Необходимо обратить внимание на то, что по мере перехода от 
одной ступени нагрузки к другой, за счет уплотнения и повышения
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*

Лремр ё минутах.

Рис. 5.

сцепления между частицами и агрегатами грунт, период влияния яв
ления выжимания воды на процесс деформирования постепенно умень
шается. Если для первой ступени нагрузки (нагрузка 0,125 кг/см2) 
продолжительность влияния выжимания свободной воды из пор грун
та равна 10—12 часам (рис. 4), для второй ступени нагрузки она 
равна 3 — 4 часам (рис. 56), для третьей и четвертой ступеней 30 мину
там (рис. 5в и 5г).

Учитывая то обстоятельство, что при исследовании основных ха
рактеристик ползучести скелета грунта (7 э) испытывались образны 
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высотою 10 и 20 мм, нагрузками 0,25 кг/см՜ и более, притом в усло
виях двухстороннего движения отжимаемой воды, то при испытании 
таких же водонасьпценных образцов на сжатие в условиях невозмож
ности бокового расширения, при влажности, близкой к влажности 
грунта на пределе текучести, влиянием выжимания воды из пор мож
но пренебречь.

Следовательно, полученные результаты экспериментального ис
следования характеристик ползучести грунта, определенных испыта
нием водонасыщенных образцов толщиной 10—20 мм, можно отнести 
к их скелету.

Институт математики и механики
Академии наук Армянской ССР

Ս. Ռ. ւռասՆ
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ղրունտների կմ ա խ ր ի սողրի րնութադիրը որոշելու համար անհրաժեշտ է օցտվել 10--

20 ւքլք ը ա ր ձը ո ւթ յ ո ւն ունեցող նմուշների փորձարկումից.
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АСТРОФИЗИКА

А. Т. Каллоглян

Колориметрия галактик с перемычкой

Сообщение՜ I

(Представлено В. А. Амбарцумяном 3.11.1958)

Спиральные галактики с перемычкой до сих пор не подвергались 
детальному фотометрическому изучению. В разных каталогах и спис
ках даются только интегральные звездные величины и цвета этих объ
ектов. Между тем, представляет большой интерес исследование рас
пределения яркости и цвета в этих галактиках с целью выяснения 
их связи с нормальными спиралями и природы перемычек.

Ряд наблюдателей (1, 2, ’) изучал относительное распределение 
интенсивности в некоторых галактиках с перемычкой. Ван Утэн, Оорт 
Хильтнер (4) наблюдали фотоэлектрическим методом распределение 
интенсивности, наряду с другими галактиками, в Х’ОС 1023 (типа 8ВО) 
с двумя фильтрами. Насколько нам известно, это единственная галак
тика с перемычкой, в которой исследовано распределение цвета.

Помимо того, что спиральные галактики с перемычкой плохо 
изучены, их детальное исследование представляет интерес и потому, 
что в некоторых с виду нормальных спиралях предполагается также 
наличие перемычки. Так, Линдблад 5) указывает на наличие такой 
структуры в центральной части М31. По Джонсону (с|, некоторые 
факты говорят о том, что нельзя отрицать наличие перемычки и в 
нашей Галактике.

Из всего вышесказанного вытекает необходимость изучения спи
ралей с перемычками.

В настоящей статье приведены результаты колориметрического 
исследования двух галактик ХОС 1023 и 7479. Мы ставили своей за
дачей изучение распределения цвета вдоль всего изображения каж
дой из этих галактик.

Материал наблюдений был получен на 18—21 телескопе си
стемы Шмидта Бюраканской астрофизической оосервагории. Свобод
ное отверстие телескопа 530 и.»г, фокусное расстояние 1800 и.и (мас
штаб 114" на 1 мм).

Наблюдения велись в фотографических лучах без фильтра на 
пластинках „Агфа астро платтен“, и в визуальных лучах через жел- 
гый свегофильтр типа 00 — 11 на пластинках „Кодак Оа—Е .
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Для наблюдений галактик мы пользовались методом двухэтаж
ной кассеты А. В. Маркова и Н. Н. Сытинской (т). Как известно, сущ
ность этого метода заключается в том, что одновременно со снимком 
галактики на куске той же пластинки снимаются внефокальные изо
бражения близлежащих звезд-стандартов. В результате влияние ат
мосферного поглощения и фона неба как для галактики, так и для 
стандартных звезд получается одинаковым. В нашем случае пластинка 
внефокальных изображений отстоит примерно на 4.5 мм от фокуса, 
что уже обеспечивает равномерное почернение изображения звезды.

Звездные величины стандартов определялись путем сопоставле
ния их с Северным Полярным Рядом. Измерения производились на 
шнельфотометре Цейсса. Средняя квадратичная ошибка одного изме
рения звездных величин не превышает ± О'" 05.

Необходимые при определении цвета эффективные яркости вне
фокальных изображений звезд определялись по формуле:

где /л0 —величина звезды, О диаметр изображения объектива, а 
сторона изображения тени от кассетной части.

Характеристические кривые для определения яркостей в галак
тиках строились по пропусканиям и эффективным яркостям стандартов.

Вся поверхность галактики была измерена с помощью квадрат
ной диафрагмы П"-4 X 1Г-4. Измеряемые площадки были расположе
ны вплотную друг к другу, так что расстояние между центрами двух 
соседних площадок равнялось тоже 1Г-4.

Средняя квадратичная ошибка одного измерения яркости оказалась 
равной ± 0 '.'06; показатели цвета измерялись с ошибкой ± О'" 08.

Связь нашей цветовой системы с международной для показателя 
цвета выражается следующим уравнением:

С/„нт. 0.837 (С -г 0.029).
Отметим, что наша система фотографических звездных величин сов
падает с международной.

Резу л ьта т ы I -№С 7479 (а = 23” 2'-4 о = + 12°3'). Спираль- 
1950 1950

ная галактика с перемычкой в созвездии Пегаса. В каталоге Шепли- 
Эймс галактика отнесена к типу БВс; по классификации Хаббла она 
причисляется к типу 5ВЬ. Эта галактика имеет хорошо выраженные 
ветви без ярких сгущений и является типичной галактикой с пере
мычкой. Длина перемычки примерно 2', а ширина около 15". Размеры 
галактики на наших пластинках 2'-7X2՜-7*

Интегральная фотографическая звездная величина по нашим из
мерениям равна 12П1 03. Интегральный цвет галактики в международ
ной системе 0п 80. Но Петиту (8) интегральная фотографическая
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звездная величина при круглой диафрагме с диаметром 4'07 равна 
11® 72, а интегральный цвет при той же диафрагме 0® 63. Можно счи
тать, что эти данные удовлетворительно согласуются друг с другом.

На рис. 1 дано распределение цвета в галактике \'6С 7479 в на
шей цветовой системе. Из рисунка следует:

1) перемычка имеет цвет, близкий к цвету ядра;
2) замечается изменение цвета вдоль перемычки около ядра она
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Рис. I. Распределение цвета в галактике ХбС 7479 (пунктирными линиями 

схематически показан контур галактики. Масштаб I .61 на 1 .к.и)

имеет более красный цвет); это можно объяснить тем. что ветви с 
двух сторон вторгаются в перемычку, вследствие чего последняя на 
краях имеет более голубой цвет, чем около ядра; это влияние ветвей 
усиливается ввиду малой длины перемычки; но вполне возможно, что 
такое „посинение* при удалении от ядра присуще и самой перемычке;

3) ветви намного голубее перемычки; показатель цвета в ветвях 
доходит в одном месте до 0" 1 в международной системе; области 
между ветвями и перемычкой имеют промежуточный цвет.

II. 1023 (а = 2” 37® 2 , о = — 38° 52'). Яркая галактика в 
1950 1950

созвездии Персея. По новой классификации Хаббла она относится к 
типу 5ВО. Основную часть галактики составляет перемычка, напоми
нающая по форме эллиптическую галактику.

В каждом цвете были измерены по три пластинки. В фотографи
ческих лучах предел яркости 24® 5 с кв. секунды при экспозиции 
90 минут. В визуальных лучах на пластинках „Кодак Оа-Ь. предел
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яркости не превышает 22-2, с кв. секунды. Для получения более 
слабых частей галактики один снимок с экспозицией 90 минут полу
чен на пластинках „Истмэн 103а ֊£“, где предел яркости в визуальных 
лучах равен 23'" 0 с кв. секунды.

Размеры галактики на наших пластинках 5'-7x2'. Интегральная 
фотографическая звездная величина, вычисленная по методу сложения 
интенсивностей отдельных ее участков, получилась равной 11"! 09 
Интегральный цвет галактики в международной системе звездных ве
личин получился 1"‘ 24. В каталоге Шепли-Эймс галактика имеет фо
тографическую величину 1 Г" 2. Петит (8) получил значение 10т 59 
для фотографической интегральной величины и 0,п 97 для показателя 
цвета при диафрагме Г-8Х4'-1. М. А. Вашакидзе (”) для показателя 
цвета получил значение !"'• 11.

Распределение цвета по галактике в нашей цветовой системе 
приведено на рис. 2. Из рисунка следует:

1) галактика КОС 1023 имет весьма красный цвет; ».
2) перемычка краснее ветвей и имеет почти тот же цвет, что и 

самая центральная часть;
3) заметны большие флуктуации в распределении цвета вдоль 

перемычки, но в общем цвет ее остается постоянным.
Ван Утэн, Оорт и Хильтнер (4) проследили галактику КОС 1023 

до примерно 2' от ядра в направлении малой оси. По этому же на
правлению нам удалось измерить цвета до расстояния меньше одной 
минуты дуги от ядра.

Из данных вышеуказанных авторов вытекает, что по мере уда
ления от ядра вдоль малой оси галактика синеет. Если ограничиться 
областью, исследованной нами, то этот эффект становится малозамет
ным. На расстоянии 50" от ядра показатель цвета меньше показателя 
цвета ядра примерно на 0"'2. Ввиду того, чго в распределении 
цвета имеются флуктуации, достигающие того же значения, то обна
ружение такого эффекта представляется трудным.

В заключение автор выражает признательность академику В. Л. 
Амбарцумяну за руководство настоящей работой.

Бюраканская астрофизическая обсерватория
Академии наук Армянской ССР.

11. Տ- Ք11ԼԼ0ՂԼՅԱՆ

Ջոպ |ւ1|ւսւ|ււթ դսւ[ակսւ|>կս։6եթ|ւ <քւս հւս*աւ|էւււ 6
Հւսղո[պուէք

Աշխատանքում րհրվռմեն ^С 1023 ձ 7479 ձողիկավոր ^արկտիկաների պունա֊ 
•չափական հ եաապոաութ յան արդյունքները! իիտոդական նյութն ստադվեք Լ / յ՚<։ ր / /
Աոտդադիտարանի '8~21" ^^իդտի -է«^մի դիտակի վրա երկհարկանի կաոետայի մե- 
թողովւԳայտկտիկաներրչափվեէ են համ ա տ ա ր ա Л' 1 Г ■ 4\1 Г • 4 չափ ե ր ռնեյյոդ դիաֆրադ-
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ДОКЛАДЫ АКАД Е М И И НАУК АРМЯНСКОЙ ССР 
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ГЕОФИЗИКА

Ц. Г. Акопян

О некоторых закономерных соотношениях между 
магнитным и гравитационным полями в Араратской 

котловине Армянской ССР
(Представлено А. А. Габриеляном 25. XII. 1957)

Накопившиеся к настоящему времени новые данные геофизиче
ских исследований позволяют произвести сопротивление между магнит
ным и гравитационным полями и наметить некоторые закономерности, 
характеризующие конкретные геологические условия Араратской ко
тловины. Это сопоставление мы вынуждены в большинстве случаев 
вести не на графиках и А^, а на картах гравитационных и магнит
ных аномалий, так как пункты магнитных наблюдений не всегда сов
падают с гравиметровыми пунктами, почему и построить графики А£ 
по магнитным профилям иногда не представляется возможным. Впро
чем отметим, что для выявления пространственного соотношения меж
ду ними этот вопрос не имеет решающего значения.

