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МАТЕМАТИКА

А В Чакмазян

О двумерных поверхностях Р։, вложенных в эвклидово 
пространство Е4.

(Представлено академиком АН Армянской ССР А. Л. Шэгиняном 30/1У 1964)

1. Рассмотрим поверхность Х2, вложенную в эвклидово простран
ство Е4. Пусть

х^~х(и\ и2).

Параметрическое уравнение поверхности Х2. Если X, У единич
ные и взаимно перпендикулярные нормальные векторы поверхности, 
то ее основные дифференциальные уравнения принимают следующий 
вид:
V, XI — Л։/ Х֊]-кц Г, Хс= — Ке.хе 4-а, У, У, = — К] хе — ^Х, (])

где հէյ = — ժւ х д/ X = X V, х1, = — Ժ, х Ե; У = У հ, х,, а V 

символ ковариантного дифференцирования во внутренней римановой 
связности, метрический тензор которого используется для перебрасы
вания индексов.

Составим теперь условия интегрируемости системы (1), прини
мая во внимание, что в бинарной области альтернацию можно заме
нить свертыванием с бивектором а для всякого векторного поля 
справедливо тождество ((1) § 81, (3)) е1'= Хе* V,, где К гаус
сова кривизна.

Эги условия сводятся к следующим:

I. К հ «= е*/ (Л,-/ /1Հ ֊+֊ кц 4').

П. — а„кц ) = 0,

II. 4- = 0,

V. 6/*(7>Պ^4;4*,) = 0,

(2)

Условия (21) равносильны следующему, которое получим, свер
тывая обе их части с бивектором е0.

24 = г1т е'" հտո ֊ք֊ ктп) или հ = Ի1-]-հ, (3)



где
/V = Е'«е'" А„ Атп. ,у - ֊֊-

Теперь вычислим Чебышевский вектор сети А/,. Если обозначим 
его через 6, то из ((1), § 53 (9)) и (2) следует, что

/,= Ь'"‘ Д[Р | 1 А/’7Д/А^/ = 1 1п /V 4՜ ^'>։^\1 <*р] или
4 4 л

/{ = д,,1п Л' 4- СР(1Р], где аффинор С՞— Л'7А,„. (3)

Аналогично, если Чебышевский вектор сеги к։1 обозначим через 
-/ . го получим

'/=֊-^/1пЛ^ ., где аффинор (]? = Ьч1. (4)
4 *

Если сложим выражения (3) и (4), то получим

/< + « = 1֊Й,|П(№Л')+С(;а -Р(;а (5)
4 /։ * 1/1 ’ • ’

1егко видеть, что между аффинорами С? и имеется следующая 
связь

Л/ Н
С{ = — ֊ <# + -77՜ «Г- где «=«'” г՞՞ *₽»>*»«• 

№ /V Ы
А Л

Подставляя выражения С'/ в (5), получим

(6)

Для того, чтобы последнее выражение было градиентным, должно вы
полняться условие

Л<
к

0. (7)

2. Допустим, что можно дополнить до гиперполосы так, что
бы характеристики семейства касательных гиперплоскостей были пер
пендикулярны к касательной плоскости поверхности. Очевидно, что 
тогда естественная нормализация А\ будет одновременно и двойст
венной (2). Поверхности Х„ допускающие двойственную нормализа
цию, образуют некоторый класс, который в дальнейшем обозначим 
через 1Эг. Тогда для поверхности Э։ уравнение (1) принимает следу
ющий вид . • . . * н•՛’. Лч-ЧЕ -М 



где X, У обозначают соответственно нормальный вектор касательно»՛ 
гиперплоскости и вектор характеристической прямой.

Из (3) и (4) следует, что для поверхности Р3 Чебышевские век
торы тензоров ///;, кц градиентны. Легко видеть, что обратное имеет 
место только при выполнении условия (7).

Мы можем формулировать следующее:
Теорема: Для того, чтобы поверхность Хг, вложенная в 

была £)2, необходимо и достаточно, чтобы Чебышевские векторы 
тензоров Ьщ, кц были градиентными и выполнялось условие (7).

3. Выберем на поверхности Х2 какую-либо кривую, проходящую 
через точку М. Обозначая через я длину дуги кривой, то будем

, I 1 п . .иметь х — XIV1, где V1 — . Диффеоенцируя последние выражения 
дь

но 5 и пользуясь (1), получим

х" ки о1 т" X •}֊ к1/ V1 V' У 4֊ х1 (V* )'.