Из сопоставления карт и А^ вытекает следующее:
1. Относительному максимуму аномалии силы тяжести (до—61 

мгл Буге), расположенному в юго-восточной части Араратской кот
ловины, в районе горы Хор-вираб. совпадающему с северо-западным 
окончанием обнажений палеозоя, представленных относительно плот
ными (а=2,6—2, 65 г/см*) и практически немагнитными (х=20.10 
СС8М) породами, соответствует относительный минимум Та (от 0 до — 
1С0 гамм). Региональному убыванию аномалий силы тяжести к СЗ, в 
направлении на Арташат, соответствует плавное возрастание поля 
от—100 до-{-100—2С0 гамм.

Относительному максимуму А# (до—145 мгл Буге), расположен
ному в северо-восточной части Араратской котловины, в районе с. с. 
Арзакан— Бжни, и пространственно совпадающему с обнажающимися 
там метаморфическими сланцами и гнейсами кембрия-докемория, ко
торые трансгрессивно перекрыты здесь известняково-мергелистыми от
ложениями верхнего мела, представленными относительно плошыми 
(а = 2,6—2,65 г/сж3) и практически немагнитными (/=20.10 С6/Х.Н1 
породами, соответствует относительный минимум Ъа (от 0 до 200 
гамм). Региональному убыванию аномалии силы тяжести к^юго-восго- 
ку, в направлении Аланарс-Фонтан, соответствует резкое повышение 
ПОЛЯ Ъа.
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Наблюдается также обратное соотношение между магнитным и 
гравитационным полями в центральной части Араратской котловины в 
районе Шорагбюрской антиклинали, которая сложена осадочными 
отложениями третичного возраста. Здесь на общем фоне региональ
ного спада аномалии силы тяжести от с. Тазагюх (на юго-западе) к 
с. Вохчаберд (на северо-востоке) выявлен локальный максимум А#, 
которому соответствует относительный минимум Та (от 1-50 до+100 
гамм . тогда как на СЗ и ЮВ от этой линии относительному мини
муму Ag соответствует относительный максимум Ln (отЧ-100 до - 
200 гамм), совпадающий в общих чертах с контурами выходов пест
роцветной толщи среднего миоцена, слагающей СЗ крыло Шорагбюр
ской антиклинальной складки.

Таким образом, на этих трех, при этом хорошо изученных в 
геологическом отношении, участках отчетливо наблюдается так назы
ваемое обратное соотношение между гравитационным и магнитным 
полями.

Из дальнейшего сопоставления карт Та и Ag следует, что отно
сительному максимуму Ag на общем фоне регионального спада ано
малии силы тяжести, от с. Тазагюх к с. Маяковское, на участке Аван — 
Маяковское, соответствует относительный минимум Z«. Относительно
му максимуму Ag на участке с. с. Давидашен—Мгуб соответствует 
относительный минимум Z«.

Центры вулканических извержений—Гутан-Сар и Прак-Сар, 
расположенные на северо-востоке исследованного района, характери
зуются гравитационным относительным минимумом и интенсивным маг
нитным максимумом; таким образом, здесь также имеет место обрат
ное соотношение между гравитационным и магнитным полями.

2. Относительному минимуму Ag (до—110 мгл Буге), располо
женному на юго-западе от Тазагюха, в районе с. Ранчпар, соответ
ствует относительный магнитный минимум (Ze = от 0 до—150 гамм). 
1акое соотношение гравитационных и магнитных полей наблюдается 
также в северо-восточной части Араратской котловины, в районе с. Фон
тан. где относительному минимуму силы тяжести Ag (до—160 мгл) 
соответствует относительный минимум (до—500 гамм к Далее, от
носительному минимуму А# второго порядка на общем фоне регио
нального спада силы тяжести от с. Тазагюх, на ЮЗ, до с. Птгни, на 
СВ, на участке Канакер—Мгуб соответствует магнитный относитель
ный минимум Z„. Такое же соотношение между указанными полями 
наблюдается и в районе с. Акунк (Башгюх) между с. с. Агадзор— 
Елгован и в районе с. Кетран.

Iеперь рассмотрим случай, когда гравитационному относитель
ному максимуму соответствует магнитный относительный максимум. 
К таким участкам на исследованной территории, по имеющимся дан
ным, можно отнести районы восточнее с. Двин, с. Верхняя Ахта и у 
с. Капутан, где значениям силы тяжести |до 90 мгл, —145 мгл, и



— 105 мгл Буге соответственно) соответствуют интенсивные положитель
ные магнитные аномалии 1п (4-580 гамм, 4-5000 гамм и Н-1000 гамм).

Следовательно, в данном случае наблюдается отчетливо прямое 
соотношение между магнитным и гравитационным полями.

Кроме этих двух очень важных типов соотношения в пределах 
Араратской котловины наблюдается еще один тип соотношения между 
рассматриваемыми полями, играющий немаловажную роль в деле вы- 
яснения тектоники района, а именно; гравитационному относительному 
максимуму или минимуму соответствует относительно резкое измене- 
ние магнитного поля. В качестве примера можно привести Приереван- 
ский район АрмССР.

Буровыми работами доказано, что в аналогичных случаях нали
чие вулканических пород на некоторой глубине от поверхности в рай
онах гравитационных аномалий бесспорно.

Таким образом, применительно к конкретным геологическим ус
ловиям Араратской котловины можно выделить четыре типа соотно
шений между гравитационным и магнитным полями.

1 тип. Гравитационному максимуму соответствует магнитный ми
нимум.

2 тип. Гравитационному максимуму соответствует магнитный 
максимум.

3 тип. Гравитационному минимуму соответствует магнитный ми
нимум.

4 тип. Гравитационному минимуму соответствует магнитный мак
симум.

В настоящее время можно считать установленным, что природа 
гравитационных и магнитных аномалий для первого типа их соотно
шений обусловлена приближением к дневной поверхности плотных и 
практически немагнитных пород третичного или более древних воз
растов, при полном отсутствии изверженных пород, или наличие в 
осадочных отложениях антиклинальных структур третичного и более 
древних возрастов.

В случае, когда гравитационному максимуму соответствует и маг
нитный максимум (тип второй), гравитационные и магнитные аномалии 
обусловлены наличием на некоторой глубине изверженных (интру
зивных) пород.

Природу третьего типа соотношений следует видеть как в увеличе
нии мощностей третичных менее плотных и практически немагнитных 
осадочных отложений, слагающих в данном районе синклинальную струк
туру. Наконец, центрам вулканических излияний соответствует чет
вертый тип соотношения между магнитным и гравитационным полями.

Как видно из вышеизложенного, в условиях Араратской котло
вины мы имеем дело со сложным соотношением между магнитным и 
гравитационным полями, которое обусловлено сложным геологическим 
строением. Тем не менее, в большинстве случаев имеет место так на
зываемое обратное соотношение между указанными полями. Выявлен
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ные закономерности в соотношениях между гравитационным и маг
нитным полями мы использовали при геологическом истолковании ано
мального магнитного поля Араратской котловины и сопредельных 
районов Армянской ССР.

В заключение отметим, что эта закономерная связь между гра
витационным и магнитным полями хорошо согласуется с геологиче
скими данными и обусловлена физическими свойствами горных пород. 
По геологическим данным, общий план дислокации палеозойских (плот
ных и практически немагнитных) пород юго-восточной части Арарат
ской котловины имеет общекавказское направление, что обусловливает 
гравитационное поле первого порядка и СЗ—ЮВ простирание магнит
ных аномалий. В то время как общий план дислокации, в возрастном 
отношении, более молодых (менее плотных и более магнитных) пород 
по направлению с ЮВ на СЗ постепенно переходит на широтные 
(структурные элементы мелового возраста) и затем на антикавказские 
что обусловливает изменение интенсивности гравитационного поля вто
рого порядка и СВ—ЮЗ простирание магнитных аномалий (структур
ные элементы Приереванского района, сложенные породами палеогена 
и неогена).

Наблюдаемые, как правило, обратные соотношения гравитацион
ного и магнитного полей в Приереванском районе связаны с тем, что 
изменение магнитного поля в данном случае отражает собой, главным 
образом, структурные особенности (строение и состав пород) третич
ных отложений, в то время как изменение поля силы тяжести, нао
борот, зависит в основном от рельефа и структуры мезозоя и палео
зоя, а также при их отсутствии до палеозойского фундамента.

Институт геологических наук
Академии наук Армянской ССР

8- Գ. շԱԿՈԲՅԱՆ

(|»р ш р ա ւոյսւհ հւււ|ւո|ւ ւք սւ<|(ւ իււսւկաՐ* և <| р ин} |ւ ւո սւց |>ււ(ւ ւլաշւոեր|ւ ւք|<Հ>և 
գոյություն ունեցող ւքի թանի ор ինաչսւփական НшршрЬрт թյուննեթի էքասիՈ

Համ ե մ ատե լո վ Արարատյան հովտի մագնիսական և գբավիտարյիոն գաշտերն իրար 
^ետ, հեգինակը նկատել Հ մի ր անի օր ին աչա ւի ութ յունն ե ր այգ գաշտերի մ ի) և, ո ր ոն ր 
բնորոշ են տվյալ վ ա յ ր ի երկրաբանական կաոուցվածք։ ի համար!

Դրավիտա/յիոն և մագնիսական գաշտերի համեմատությունից երեում է'
!• <) անբության ում ի անոմալիայի հարարերական մտրսիմում արմերին, որր գիտ֊

վում է Արարատյան հովտի հար է, 
( համ Լ մատաբար խիտ և ոչ մա գնի

У — ար և ե I յա ե մերկացոգ պայեոգո
սական\ ապարների վրա, համապատասխանում է անոմալ

մագնիսական գաշտի ոլգգաձիգ ր ա գա գ ր ի չի հարաբերական մինիմում արմերէ
** ^անրո, թյան Ոէ-մ ի անոմալիայի հարարերական մարսի մ ու մ արմերին, որր գիտ~ 

վում է Արարատյան հովտի հ յու սի ս֊ա ր ե ե (յան մասում մերկագոգ ր ե մ ր ր ի - - մ ին չ ր ե մ ր ր ի 
հասակի (համեմատարար խիտ և ոչ մագնիսական ) ապար հեր ի վրա, հ ա մ ա պա տ ա ս խան ու մ 
4 մագնի սական գաշտի հարարերական մ ինիմում արմերէ

վում 
նալի

մ. Նույնպիսի կա սլա կւյ ու [մ յուն մագնիսական և գ ր ա վ ի տա ց ի ոն դաշտերի միջև նկատ֊ 
4 նաե Արարատյան հովտի կենտրոնական մասում գտնվոգ Շ ո ո ա գ ր յ ո ։ ր ի անտիկ լի֊ 
վրաէ Այստեգ անսէիկլինալի աոանցրտյին մասը րնորոշվում Լ գրավիտացիոն հա-
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p^rc-y^p.^,!.^ մՒնխր^ Լ մ նք ՚! ՚
կան մաքսիմում արժ երն և ր ով ։ 1 1 * "

Այսպիսով երկրաբանական տեսակետից համեմատաբար լավ ուսումնասիրված այս 
երեք տեղամասերի վրա որոշակի կերպով նկատվում Հ հակադարձ հարաբերություն գրա
վիտացիոն ե մ աղն ի սա կան ղաշտերի միջև։

4 . Նկատվում ե գրավիտացիոն և մագնիսական ղաշտերի միջև ուղիգ հարարերակ- 
ղություն ինչպես Արարատ լան հովտի կենտրոնական մասում Ռանչպար գյուգի շրջակա /- 
բումդ նույնպես և նրա հ յուս ի ս-ա ր ևե լյան մասում Ֆանտան գյուղի շրջակայքում։

Այս վայրերում գրավիտացիոն հարաբերական մինիմումին հա մ ա սլա տտ ս քսան ու մ յ 
մաղն իսակտն հարաբերական մինիմում։

*№եչ չ են այն դեպքերը, Լ ր ր գ ր ա վ ft տ ա g ի ոն հարաբերական իմ ու մ ին համա-֊
պատասխանում է մ աղն ի սա հ ա ր ա ր ե ր ա կ ան մա րսիմ ում ! Այդպիսի հա րա բե րակց 

րատյան հովտի կենտրոնական մասոթյուն ^l*2J,ul դաշտերի միջև նկատվում Լ Արա
Գ»/ին գյուղից մի փոքր ա ր և ե լք , ինչպես նաև հյուսիսում Կապս։ տան և Վերին Ախտա 
‘I յուղեր ի շրջակայքում։

5 • /’ ա .'//’ ։1նՐոհիշյալ դեպքերից Արարատյան հովտի սահմաններում հանդիպում ենր 
նաև այն դեսլքինդ երր գ րավիտացի ոն մաքսիմումները կամ մինիմումները բնորոշվում 
Էն մագնիսական դաշտի կտրուկ փոփոխություններովդ որպես օրինակ կարող ենք բերել 
մերձերևանյտն շրջանը!

ինչպես երեում է վերևում նշվածից, Արարատյան Հովտի պայմաններում գիտվում 
Լ գրավիւոացիոն և մագնիսական դաշտերի միջև բարդ հարաբերակցությունդ որր պայմա
նավորված է նրա ր ար դ երկրաբանական կաոուցվածքով:

Ներկայումս հորատման ե մյուս երկրաբանական տվյալներով հաստատված է, որ
երր գրավիտացիոն մաբսիմումին համապատասխանում է մագնիս

սական մինիմում, ապա այղ անոմալիաների պատճաոր հանղիսանում է երրորգսէկան և 
ս^վելի հին հասակի ^համեմատաբար խիտ և ոչ մագնիսականի նստվածքային ապարների
երկր^ԱգՆղի մակերևույթին մոտիկ գտնվելը և տ^ մ հ ր ա յին ապա րն ե ր ի լր ի վ
ր ա ց ա կա յսւթ յո ւն րէ երր գրավիտացիոն մ ա ր ս ի մ ո լ մ ի*էյ համապատասխանում Լ մա 1նՒ սա^ 
կան մաքսիմումդ ա սլա այղ անոմալիաների պատճաոր հանղիսանում Լ որոշ խորության 
վրա տեղագրված հրային ^ինտրոԼգիվք ապարների աոկա յութ յ ուն ը2

Այն դեպքումդ երր գրավիտացիոն մինիմումը բնութագրվում է նաև մագնիսական 
մին ի մ ում ո վ ք ասլա գրավիտացիոն ւսնոմալիարի ւղատճաոը հարկավոր է գիտել երրորգա^ 
կան հասակի մեծ հղորությամր նստվածքային ա սլա րն ե ր ի (կավդ ագ, գիպս) աոկայու- 
թ յա մր ։

Երբ գ ր ա վ ի տ ա ց ի ոն հարաբերական մաքսիմումիդ կամ մինիմումին համապատաս
խանում է մագնիսական գաշտի կտրուկ ւի ո էի ո խ ո ւթ J ո ւնն ե ր ի ինտենսիվ գրական և բացա
սական արմեք, ապա հրաբխածին ապարների գոյությունը ա յդ անոմալիաների տարած-

ման շրջանում ոչ մի կասկած չի առաջացնում ք
Հրաբխային ժայթքման կենտրոնները ^բնութագրվում են գրավիտացիոն 

րական մինիմում և մ աղն ի սա կւսն հարաբերական մաքսիմում արժեքներով:

հ արարե —
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ГЕОФИЗИКА

Л. К. Татевосян

Использование детальной гравиметрической съемки при изучении 
глубинного строения земной коры в Армении

(Представлено А. А. Габриеляном 27.Х11. 1957)

При изучении глубинного строения земной коры все шире приме
няются геофизические методы разведки, —чаще всего сейсмический и 
и гравиметрический.

В последнее время, благодаря новым методам интерпретации, 
оказывается возможным, используя данные детальной гравиметриче
ской съемки, сделать выводы общего характера о глубинном строении 
большого региона.

Одним из таких методов является метод Фишера-Люстиха (1,1|, 
при помощи которого в зонах высоких горизонтальных градиентов 
аномалии силы тяжести можно определить глубину залегания аномаль
ного тела—// (расстояние наивысшей точки аномального тела от по
верхности земли) и его мощность или полную высоту —Г (расстояние 
между высшей и низшей точками тела) по следующим формулам:

где:
Ag—алгебраическая разность между min. и max. значениями анома

лии силы тяжести на данном расчетном профиле;
g' —первый горизонтальный градиент аномалии силы тяжести:
Да- разность плотностей между двумя поверхностями раздела; 

гравитационная постоянная.
Формулу (2) можно представить также в следующем виде:

(А. Г. Салихов, 1956)

(2')

Для определения Да необходимо рассмотреть плотности пород, 
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распространенных в исследуемом районе, обнаружить плотносные гра
ницы раздела.

Изучением плотностей пород Армении уже много лет занимают
ся в Институте геологических наук АН Армянской ССР (Э. Б. Аджи- 
мамудов, Ш. С. Оганесян). Данные о плотностях кратко сводятся к 
следующему.

Породы третичного возраста представлены вулканогенной фацией, 
мергелисто-глинистыми, песчано-глинистыми и известняковыми отло
жениями со средней плотностью 2,29 г/см3 (с учетом удельной мощ
ности отдельных стратиграфических возрастов).

Породы мезозойского возраста (юрские вулканогенные туфы, 
кварцпорфирнты, известняки, альбитофиры, меловые порфириты, мра
моры, песчаники) обладают средней плотностью 2,62 г/слг3 с учетом 
удельной мощности и 2,64 г/см* без ее учета.

Средняя плотность пород средне-верхнего палеозоя (песчаники, 
порфириты, сланцы, известняки, кварциты) равна 2,63 г/см3 и факти
чески соизмерима со средней плотностью пород мезозойского возра
ста. Породы нижнего палеозоя и докембрия представлены метамор
фическими сланцами, кварцитами, гнейсами и известняками. Средняя 
плотность пород этого возраста определяется величиной 2,72 г/см3.

Таким образом, можно наметить первую плотностную границу 
рездела между рыхлыми третичными отложениями и мезозойско-верх
непалеозойскими породами с разностью плотностей около0,35 г/см*.

Четвертичные отложения, представленные осадочными и вулка
ногенными породами и имеющие большое распространение, значитель
но дифференцированы по плотности, но мощность их так мала (300— 
400 лс), что они не могут существенно влиять на региональное гра
витационное поле Армении,

На сводной карте аномалии силы тяжести Армении в редукции 
Буге (составленной И. О. Цимельзоном поданным: 1) Армянских гра- 
вимагнитных партий треста Азнефтегеофизразведка, 2) региональной 
гравиметрической съемки А. Б. Аджимамудова, 3) маятниковой съем
ки) можно выделить ряд максимумов и минимумов.

Между этими областями расположены зоны высоких горизонталь
ных градиентов аномалии силы тяжести. Такими зонами являются 
северный и восточный борта Ленинаканского минимума (являющегося 
северо-западной оконечностью Центрального минимума Армении), в 
пределах которых максимальный градиент силы тяжести составляет 
соответственно 52 и 42 этвеша (Е)\ зона сильно сгущенных изоано
мал, обрисовывающих Колгат—Памб—Армянский—Спитакский макси
мум (42£); участок интенсивного изменения силы тяжести между Ке- 
чик —Веди и Арташатом (40—45/Г)—Арташатская зона больших гра
диентов по терминологии А. Т. Донабедова (1948 г,). Отмечается ин
тенсивное изменение поля и на зеверо-западе озера Севаи. Ввиду от
сутствия детальной съемки на востоке Армении здесь нельзя уверен
но определить градиенты аномального поля.
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Наличие значительных горизонтальных градиентов в этих зонах 
указывает на резкое погружение или поднятие аномального тела, на 
уступообразную структуру.

Расчетные профили проводились на таких участках, где интен
сивность изменения аномального поля выявляется наиболее ярко.

Таким участком является Ленинаканский гравитационный мини
мум. Сопоставление геологических и гравиметрических карт показы
вает, что Ленинаканской котловине соответствует одноименный грави
тационный минимум. А. Т. Асланян происхождение Ленинаканской 
котловины связывает с обширной Анатолийско-Иранской зоной. В ре
зультате опусканий и трансгрессий моря возникали ряд котловин в 
виде брахигеосинклиналей и мульд. Одной из таких мульд и являет
ся Ленинаканская котловина. С целью оконтуривания этой мульды на 
гравиметрической карте проведены три расчетных профиля от центра 
минимума на север, восток и на юг. Полученные величины А и Н 
IН=Н + Г) показывают, что поверхность мезозойско-верхнепалеозойской 
толщи на северном борту минимума находится на глубцне 5,5 км, 
на востоке она углубляется еще больше, до 7,6 км, а на юге имеет 
глубину 6,9 км. Соответственно верхние границы лежат на отметках 
2,3 км, 3,9 км, 3,1 км. Таким образом можно оценить приближенную 
глубину Ленинаканской мульды с севера, востока и юга. Она пред
ставляет из себя прогиб кристаллического основания, наполненный 
мощной толщей третичных отложений.

По полученным величинам А и Н вдоль профиля, проходящего 
через г. Ереван к озеру Севан, построена поверхность раздела рых
лых и более тяжелых пород (рис. 1). Эта поверхность в начале про
филя залегает близко к поверхности земли, затем уступообразно уг
лубляется, образуя большой прогиб, дальше к оз. Севан сбросом, 
амплитудой в 2,6 км, опять приближается к поверхности земли. Срав
нивая построенную поверхность с известными геологическими данны
ми, можно сделать следующие сопоставления. Наш профиль прохо
дит через Енгиджинский гравитационный максимум. Здесь бурением 
обнаружен кембрий на глубине 525 м. У нас же верхний пре
дел глубины залегания поверхности раздела получается равным 0,8 км 
(по данным Ш. С. Оганисяна 0,6 км). В Ереванском бассейне опреде
ляемая нами поверхность прогибается до 8 км. А. А. Габриелян 
(1952 г.) мощность третичных отложений Ереванского бассейна насчи
тывает до 5720 м (по данным Оганесяна 5,5 км).

Уступообразное поднятие в районе оз. Севан, вероятно, можно 
приписать к породам юрского возраста, которые выходят на дневную 
поверхность западнее нашего профиля.

Судя по наблюдённой кривой аномалии силы тяжести (^£п по 
профилю, можно предположить, что определяемая поверхность разде
ла от первого крупного уступа к уступу в районе оз. Севан ведет 
себя довольно-таки спокойно. Таким образом, можно сказать, что оп
ределяемая поверхность, подстилающая третичные отложения, являет-
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св

Ним

Масштаб горизонтальный I : I •III* .000.
вертикальный 1 :4000.00.

Условные обозначения:
----- наблюдённая кривая аномалии силы тяжести, 
— — подошва третичных отложений.

ся разновозрастной. Соизмеримая плотность пород мезозоя и верхне
го палеозоя не дает возможности расчленить эту поверхность, но окон
турить поведение подошвы третичных отложений вполне возможно.

Расчеты показывают некоторое несовпадение между амплитудой, 
наблюдённой Л# по профилю и вычисленной аномалией силы тяжести 
по определяемой поверхности раздела (примерно 15 ,игл). Это можно 
объяснить тем, что помимо первой плотностной границы раздела на 
наблюдённое гравитационное поле действует, по всей вероятности, и 
граница раздела между мезозойско-верхнепалеозойскими и нижнепа
леозойскими породами. О влиянии более глубоко лежащих слоев на 
аномальное поле Армении указывает ряд исследователей гравитацион
ного поля Армении (Э. Б. Аджимамудов, Ш. С. Оганесян, Т. И. Яш- 
тайкина, П. И. Дунаев и другие). Кроме того, необходимо учитывать 
то обстоятельство, что формулы (1) и (2) дают предельные значения 
для Л и Т.
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Можно уверенно сказать, что использование данных детальной 
гравиметрической съемки позволяет выявить ряд особенностей глу
бинного строения земной коры для больших районов.

Геологический факультет МГУ

Լ Կ ԻԱԴեՀՈՍՅԱՆ

էՐահբակբկիւո զ բավ իւք ե ւոբ իակահ հկա բ սւհահւք ահ оц տ ագործոււք р
2.այասւոսւհւււ_ւք Լբկբի կեպեվի խոբբայիհ կառուցվածք ի

ւււ ււււււՐհասիբու.բւահ հաւքաբ

կեղևի իւ որբային ուս ո լմհ ա и ի ր ութ յան ժամանակ լա ,Ն

կիբաոում են ստանում ղ ե ո ֆ ի ղ ի կա կան մ և թ ո դն ե ր ը!

'Լերջին ժամանակներս, շնորհիւ! ինտերպրետացիայի նոր մ ե թ ո ղն ե ր ի , հնարավոր 
է դարձել դրավիմետրիական տվյալների հիման վ ր ա ընդհանուր բնույթի եղրակաղու — 
թյուններ անել մեծ ոեդիոնների խորքային կա ո֊ո լւյ վա ծ բ ի մասին: Այդպիսի մեթոդՆերիրյ 
է հ ան ղ ի սան ում Ֆ ի շե ր -Լյ ուստ իխ ի մեթոդը, որի օդնությամր ծան ր ութ յան ուժի անոմա

լիաների հորիդոնական մեծ ղ ր ա դի են տն ե ր ի դոնաներում կա րԿՒ է որոշել անոմալիա

ստեղծող մ ա բ մե ի տեղադրման խորու թյունը հ և ն ր ա

ձևերով1

թ յունր Т հե տ և յա ւ ր ան ա —

(2)

որ տեղ1

---- հաշվումներում Օդտադ ռրծված օժանդակ պրոֆիլների ծանրության 
անոմալիաների մինիմալ և մաքսիմալ նշանակությունների տարբերությունն է-

քք --- - Ծանրության ուժի անոմալիայի առածին հորիղոնական ղրաղիենտն Լ-

ձտ — Բաժանման սահմանների խտությունների տարբերությունն Է:

ու </ի

ք-Գրավիտաւյիոն 'ւաւււււատունն Լ:

(2) բանաձևը կարելի Լ ներկայացնել նաև հետևյալ տեսքով (Ա, 4* • 
1956 թ.)ւ

Ս ա ւՒ1ս ով

е
э

Հայաստանում տարածված ապարների խտության մասին տվյալներր (Լ՛- /* • %ա։Տ/' 
մա մուղ ով , Շ» Ս • Լո վ հանն ի ո յան ) համաոոտակի հանղեցվում են հետևյալին'.

Երրորդական դարաշրջանի ապարների միջին խտությունը կադմում Լ *»*'$ գ ս»ք 

(հաշվի տօնելով աոանձին ստր ա տ ի դ ր ա ֆ ի ա կան հորիղոնների տեսակարար > ղ ո ր ութ յուն - 
նեբը): Մեղոդոյան ապարների միջին խտություն^ 2,62 զ 11մՀ միջին և վերին պալեո- 
դոյի' 2,63 գ/սժ3, իսկ ստորին պալեողոյի և մ ին չք ե մ բր ի ի ապարների միջին խտությու

նդ 2,72 գ/ս։Ր*
Այսպիսով խտութ յուննե րով պայմանավորված բաժանման աոաջին սահմանը կարե

լի է ան լյ կա դնել երրորդական և մ ե դ ո դո յի - վ և ր ին պալեոդոյի ապարների միջև 0,35 ց Ա <ք3

խէոոէ թյունների տարբերությամբ։
Հայաստանի ծանրության ուժի ան ո մա լի ան ե ր ի րն դհ ան բա դ վ ա ծ քարտեղի վրա 

(Բուդեի ոեդուկդիա) կա ր ե ք ի է տարբերել մի շարք մաքսիմումներ և մինիմումներ, 
որոնք անջատվում են ի ր ա ր ի դ ծան բութ յան ուժի անոմալիաների մեծ ղրաղի են տն երխ 
ղոնաներովէ Այղպիսի ղոնաներիդ են Լենինականի մինիմումի հյուսիսային և արևելյան 
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մասերը ( հ ա մ ա պատա ս խան ա ր ա ր 32 և 42 կտվեշ) ի ցոան ո մ ա քն ե ր ի քստացված ց ոն ան , ո ր ր 
եղ րաց ծ ում կ Ս պի տակ ի if արս ի մ ումր (42 էւռ/եշ) և Վեղի֊'Լամարք ու տեղամասի ծան- 
բութ յան ում ի ինտենսիվ փոփոխության շրջանը! Գրավիտացիոն ցաշտի ինտեն սի վ փոփո

խություն նշվում է նաև Սևանից հ յ ուս ի и - սւ ր և մ ո ւտ ր է

Նշված ղոՆւսՆեբում հորիղոնական ցբաղիենտի առկայությունը խոսում Լ այն մա֊

սին ք որ ան ո մա ք ի ա 
կրում։

Լեն ին ա կան ի 
ց րավիմետր իա կան

ստե ց ծ վ ո ղ

մ ու ք րչ ա յ ի 
ր ա բ տ ե ց ի

մարմինների մտկերևու յթնե ր ը խիստ տատան ումե ե ր են

խորրային կաոոէցվածրն 
վրա րնտրված են երեր ո </ ւ

ու սումե ш и նպա տա!լո

If սք ր ո !ի ի քն Լ ր , ո բոնը ւսնրյ-

կացված են ղ րա վ ի մ ե տր իա կան մինիմումի կենտրոնից ցեպի հյուսիս, վ և ար ե ձ ք ր!

h և H (H = հ 4- T) ստացված ա ր մ ե րն ե ր ը ցույց են տաքիս, որ մ ե ց ո ց ո յ ի - վ ե ր ին պւսքեո- 
ղոյի շերտախմբի մակերեսը մուլցայի հյուսիսային մասում ցանվում կ 5,5 կիքոմետր խո^ 
րության վրա, արևելրումնա խ ո ր ա ս ու ց tf ու մ Լ It հասնում կ մ ին շ և 7,6 \\\է»,իսկ հարավում 
նրա խորությունը կաղմում կ 6,9 Ijif.J փերին սահմանները հ ա մ ա սլա տ ա ս խ ան ա ր ա ր որոշ-

ված են 2,3 || if •, «?»Р f|։f և 3,1 l| if - Այսպի սո վ

Նականի մուլղայի խորու Ւհ>
յացնում է րյուր եղային հ ի մր ի ճկվածը, որր 
tf ա If ան հասակի ն ստ վածրա յին ա պա րն ե ր ո վ !

երևանով և Սևանով անցնող պրո ֆ ի քի

մոտավորապես կարն ք ի է ղնահասւեչ Լեն ի - 
արևե լրից և հարավից։ Նա իրենից ներկա-֊ 

լ ց if ած է մեծ հղորոէ թյուն ունեցող եբրոր-

ուղղությամ ր ստացված h և }[ ա

ցված կ փուխր նստվածրների և ավեքի ծանր ապարների ր ա մ ան մ ան

րմերն երով 
սա հ մ ան ր

(Նկ. է): Այղ սահմանի մակերևոէ յթր Աք ր ո ԳՒւՒ սկղրու մ տեղաց ր ված կ երկը ի մակերեսին 
մոտ, այնուհետև աստիճանաձև խ ո ր ա ս ո լ ղ վ ո ւ մ կ, առաջացնելով մեծ ճկվածը! Սևանի մո- 
տակայրում վ ա յրն ե տ վ ա ծ ր ո վ , որի ամպլիտուցան l|if կյ ա J ց մակերևույթր նռ

բից մոտենում կ երկրի մակերեսին։ Համատեղելով ստացված պատկերը ցոյու- 
թյուն ունեցող երկրաբանական տվյալների հետ, կաբելի կ հետևյալ համեմատու

թյունները անել» 17եր պրոֆիլը անցնում կ Ենցի Գա յի ց ր ա վ ի տ ա ց ի ոն մարսիմումի 
վբայռվ, որտեղ հորատման ա շխա տան րն ե ր ո վ 525 if. վ ր ա հայտնաբերված կ րեմրրիի հա

սակի ապարներ! Մեղ մոտ վերին սահմանի խորությունն ա J ց մասում ստացվել կ 800 մ, 
իսկ Երևանի ա վա ցան ում' 8 l| if. է կստ Ա. Ա. Գա բ ր իե լյան ի ( 1952 թ,) Երևանի ավա ղան ի

ե րր ո ր ղ ա կ ան հասա W’ *ստվածրների հղորութքունր 
բում աստիճանաձև րարձրացումր, րստ երևուjPI՛^ 
ապարներին, որոհր մերկանում են tf ե ր պըո ֆ1՝ժտ

Համ եմ ատե քով ցիտվող ճ g -֊ ի և հաշվումներով

ները նկատում ենր ո ր ո չ տարբե 
նով, որ ըստ երևույթին, բացի

P)n ւն (մոտ 15

հասնում կ 5720 լք/ Ս և ա նՒ 2Р? ա Կայ~ 
կ արեք ի կ վերացրեք յուր այի հասակի 

արև մ ուտը է

ստացված անոմալիայի ամ պ յիտուցա- 
հա?ե[ի կ բացատրեք նրա֊

աոաջին րամանման սահմանից, ց րա վ ի տա
վրա էս էք ցում կ նաև մեցողոյ֊վերին պալեոցոյի և 
մանման սահմանը!

Հայաստանի ղրա վիտաց իոն ցաշտի վ ր ա 
ապարների աղցեցության մասին նշում են նաև

ներրին Աք ա ք ե ո ղ ո յ ի if ի 9 և

fj/էոն ցաշտի 
tf տն վ ո ղ րա֊

ավեքի մեծ խորութ յունն ե ր ում ցանվող

if ի շարր utJ[ niunti/L

մամուցով, Հովհաննիսյան, (քաշտայկին, 'Ւունաե և այլն)! F ա g ի ա / ղ , UI

ив и ft ր ո էքն ե ր ( 
նհրամեչտ կ հաշվի

առնել, որ (1) և ^4?) րանաձևերր տաքիս են // Л // միայն սահմանային արմերները»

Սյսպիսով կա ր ե լ ի կ համողված ասեք, որ ղ ր ա վ ի մ ե ա ր ի ա կան հանու յԲՒ UI վ յա քնե րր

հնարավորություն են տաքիս if ե ծ շրջանների համար 
վ ա ծ ր ի մի չարր ա ո ա՛հ ձն ա հ ա տ կ ո ւթ յ ո ւնն ե ր !

հ ա յ in՝!t ա ր Լ ր Լ ք խո բբային կսւռոււյ-
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1 E. //. .!юстих, Количественная интерпретация некоторых гравитационных 
аномалий Русской платформы. Прикл. ГеоФиз., вып. 6, М.г 1950. 2 /. W7. Fisher, Li
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by a single differential surface. Geophysics, vol. VI. № 1,1941
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О сравнительной прочности связей радикалов аллил 
и бензил с азотом

(Представлено 7.111.1958)

Ранее, на примере алкилирования метиланилина хлористым диме- 
тилаллилбензиламмонием, нами было показано, что бензильный ради
кал подвижнее аллильного (*). Этот результат находился в противо
речии с литературными данными (2-3), согласно которым аллильный 
радикал подвижнее бензильного.

В поисках других примеров такого противоречия мы нашли в 
литературе сообщения Марквардта (4) и' Исхизака (5) о том, что при 
термической диссоциации гидроокисей метилтрибензиламмония (4) и 
метилизоамилдибензиламмония (6) отщепляется не бензиловый спирт, 
как это следовало ожидать согласно Брауновскому ряду прочностей 
связей радикалов с азотом, а метиловый.

Не сомневаясь в правильности литературных данных, мы попыта
лись найти объяснение этим противоречиям во взаимном влиянии ос
тальных радикалов, связанных с азотом. С целью проверки этого 
предположения мы сочли необходимым методом алкилирования опре
делить сравнительную подвижность радикалов аллил и бензил в га- 
лоидметилатах дибензилаллиламина и фенилаллплбензиламина—тех са
мых третичных аминов, на примере которых этот же вопрос, но 
бромциановым методом, выяснил и Браун (2).

В результате алкилирования метиланилина иодметилатом дибен
зилаллиламина был получен метилбензнланилин:

С0Н5СН։

Свн5сн/

сн2֊сн=сн։
м'-сн,----------- ►

I
3

сн։֊сн=сн։

сн

СН2С6Н։

(1)
сн։свн5

Алкилирование ортотолуидина бромметилатом фенилаллилбензил- 
амина привело к М-бензилортотолуиднну:
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_ /СНа н С0Н5СН։. /СН։-СН = СНа ^СН
/ + СН/?~СН’ * х /~Кх

хн С°Н5 Ьг ч=7 сн2с0нь 

/СНз
+ C^HS֊NX/

чсна-сн=сн2
(2)

Таким образом, и в этих сочетаниях радикалов бензил оказался 
подвижнее аллила. Следовательно, причина расхождения наших резуль
татов с результатами,полученными Брауном, кроется не во взаимном влия
нии радикалов аммониевого комплекса. Далее, интересно было методом 
алкилирования проверить сравнительную подвижность радикалов в со
лянокислой соли (I) гидроокиси метилтрибензиламмония—того основа
ния, при термическом расщеплении которого, согласно данным Марк
вардта, отщепляется метиловый спирт. Алкилированию подвергли ме- 
тилаиилин, в результате реакции был получен метилбензиланилин, 
т. е. радикал бензил оказался подвижнее метила:

СвНвСН2..

свн5сн/

? СИ, 
1/֊-СН2СвНБ сн3

СН2СПНБ

,СН2С0Н8 
СНз-ЬИ

сн2с6н5 
I

(3)

Все эти данные, естественно, вызвали сомнения относительно спра
ведливости утверждений Марквардта и Исхизака Утверждения эти 
казались сомнительными и потому, что четвертичные аммониевые ос
нования, содержащие более одного радикала типа бензил, обычно 
при нагревании претерпевают реакцию внутримолекулярного углерод- 
алкилирования, известную в литературе под названием Стивенсовской 
перегруппировки (п).

Повторение опытов Марквардта и Исхизака показало, что дей
ствительно имеет место названная перегруппировка, и основными про
дуктами реакции являются соответствующие третичные амины с 
а, З-дифенилэтильным радикалом:

СИ, - СН2С։Н5 
’'^֊СН2СвНБ

ОН

СНз.
)М—СН-СвН5

R7 I
сн։с0н5

к= -сн։с0н5. -С&Н„

которые ошибочно были приняты авторами за трибензил- и изоамил
дибензиламины.

I аким образом, уже в 1886 г. Марквардт и затем в 1914 г, 
11схизака осуществили, но не заметили исключительно интересную 
реакцию перегруппировки четвертичных аммониевых оснований, ко
торую впоследствии, в 1928 г., открыл Стивенс (®).
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Не предполагая возможность другой какой-либо реакции, за 
исключением реакции с отщеплением метилового или бензилового 
спиртов, как Марквардт, гак и Исхизака идентификацию полученных 
третичных эминов проводили голько по определению процентного со- 
держания азота. Не трудно заметить, что различие в процентном со
держании азо га в аминах II и \ , образующихся в результате Сти- 
венсовской перегруппировки, и в соответствующих аминах, могущих 
образоваться при отщеплении метилового спирта от четвертичного 
аммониевого основания, находятся в пределах ошибок определения.

Наряду с продуктами перегруппировки нами были получены ме
тилдибензил- и метилизоамилбензиламин соответственно:

СНз

R՜

/CHjCeHs
N—СН2СсН5 

I
ОН

______ СН3.
/N—СН2СвН5 4֊ С6Н5—CHj—ОН 

Rz
(5

R= -CH2CcHs; -С5Нн.

На побочное образование этих аминов указывается и в работах 
Марквардта и Исхизака.

Строение продуктов перегруппировки гидроокисей метилтрибен- 
зиламмония (II) и метилизоамилдибензиламмония (V) было доказано 
сравнением их иодметильных производных 111 и VI с продуктами взаи
модействия диметил-а, р-дифенилэтиламина (VIII) с иодистым бензи
лом и иодистым изоамилом соответственно:

сн сн,-свн5 
’\N-CH2-C6H4 

CeHi֊CH2/ I 
Cl

сн3. ,сн2-свн3

СН сн2-с0н5

VII
он

I
CH, z CH—CeH5 

N
С0Н5-СН2 сн2-свн СН

он

N֊֊CH-CeHs

CH| — C6H5
‘>-CH։-C6H5

СНз

С5Н

он

ХН-СД

N CH։-C0H5 (6)
5

II CHj—С6Н5

CH3J CH3J

СН

I
сн-свн5

VIII

СНз

I 
сн-с6н5

СоЩ-СН/ | СН2-С0Н
СНз

5 СН2-С6Н5
СНз

III

Помимо этого, иодиметильное производное продукта перегруппи
ровки гидроокиси метилтрибензиламмоння (111) было переведено в ос
нование IX и последнее подвергнуто расщеплению. Были получены 
стильбен и диметилбензиламин:
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III
А£8О

н.о

IX

СИ,

сн։

СН։-СвН։
-СН-СвН4

С) сн.- свн5 
и

С11а.
— СНа—С0Н5+С0Н8—СН = СН—С0Н5 

сн,
0

Все вышеизложенное дает нам основание считать установленным, 
что бензильный радикал действительно подвижнее аллильного. В чем 
же кроется причина расхождений наших результатов с результатами, 
полученными Брауном? Не исключена возможность, что в опытах 
Брауна аллильный радикал, под действием бромистого циана, подвер
гается превращениям еще до своего отщепления от азота. На воз
можность такого допущения указывают как реакционноспособность 
аллильного радикала по отношению к хлору и брому — веществам 
типа бромистого циана, так и почти полное отсутствие бромистого 
аллила в продуктах взаимодействия дибензилаллил- и фенилаллнлбен- 
зиламинов с бромистым цианом. Сам Браун объясняет отсутствие бро
мистого аллила превращениями, протекающими уже после отщепле
ния радикала аллил в виде бромистого аллила.

Выводы-. На новых примерах азотоалкилирования подтвержде
на правильность ранее полученных нами данных относительно боль
шей подвижности радикала бензил по сравнению с аллилом.

Показано, что противоречие этих результатов с результатами, 
полученными Брауном, не объясняются взаимным влиянием остальных 
радикалов.

Установлена ошибочность представлений Марквардта и Исхизака 
о реакциях, протекающих при нагревании гидроокисей метилтри
бензил- и метилизоамилдибензил-аммония. В действительности, имеет 
место перегруппировка Стивенса с образованием метилбензил- и ме
тилизоамил- а, 3-дифенилэтиламинов, ошибочно принятых ими за три- 
бензил- и изомилдибензил-аминов.

Институт органической химии
Академии наук Армянской ССР

11- риризиъ, и- Ъ КЪЯЬЦЗИЪ ЬЧ. и. ц. иЛКР1ЯГЬ31ГЬ

ս>ւհւ և րեհ<լ|>ւ п ии| |>1|ицНЧр |> ու_ ազուոխ ւքիջև р |ււք|ւսւ!|ւււՈ 1|Ա1Ա|ի 

հинГЬլքատսւ1|աՈ աւքրւււթ։ահ ւքաււիհ

Նախորղ աշխատության մեհ (*) ղ իմ ե //ի լա լի/րեն ղի լա մ ոն ի ում /‘/"Ր/' Ղո'1 
անիլինի ալկիլաղման ռեակցիայի օրինակի վրա մեր կողմից ցույց է արված, որ րենղիլ 
н աղիկալն իր շա ր մ ո ւն ո լթ յ ա մ ր ղերաղանցում է ա լ ի լ ռարլիկալինէ

Այղ արղյունրը հակասում է ղր ա կան ո է թ յան մեհ եղած տվյալներին ^2, ՅՀք որոնց 
համաձայն րնղհակաոակր ա լի լ ոաղիկտլն ավելի շարմոլն է, ր ան բենղիլր:

Այո »ակասութ յան պատճառներ ր պարղելոէ նպատակով , ղ րտ կան ութ յան մ Լ 9 նման 
Օրինակներ որոնելիս, մ են ր ղաանր Մարկվարղաի (*) և Իսխիղակայի (^) հաղորդում֊ 
հերն այն մասիս, որ մ ե թ ի լտ ր ի րենղի լամ ոնի ում ե մ ե թ ի լի ղ ո ա մ ի լ ղ ի ր են ղ ի լ ա մ Հհ ի ում 
հիղրօրոիղների թերմիկ ճե ղր մ ան մ ա մ ան ա կ պոկվում է ոչ թե ր են ղ ի լ ա լկո հ ո լ, ինչպես կա
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րելի էր սպասել համաձայն ոաղիկալնե րի և աղոտի մեք եղած քիմիական կապի համե- 
յատական ամրութ յան Բ րաուն յան շարքին, այլ մ ե թ ի լա լկոհ ո լէ

Գրականության այղ տվյալների ճշտռթյանը չկասկածելով, մենք, փորձեցինք 
ղտնել հակասությունների պատճառն աղոտի հետ կապված մյուս ո. ա ղ ի կա (ն ե ր ի աղղե- 
ցության մեքէ

Այղ նպատակով մենք հարկ համարեցինք աոաքին հերթին ա/կիլացման մեթողով 
որոշել ալիք և րենղիլ ոաղիկալների շարժունությունը այն երրորղային ամինների հալո
ղէն մեթիլատների մեջ, որոնց որինակի վրա, րայց րրոմցիանի մեթողով, այղ հարցը
ուռումնառի րե լ էր ե Բրաունբ (2)է

// տացված ար դյռւնքները հ ա մ ա պ ա ա ա ս քսան Լ ց ին մեր նախկին տվյալներին, ե բեն֊

'ւՒւ ոտդիկա!Ըւ ,ոյ՚1 միացություններում 
ալիքին ( 1 /ր 2 սխ ե մ ան ե ր ր ) է Հետևաբար

իր շարժու եու թյաւ/բ ղ ե ր ա ղ ա ‘ն էլ ե դ
աու-ն

եղած հակս/սութ յուննե րն ամոՆիում կռմպլ եբսում եղած
ստաղած ար դ յունբնե ր ի մեք 
ուս ռադիկալների արյրյԼրյու^

թյէսմր չեն պայմանավորված:
Հետաքրքիր էր ա յ կ ի լա ց մ ան մեթոդով ստացել ոաղիկալների համեմատական չար֊ 
թյռւնր նաև Ս* ա ր կվա ր ղտ ի ուս ոլմնա ս ի ր ած մեթի լտրիբենղի լա մոնի ո ւ մ հիդրօքսիդի

քլոր ջր ածն ակ ան աղի մեջւ
Մ ե իէ ի լան ի լինն այդ աղով ա լ կ ի լա ցն ե լ ո վ ստացանք մ ե թ ի լբեն ղի լան ի լին (3 սխեմա): 

Ը^նղիլ ո-ադիկաԼԸ ավելի շարմուն ղտնվերյ բան մեթիլը! Սա հ ա մ ա պ ա տ ա ս խ ա -
նու մ է թրաունյան շարքում ('ենդիլ և 
սում է Մարկվարդտի տվյալներին։

ք*նակ անարար մեղ մոտ կասկած 
ղորդումներ ի ճշտութ յունը! կասկածի

մեխ (պ ոաղիկալների դր ա վա ծ տեղերին, և հակա֊

առաջացավ դեպի Մարկվարդտի և Ւսխիղակայի հա֊ 
աոաՀ աղման պատճառներից մեկն էլ այն էր , որ

չորս տե ղակա լված ա մ ոն ի ում 
լեկուլյար ածխածին ալկիլաց֊ 

Ս տիւ) են սի վերախմբավորում

բենղիլի տիպի մեկից ավելի թ վ ո վ ռադիկալ սլարունակող 
հիմքերը տաքացնելիս սովորաբար են թ ա րկվում են ներմո 
ման ռեակցիայի, ո ր ը դրականության մեջ հայտնի է 
անվան տակ ('՝)է

Մարկվարդտի և /*սխիղակայի փորձերի կրկնումը 
ունենում վերոհիշյալ վերախմբավորումը և ռեակցիայի 
հ ան դ իս ան ո ւ մ ֆ-դիֆ^Ււ-էքԴւ ֊ոադիկալ սլարունակող 

ցույց տվեց, որ իրոք տեղի է 
հիսնական պրոդու կտներն են 
համապատասխան երրորդային

ամ ինները (•/ սխեմա ), որ ոն ց հեղինակները սխալմամբ ընդունել էին տ բ ի ր են ղի լա մ ին ի ե 
ի ղ ո ա մ ի լ դ ի ր են էլ ի լ ա »ք ին ի տեղ:

Այսպիսով, դեռևս /886 թ.---Մարկվարդտը և ապա, 191/ թ.—Իսխիղական իրակա
նացրել ևնէ բայց չեն նկատել չորստե ղակա լված ամոնիում հիմքերի այն չափաղանց 
հետաքրքիր վերախմբավորման ռեակցիան, որը հետաղայում, 1928 թ» հայտնաբերեց

Ատիվենսը I
•/ ե ր ա խ մ բ ա վ ո ր մ ան պրոդուկտների >Լտ մեկտեղ, ռեակղիոն խա ոնոէ ր դում >այտնա֊ 

բերվել են նաև մ ե թ ի լդ ի ր ևնդի / և մ ե թ իլի դռամ ի լ բ են ղիլ ա մ ինն ե ր ը համապատասխանորեն 
('5 սխեմա)։ Այդ նույն ամինների կողմնակի առաջացումը, ռեակցիայի ընթացքում 
նկատված է նաև Մ արկվտբդւոի և Ւսխիդակայի խողմիցէ

վերախմբավորման ռեակցիայի հետևանքով ստացված ամինների կաոուցվածքը 
ապացուցվել է համաձայն րերված (6) սխեմայի։ Բացի այղ, մ ե թ ի լտ ր ի ր են ղի լա մ ոն ի „ ւմ 
հիղրօբսիղի վե բա խ մ բա վո ր ում ի ց ստացված ա մ ին ի յողմ ե թ ի լատը վերածված է եղել •> ի մ ֊ 
բի (ջրային ա րծաթօրսի ղով) և վերքինս ենթարկվել է թերմիկ ճեղքման՝. Ատացվել են 
ստի լրեն և դ ի մ ե )! ի լ ր են ղ ի լա մ ին ( ? սխեմա) :

Այս բոլորը հիմք է տալիս մեղ ապացուցված համարելու, որ րենղի/ ռաղիկաշը

իրոք ավելի շա րմուն է քան տլիլ ոաղ իկա լը:
Ինչ վերաբերվում է մեր և Բրաունի կողմից ստացված արղյունքների '.ակասու- 

թյանը, ապա այն մենք բացատրում ենք Բրաունի կողմից այղ հարցի լուծման ժամանակ 
կիրառվող ր ր ո մ ց ի ան ի մեթոդի սխալներով:

Հավանաբար այիլ ռաղիկալը րրռմցիանի աղղեցության տակ խոր փ ո փ ո խ ու թ յ ո ւ ն- 
ներ է կրում նախքան աղոտից պոկվ ե լը! Հողուտ այս են թ ա ղ ր ու թ յան են վկայո, մ ինչ 
պես ա լի լ ոաղիկալի՝ քլորի և բրոմի այսինքն րրոմցիանի նման նյութերի , ա ոեակ 
իցայի մեջ մտնելու հակումը, այնպես էյ այն փաստը, որ Բրաունյան փորձերում ստաց
ված պրողռւկտներում համարյա բոլորովին բացակայում է աչիլբրոմիղըէ Ինքը Բբաունը 
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ևս, այղ րաէյատրու֊մ ( րրոմրյիաՆի ս< ղ ղև ղ ո ւ թ յա մր կատարվող 
որոնր սակայն, Նրա կա րծ իրով տ I, ղ ի և ն ունենում աղոտի և '"//>/ 
իյղվելոէղ ու ա^իլ՝րրոմիղր ա ո ա հաՆա յ ոէ յյ *» ե տ ո.

փոփոիէու р յուննև րով ք 
"աղիկալի միջև կապը
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“ХХЛТ 1958 ՜ ՜ ՜՜—^" 4

АГРОХИМИЯ

В. Л Ананян

К вопросу о влиянии карбонатности почвы на усвоение 
фосфора растением

Сообщение I

(Представлено Г. С. Давтяном 12. IX. 1957)

Высокое содержание карбонатов в бурых почвах является фак
тором, затрудняющим использование растениями как фосфорных удоб
рений. так и больших запасов Р2О- почвы. Отсутствие карбонатов 
на бескарбонатной разности бурых почв несомненно является благо
приятным моментом, но тем не менее эти почвы также отличаются 
высокой степенью фиксации Р2О.-, (1).

Применение метода меченых атомов позволяет более детально 
осветить некоторые стороны этого вопроса. Для выяснения влияния 
карбонатности на усвоение фосфора из удобрений и почвы были за
ложены вегетационные опыты на карбонатной и бескарбонатной раз
ностях бурой, культурно-поливной почвы (табл. 1 . Эти почвы хлоп
ковых районов долгие годы интенсивно удобрялись минеральными 
удобрениями, в том числе и суперфосфатом и, как показали прове
денные в Лаборатории агрохимии вегетационные опыты, не реагируют 
на фосфорные удобрения.

Опыты проводились с пшеницей, однолетней виноградной лозой 
и кукурузой.

Схема опыта такова: на карбонатной почве—вариант №РК, на 
бескарбонатной. кроме NPK. был внесен вариант с искусственной кар- 
бонатизацией—ЫРК ■ СаСО3> где мел, растертый в тонкий порошок, 
был тщательно перемешан со всем объемом почвы с расчетом дове
дения содержания СаСО3 до 4°/0.

Суперфосфат метился радиоизотопом фосфора Р33.
Результаты исследований (табл. 2) показали, что при одинаковом 

уровне урожаев на карбонатной и бескарбонатной почвах и при ис
кусственной карбонатизации последней содержание фосфора в расте
ниях (опыт с пшеницей и виноградом) сильно различается: оно выше 
в растениях, выросших на бескарбонатной почве. Это говорит о том. 
что карбонатность, в данном случае, не влияя на величину урожая, 
уменьшает поступление фосфора в растения.
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Вынос фосфора (в °/0'от внесенного фосфора удобрения) на бес֊ 
карбонатной почве, в вариантах МКР38 и МКР82 СаСО3. сильно раз
личается.

Искусственно внесенный СаСО3, связывая фосфор удобрения, 
уменьшает вынос Р2О$, который, в опыте с пшеницей, приближается 
к выносу на естественной карбонатной почве.

Таблица 1 
Агрохимическая характеристика почв

А Бурая, карбонат
ная.
Октемберян

Почвы, место 
взятия

Общий 
азот 
в о.'о

Гумус Карбона
ты Общая 

Р1О5 
в °/о

Р«О5 ацетат
нобуферной 

вытяжкой 
.нг/100г

pH пот
ной с\ с- 

пензииВ °/о, по Мовси
сяну (’)

0,08 1,18

0,06 1,81

0,17

0,20

15,6

10,5

8,58

7,98
Б Бурая, бсскарбо- 

натная.
Эчмиадзин

5,19 

нет

При рассмотрении поступления фосфора отдельно из почвы и удоб
рения отмечается, что в вариантах с искусственной карбонатизацией 
(опыт с пшеницей и виноградом) поступление фосфора из поч
вы в процентном отношении больше, чем из удобрения. В опыте с 
кукуруз о!։ поступление фосфора из почвы в значительной степени 
превалирует над поступлением Р2О5 из удобрения как на карбонатной 
почве, так и при искусственной карбонатизации бескарбонатной почвы.

Таким образом, данные показывают, что при карбонатизации бурой 
бескарбонатной почвы растения, использовали сравнительно больше 
фосфора из почвы, чем из удобрения.

Подтверждением этого факта может служить также определение 
так называемого „показателя А“, предложенного Дином (2) для опре
деления усвояемых фосфатов почв. Метод основан на сравнении удель
ной активности вносимого удобрения с удельной активностью фос
фора, поглощенного растением, и выражается следующей формулой: 

(с \
—---- 11, где А и В количество фосфора почвы и удобрения,
Ьр /

Вф и 5Р соответственно удельная активность фосфора удобрения и фос
фора в растении.

Этот метод условен и зависит от многих факторов, в основном, от 
количества внесенного удобрения и сельскохозяйственной культуры, тем
не менее, для получения сравнительных данных, особенно, когда срав
ниваются два варианта, отличающихся одним каким-либо фактором, 
в данном случае, содержанием карбонатов, этот показатель можно с 
успехом использовать. ■

Результаты определения (табл. 3) показали, что при карбонати
зации бурой бескарбонатной почвы растения использовали сравнитель
но больше фосфора из почвы, чем из удобрения.
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Таким образом данные показывают, что СаСО3 очевидно, связы
вает фосфор удобрения, который становится значительно менее 
доступным растению, и в этих условиях больше фосфора из почвы 
участвует в формировании урожая.

Таблица
Влияние карбонатности на усвоение фосфора из удобрения и почвы

Почва Вариан
ты

У рожай, 
абс. сух. 
вес. в г

Общее со- 
держан.

Р2О5 в уро
жае

Р>О6 из 
удобрения

Р1О6 из 
почвы

РгО5 удоб
рения в 0 

от внесенно
го коли

чества Р2О-։мг °/о мг ’/о м‘ 1
Опыт с пшеницей

Бурая, карбо
натная 
Октемберян

Бурая, бескар- 
бонатная 
Эчмиадзин

Бурая, бескар- ' 
бонатная

Эчмиадзин

Бурая, карбо
натная 
Октемберян 

Бурая, бескар- 
бонатная 
Эчмиадзин

МКР32

МКР32

ИКР32-!֊
СаСО3

Г4КР32

МКР32
МКР32 + 
СаСО3

5,42 35,1 100
1

19,3

5,39 54,0 КХ) 29,4

5,57 44,5 100 21,2

Опыт с виноградом

50

50

55 15,8 45 3,2

54 24,7 46 4.9
48 22,3 52 3.5

393,0 100 198 50

299,0 КХ) 121,5 41

МКР3։4- 
СаСОз

Опыт с кукурузой

102,6 606,6 100 263,0 43

135,9 561,0 100 218,2 39

343,6 57

342,7 61

195,0 50

187,0 59

9,9

6,1

Таблица 3

Почва Культура Варианты
Количество усвоенной 

Р2О5 из почвы 
в мг на сосуд.

Бурая, бескарбо- 
натная

Эч м иадзин

Пшеница

Виноградная 
лоза

МКР33
МКР” + 
СаСО3 
\КР-2 
М<Р33+ 
СаСО3

690
870

2300

3360

Изучение механизма этого процесса является предметом даль
нейшего исследования.

Данные (табл. 2) также наглядно показывают различную усвоя- 
ющую способность различных сельскохозяйственных культур по отно
шению к фосфатам почв.

Лаборатория агрохимии
Академии наук Армянской ССР
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Վ- Լ- ԱՆԱՆՅԱՆ
Ռւււյււի կողւքքւց ЪниЯ»иг*|в Ս11_ր Աէ Д մնսհ վрա 1ււ»ղ|ւ 1|ւսррււ(ւսւսււււ թւսւճ 

ւււ<լւ|1>(|ւււ.|»1 աՐւ հսւբցի շու ру|ւ

Հա պո [при «Г I

Գոր* հոպեր ում կա ր ր ոնտտնհ ր ի մեծ ր ան ա կ ո ։ /մ յ ո է ն ր պ с/ վ ա ր ա ցն ո ւ մ Լ ինչպես ֆոս֊ 
ֆորական պար Шրտան յո է ի/երի 9 այնպես Լ լ հոպի մեջ եղած ֆոսֆորէսկան ////,//. О պ տ ա պոր֊

և ա ր ր ոն ա ւո ո ւ իք յ ան ա պ պ ե ց ո է իք յ ուն ր ֆոսֆոր/ւ յուրացման վրա (‘>ոէւ1է9 պար ար տա֊ 
Ն յուխ է ր ) սլա ր պե քու համար պ ր վ ե ք են վ ե պ ե տ աдի ոն փորձեր պորշէ ոոողելի կարրոնատային 
(ХРК վարիանտ ով) ե ոչ կա ր ր ոնաւոա յ ին ( МРК ե Х'РК СйСО$ վարիանտներով ք հոպերի 
վրաէ Փորձերում օղտաղործվեյ Լ սւսղիոակսւի վ ֆոսֆոր ( 1՝ '“/•*

Փորձերի ա ր պ յու.ն րն ե ր ր ցույց տվել (աղյուսակ որ կարր ոնատա ֊
^յունր չաղպեքով ր ե րրատվ ուիք յան վրէս խաղողի վ ր ա պրված փորձերում) պակա
սեցնող մ է ֆոսֆորի պ ա ր ու .ն ա /լու.իք յ ո ւն ր րու յսերի մե$ ե իջեցնում ֆոսֆորի արտտհէս»

պ ի ց րերրի է ետ մ ի ա и ին էնումը հո
երր ХРК-Д հետ միասին հոպ ենք» մուծում նաե СлСОд» ֆոսֆորի յուրացումր հոպից

կապ մ ում է ավելի մեծ ա ո կո ս , ր ան պարարտանյու
ե պ ի պւո ա ց ո ր են ի վ ր ա պրված վւ ո ր ձո է մ ֆոսֆորի յոէ ր արում ր ՜։ ո պ ի ց ա ե ք ի մեծ Է, 

յ» ան պարարաանյոէ /՛/ ի ց ! ԼԼյս երևույիքր նկաավոէ մ կ ինչպես կ ա ր ր ոն ա ա ա յ ին է այնպես Հյ 
ոչ կա ր ր ոն ա աա յին հոպր արհեստական ձևով կարբոնատացնելու ւլեպրսւմտ

Այսսլիսով մեր կսպմիպ կատարված փորձերի արպյունրներր ցու յց են տաքիսք որ 
հավանորեն (>է|(^ՕՅ“"բ կապում Հ պ ա ր ա ր ւո ան յ ո ւթ ի մեջ եղած ֆոսֆոր ր, ո ր ր պաո՚Կում է 
պակաս մաւոչեքի րո» յ ս ի համարք ե *սյպ պայմաններում հոպի ֆոսֆորի մ ա սն ա կ էյ ու ի/յ ուն ը 
րերրի կազմավորման ժամանակ ավելանում Լ:

Գինի կոՂ,Ղէ9 աուս Հա ր կվ »սծ < \ ցուցանիշի) որոշումը նսւյնէղես ցույց տվեցէ որ 
պ ո ր շ է ոչ կարրոնատային հ ո պ ի'հ կ ա ր ր ոն ա ան ե ր ւս վ ե ք ա ցն ե ք ո ։. էքեպրոււք րույս*1է ավեքի շատ 

* *
ֆ ո ա ֆո ր է կ լա ն ո I. մ հոպ ի պ •
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А. Л. Мнджоян, академик АН Армянской ССР, О. Л. Мнджоян

Исследование в области производных замещенных 
уксусных кислот

Сообщение XI. Тетраалкилдиаминоизопропиламиды двухзамещенных 
уксусных кислот

Представлено 25.11.1957)^

В одном из предыдущих сообщений I1) нами были описаны не
которые
уксусных » •»

тетраал килдиаминоизопропиловые эфиры двухзамещенных
кислот следующей общей формулы:

СНг—М
R. / R"

ГН—С _о_сн

,р՞

о сн3-\ 
R՞

Эти соединения были синтезированы с целью выяснения влияния 
изменений в аминоспиртовой части молекулы алкаминоалкиловых эфи
ров двухзамещенных уксусных кислот на их спазмолитическую актив
ность, в частности, изменений, связанных с введением второго атома 
азота в алкаминоалкнловую цепь.

Фармакологические исследования этих соединений показали, что 
указанные изменения в аминоспиртовой части приводят к получению 
соединений, избирательно действующих на отдельные химиорецепторы.

Настоящее исследование было предпринято с целью изучения 
спазмолитической активности в связи с заменой эфирного кислорода 
на амидную группу.

Необходимые для наших исследований тетраалкилдиамино-изо- 
пропиламиды некоторых двухзамещенных уксусных кислот были полу
чены взаимодействием хлорангидридов кислот с тетраалкилдиамино- 
изопропиламинами в среде абсолютного бензола, причем в экспери
ментальной части описано получение только гетраэтилдиаминоизопро- 
пиламида изоамил-бензилуксусной кислоты. Остальные аминоамиды 
были получены аналогичным способом.

Двухзамещенные уксусные кислоты в основном синтезировались 
через соответствующие двухзамещенные ацетоуксусные эфиры с 
дальнейшим гидролизом едкой щелочью.
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Синтез тетраметил- и тетра тилдиаминоизопропиламинов осуще
ствлен, исходя из тетраалкилдиампноизопропилхлоридов, черезтетраал- 
килдиаминоизопропилфталимиды. Тетраэтилднамииоизопропиламин был 
получен также восстановлением амальгамой натрия бис-(диэтиламино 
нитропроиана) (2).

Все полученные тетраалкилдиаминоизопропиламиды, кроме тет
ра метил диами ноизопропиламидов дифенил- и фенил-бензил-уксусных 
кислот, представляют собой маслообразные жидкости, хороню раство
римые в органических растворителях. Некоторые физико-химические 
константы этих соединений приведены в таблице.

Для проведения фармакологических испытании были получены 
оксалаты, иодметилаты и иодэтилаты вышеуказанных аминоамидов.

Данные относительно никотинолитической активности оксалатов 
на прямой мышце живота лягушки, полученные сотрудниками фарма
кологического отдела нашего института Р. Р. Сафразбекян и Р. Г. 
Парсаданян, приведены на рис. 1 и 2.

Подробные данные фармакологических исследований, а также 
данные сравнительной оценки, с соответствующими аминоэфирами, 
будут опубликованы отдельно.

Экспериментальная часть. Тетраэтилдиаминоизопропил- 
хлорид (3). К смеси 60 г тетраэтилдиаминоизопропилового спирта и 
200 мл абсолютного бензола, при температуре 0—5 , прибавлялось в 
течение одного часа 37 г хлористого тионила. Затем смесь кипятилась 
при перемешивании в течение двух часов, бензол отгонялся и при 
охлаждении остаток обрабатывался раствором 12 г едкого натра в 
13 мл воды, экстрагировался эфиром, высушивался над карбона
том натрия, эфир отгонялся, а останок перегонялся в вакууме. Тем
пература кипения 84—85°/1 мм. Выход 52 г или 8О°/о от теории.

0,1642 г вещ., 0,1056 г А£С1
Найдено °/0: С1 16,05

СцН-з^С!. Вычислено °/0: С1 15.90.

Тетраметилдиаминоизопропилхлорид также был получен выше
указанным способом изтетраметилдиаминоизопропилового спирта. Тем
пература кипения 60—61 /8 мм, выход 87°/0 теории.

/етраметилоиаминоизопр пилфталимид. К 60 г хлористово
дородной соли тетра.метилдиаминоизопропилхлорида в 30 мл толуола 
прибавлялось при охлаждении 12 г едкого натра в 13 мл воды. То
луол отделялся декантацией. Экстракция повторялась еще 5 раз то
луолом (порциями по 30 мл каждая).

Соединенные экстракты высушивались над сухим карбонатом 
калня.

Полученный таким образом раствор 'хлорида кипятился с 56 г 
фталимида калия при перемешивании в течение 15—16 часов.

После фильтрации и отгонки толуола остаток закристаллизовы- 
вался.
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Рис. 2.



После перекристаллизации из эфира температура плавления 
96—97е. Выход 35,9 г или 54,1% теории.

1,55 мг вещ., 24’; 664,3 .и.и; 0,235мл N2
Найдено* %: N. 15,23

C։5H21O2N3. Вычислено %: N 15,27.
Тетраэтилдиаминоизопропилфталимид. Смесь 45 г тетраэтил- 

диаминоизопропилхлорида, 38 г фталимида калия и 150 мл абсолют
ного толуола нагревалась в течение 14—15 часов при 140—150° (тем
пература бани). После фильтрации н отгонки толуола остаток пере
гонялся в вакууме. Температура кипения 221—22371 мм. Выход 
55 г или 64.7% теории.

d? 0,9892; По 1,4820; найдено MRd 95,77; вычислено 95,98
4,845 мг вещ., 24 ; 668,3 мм, 0,618 мл N2 

Найдено %: N 12,89
С։9Н89О2Ыз. Вычислено %: N 12,68.

Тетраметилдиаминоизопропиламин. Смесь 39,5 г тетрзметил- 
диаминоизопропилфталимида и 100 г 34°/0 соляной кислоты нагрева
лась при 120՞ в течение 3 — 4 часов. После охлаждения образовавшаяся 
фталевая кислота отфильтровывалась. Фильтрат выпаривался. Получен
ная таким образом сиропообразная масса обрабатывалась 5О°/о раство
ром едкого натра, экстрагировалась эфиром. Эфирный экстракт высуши
вался над сухим едким натром и после отгонки эфира остаток пере
гонялся в вакууме. Температура кипения 73—7576 мм. Выход 14 г 
или 67,3 % теории.

di0 0.8644; пр 1,444; найдено MRd 44,61; вычислено 45,83.
2,565 мг вещ., 22°; 668 мм, $,725 мл N2 

Найдено %: N 28,74
C7H19N3. Вычислено %: N 27,91.

Тетраэтилдиаминоизопропиламин был получен таким же спосо
бом из тетраэтилдиаминоизопропилфталимида. Температура кипения 
83 85 /3 мм. Выход 71°/0.

d? 0,8763; nb° 1,4370; найдено MRd 57,17; вычислено 57,30.
Этиловый эфир изоамил-5ензилацетоуксусной кислоты. К ра

створу этилата натрия, полученному из 0,5 л абсолютного спирта и 
12 г металлического натрия, добавлялось 100 г свежеперегнанного 
изоамилацетоуксусного эфира и после получасового слабого кипения 
смеси — 80 г хлористого бензила. Смесь кипятилась при непрерывном 
перемешивании в течение 8 часов. Спирт отгонялся и к остатку до
бавлялась вода до полного растворения образовавшегося при реакции 
хлористого натрия. Всплывшая при этом маслообразная жидкость от
делялась, а водный слой экстрагировался эфиром. Смешанные экстрак
ты высушивались над сульфатом натрия и после отгонки эфира оста
ток фракционировался в вакууме. Температура кипения изоамил-бен- 
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зилацетоуксусного эфира 170—174 /20 мм. Выход НО г или 75,8'7 
теории.

f кислота. Изоамил-бензилуксусная ки
слота была получена омылением этилового эфира изоамил-бензил- 
ацетоуксусной кислоты с помощью концентрированного водно-спирто
вого едкого натра. Выход кислоты 69,6°,0 теоретического количества, 
считая на изоамил-бензилацетоуксусный эфир. Температура кипени: 
186'/10.илт; образует бесцветные, игольчатые кристаллы из бензина • 
(фракция, кипящая при 90—100 ) с температурой плавления 45

0,1014 г вещ.., 0,2826 г СО., 0,0814 г Н2О 
Найдено °/0: С 76,28, Н 8,90 

СиН2о02. Вычислено °/0: С 76,36, Н 9,09.

Хлорангидрид изоамил-бензилуксусной кислоты был получен 
действием хлористого тионила на кислоту в среде хлороформа.

Температура кипения 145—146°/10 мм.
Тетраэтилдиаминоизопропиламид изоамил-бензилуксусной ки

слоты. К охлажденному льдом и солью раствору 12 г хлорангидри- 
да изоамил-бензилуксусной кислоты в 40 мл абсолютного бензола в 
течение двух часов прибавлялось 11 г тетраэтилдиа.миноизопропилами- 
на в 40 мл абсолютного бензола. Смесь нагревалась на кипящей во
дяной бане в течение одного часа, после охлаждения обрабатывалась 
насыщенным раствором карбоната калия и экстрагировалась бензо
лом. Соединенные экстракты высушивались над сухим карбонато: 
натрия и после отгонки бензола остаток перегонялся в вакууме 
Температура кипения 160—161 /1 мм, выход 16 г или 78,8° 0 теории.

3,727 мг вещ.. 10, 177 мг СО2, 3,631 мг Н2О 
Найдено °/0: С 74,45: Н 10,83

С25Н45ОХ’3. Вычислено °/0: С 74,44: Н 11,16
7,630 мг вещ., 25°: 663,4 мм, 0,804 мл N2 

Найдено °/0: N 10,53
C25H.j5O3N. Вычислено °/0: N 10,42.

Выводы. 1. Действием тетраметил- и тетраэтилдиаминоизопропнл- 
хлоридов на фталимид калия в среде абсолютного толуола получены 
соответствующие тетраал кил диаминоизопропил фтал нм иды, расщепле
нием которых синтезированы тетраметил- и тетраэтилдиаминоизопро- 
пиламины.

2. Взаимодействием хлорангидридов некоторых двухзамещенных 
уксусных кислот с тетраалкнлдиаминоизопропиламинами получено 18 
тетраалкилциаминоизопропиламидов этих кислот.

Институт тонкой органической химии
Академии наук Армяне кой ССР
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Э. К. Африкян, В. Г. Туманян и Р. А. Бобикян

Действие проникающих излучений на азотфиксирующую активность 
культуры азотобактера

(Предстаплено В. А. Фанарджяном IO.XI.1957)

Исследования по применению ионизирующих излучении для це
лей наследственного изменения микроорганизмов были начаты у нас 
В. О. Омелянским и в особенности Г. А. Надсоном с сотрудниками 
(Г. С. Филиппов, Е. А. Штерн, Э. Я. Рохлина и др.).

Большая работа по изучению биологического действия различ
ных видов проникающей радиации на микроорганизмы проведена 
М. Н. Мейселем и его сотрудниками (Ч.

Первые успешные опыты по использованию радиоактивных излуче- 
1 ;ш для получения активных рас азотобактера были проведены Е. А. 
Штерн (а,3). Она получила под влиянием эманации радия ряд активных 
радиорас азотобактера, некоторые из которых были успешно использова
ны в производственных условиях. Стоклаза и Ленкова 4 также отметили 
о стимулирующем влиянии ионизирующего излучения на азотобактер.

Сокурова (5), специально изучавшая этот вопрос, установила 
преходящий стимулирующий эффект некоторых доз излучении.

В настоящем сообщении мы приводим результаты опытов, про
веденных в течение 1955—1956 гг. В работе была использована куль
тура азотобактера Аг. сйгоососсшп, выделенная из обнаженных грун
тов оз. Севан с азотфиксирующей активностью 5,5 .иг азота на I г 
маннита. Здесь мы приводим данные об азотфиксирующей активности 
различных рас азотобактера, полученных от указанной культуры пот 
воздействием рентгеновского облучения, не освещая морфо-физиоло
гических наблюдений над этими культурами.

Облучение производилось на установке РУМ—3 в Ереванском 
научно-исследовательском институте рентгенологии и онкологии. Фи
зические условия облучения: вольтаж—185 Ат\ ампераж —15 тА. Мак
симальная мощность дозы при наибольшем приближении объекта 
к трубке (на расстоянии 6 си) соответствовала 6000/>/.«««. Использо
вались дозы различной мощности, фильтр не применялся. Максималь
ная продолжительность облучения —15 минут. В своей работе мы изу
чали действие рентгеновых лучей на культуру азотобактера как в ус
ловиях роста па агаризованноп питательной среде Эшби, так и в оез- 
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водной среде. В первом случае маленькая чашка Петри (диаметр 4 слс) 
с культурой азотобакгера на агаризованной среде Эшби прикрывалась 
целлофаном и вставлялась в трубку на различное расстояние ит излу
чателя. Во втором случае—для изучения прямого действия рентге
новского излучения—вместо крышки чашка Петри закрывалась целло
фаном, на внутреннюю поверхность которого наносилась петлей кап
ля промытых и суспендированных в воде клеток из культуры азото
бактера на Эшби агаре. На поверхность одной целлофановой крышки 
возможно нанесение 4-х различных культур, что позволяет изучить 
влияние облучения в условиях, исключающих дозиметрические откло
нения. Чашка вставляется в трубку аппарата целлофаном, обращен
ным к излучателю. После облучения на то место целлофана, куда 
был нанесен испытуемый материал, с помощью петли наносится капля 
стерильной воды и после незначительного растирания облученные бак
терии засеваются в свежую питательную среду. Применение целлофа
на надежно предотвращает загрязнение и должно быть широко ре
комендовано для микробиологических исследований по радиобиологии.

Нами была изучена азотфиксирующая активность 11 культур азо
тобактера, условно именуемых „радиорасамиполученных под воз
действием различных доз рентгеновского облучения из исходного 
штамма азотобактера. Условия и дозы облучения приведены в табл. 1.

Условия и доля облучения .радиорас* азотобактера
Таблица 1

Радиораса

R- 1
R- 2
R— 3
R- 4
R— 5
R— 6
R- 7
R— 8
R- 9
Й-10
R-И

Возраст облучае
мой культуры

Характер 
облучения •г

Общая доза 
облучения(н 
рентгенах)

Продолжи
тельность 
облучения 
(в мин.)

4 часа
4 часа

10 суток •
4 часа

16 часов
2 часа
2 часа
2 часа
2 часа

10 суток-
10 суток

На целлофане

На среде Эшби

На целлофане

Ы00 
30О00

4160 
4160
6000 

10400
18000 
1)000

ЗОООо 
30000 
60000

1
5
2
2
1
5
3

1
5
5

10

Все указанные радиорасы, за исключением рас 10 и 11, культу
рально и по данным микроскопии являлись типичными штаммами Аг. 
сйгоососсигп, мало чем отличавшимися от исходной культуры. Радио
расы 10. 11 представляли собой апигмеитные расы со слабой интен
сивностью роста на агаре. Микроскопически у этих культур отмеча
лось преобладание мелких кокковидных форм без ясно выраженной 
палочковидной стадии в цикле развития, столь характерной для Аг. 
сйгоососсиш. 1

Интенсивность азотфиксации радиорас изучалась в колбах Эрлен- 
мейера на экстракте бурой почвы с 1-процентным содержанием ман
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нита. Общий азот определялся по методу Кьельдаля на 20-ый день 
инкубации при 26 С. Опыт ставился в двухкратной повторности.

В табл. 2 представлены данные об азотфиксирующей активности 
испытанных радиорас в возрасте 1,о—2 месяцев и спустя 1 год после 
облучения и сохранения их на агаризованной среде Эшби в пробир
ках. Перед первым определением азотфиксации испытуемые культур! । 
пересевались трижды, а в дальнейшем пересевы производились в два 
месяца раз; исходная необлученная культура содержалась в подобных
же условиях.

Данные приведенной таблицы 
показывают, что в большинстве 
случаев рентгеновское облучение 
культуры азотобактера приводит к

Таблица 2

Азотфиксирующая активность различных 
.радиорас* азотобактера в опытах 1955֊

1956 г. (Средние данные по двум

повышению азотфиксирующей спо- повторностям опытов)

собности у всех радиорас, за ис
ключением расы 9, которая 
по морфологическим и культураль
ным особенностям являлась типич
ной культурой Аг. сйгоососсит. 
азотфиксирующая активность ока
залась более высокой, чем у ис
ходного штамма. У апигментных 
радиорас, резко отличных от ис
ходной культуры, отмечается 
сравнительно слабая азотфиксации, 
которая значительно уменьшается 
после инкубации культур в тече
ние 1 года. У других радиорас это 
не устанавливается. По-видимому

Ш та м м ы 
азотобак

тера

R— 1
R— 2 
R- 3
R— 4
R— 5 
R— 6
R- 7 
R- 8
R- 9 
р֊|»
R —11

1 (сходная 
культура 

азотобактера

Количество фиксирован
ного азота (в жг)

1955 г. „ 1956 г.

7,75 
7,85 
8,56 
8,95 
6,85 
8,25 
8,85

10,4 
5,05 
3.2 
2.5

8,92 
7,78 
7.24
7,44 
7,94
7,94 
7,66 
9.48 
7,50
1.4
1,68

5,56

у апигментных рас это связано с
глубокими изменениями клеток под влиянием проникающей радиации.

Нами было проведено изучение интенсивности роста радиорас 
азотобактера на жидкой среде Эшби без добавления мела. 5 чет чис
ла клеток производился непосредственно в счетной камере и нефело
метрически—с помощью ФЭКН 54. Отдельные радиорасы отличались 
различной интенсивностью размножения, однако нам не удалось ус
тановить закономерности между интенсивностью азотфиксации и рос
том изученных нами культур.

В наших опытах стерилизующее действие рентгеновскою обле
чения на культуру азотобактера не отмечалось при использованной 
максимальной дозе 90000 р. Интересно, что при облучении такой же 
дозой богатой азотобактером бурой почвы в целлофановых мешочках 
азотобактер из нее, как правило, не высевался.

Приведенные нами результаты опытов говорят о возможности 
получения под действием рентгеновского облучения культур азою-



бактера с наследственно закрепленной повышенной способностью азот- 
фиксации.

Сектор микробиологии
Академии наук Армянской ССР
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