Проекцию вектора кривизны х" на нормальную плоскость мы 
назовем вектором нормальной кривизны и обозначим через х. Это 
вектор рассматривал Э. Картан в работе (’). По определению имеем

х X -+֊ Л// о1 о' У. (8>
Пусть МР вектор нормальной кривизны, л՜, у-координаты точки 

Р в нормальной плоскости |Х. У}. Э. Картан доказал (3), что гео-

метрическим местом точек Р(х, у) будет эллипс с центром Н
о

22 — эллине индикатрисы нормальной кривизны.

Поставим следующую задачу — выяснить, что представляет собой 
индикатриса нормальной кривизны поверхности 7)2. Так как для по
верхности £>2 главные направления тензоров кц совпадут в (■*), то 
зто главное направление назовем главным направлением поверхности 
в точке М.

Обозначим орты главных направлений через (а/, а,)\ тогда

= з։ А/ а] -г а>, ^// ~ в/ Т“ Д/ * СП
где -2), (т„ та)—главные значения тензоров соответственно
Разложим единичный касательный вектор т,։ кривой в данной точке по 
главным направлениям:

о1 = а1 соз у 4֊ «'8։п <р.

Подставляя это выражение в (8) и имея в виду (9), получаем

с։ соб29 -р о, з4п*<р. кц = ^соб2? 4֊ т։§1п:г<р.

МР — СОЯ2 © 4- з, $1п2<р) X -- (т։ С082Ф 4 т, 81паф) У.



X = а։ СОЗ8 Ср 4- з1па р
У = СО5։ ср 4֊ *։ 51Пгф

А* — ’1 = (б2 — <։«) 81П։ Ф или
У— -։ ('! —

Из последнего получаем

Л՜ (^։ ”։) 4՜ У (°2 51 I — 32 ~2 '51
Таким образом, мы получаем, что для поверхности эллипс ин

дикатрисы кривизны вырождается в отрезок прямой, и его центр сов
падает с серединой этого отрезка. В случае, когда эта прямая про
ходит через точку М. т. е. -2 получается, что Г)՛, лежит
в Е։
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МЕХАНИКА ГРУНТОВ

Г И. Тер-Степанян

Полевое определение реологических характеристик грунтов 
на склонах*

(Представлено академиком АН Армянской ССР А. Г. Назаровым 19/Vl 19Ь4)

Аналогично известному в геотехнике методу обратных расчетов 
устойчивости склонов после их обрушения, применяемому для опре
деления прочностных характеристик грунтов in-situ, может быть пред
ложен метод обратного расчета склонов, находящихся в фазе глубин
ной ползучести, для определения также и других реологических 
характеристик грунтов in-situ. В первом случае задачей расчета яв
ляется определение действительного значения среднего сопротивления 
сдвигу по поверхности скольжения, тогда как во втором случае рас
чет позволяет определить две важные реологические характеристики 
лоедел пластического течения и коэффициент вязкости грунта.

В обоих указанных случаях результаты определения свободны 
от ограничений, накладываемых условиями отбора образцов и их ма
лой величиной в лабораторных исследованиях и невозможностью мо
делирования сложной геологической и гидрогеологической обстановки 
Дополнительным важным преимуществом анализа глубинной ползу
чести склонов для определения указанных реологических характери
стик грунтов является возможность использования многолетних на
блюдений за деформациями склонов, другими словами, устранение 
ограничений, накладываемых неизбежной кратковременностью лабо
раторных испытаний.

Для наблюдений за деформациями грунта по глубине применя
ются деформационные колодцы. Эти колодцы бывают двух видов: 
открытые и глухие. Сконструированные нами открытые деформацион
ные колодцы представляют собой шурфы круглого сечения, диамет
ром 0.8—1,0 м, с креплением из металлических цилиндров С, высотой 
',7 м. с флянцами. Сболченные цилиндры погружаются в грунт по 

принципу опускных колодцев. По достижении заданной глубины по
гружения, обычно врезывания в неподвижный грунт, цилиндры по
следовательно разъединяются и плотно устанавливаются в грунте

’ к
Доклад, представленный VI Международному конгрессу по механике грунтов 

к фундаментостроению в сентябре 1965 г. в Монреале (Канада).



(фиг. 1«). Таким образом, цилиндры могут свободно перемещаться 
вместе с прилегающим грунтом в горизонтальном направлении (фиг 
16). На дне шурфа в неподвижных коренных породах закрепляется 
глубинный репер В. 4

6) 
о

6)

м
/•

Фиг. 1. Открытый деформационный колодец.
а—колодец до деформации грунта; 6—то же после 
деформации; в—график деформации открытого

1еформационного колодца № 3.

5С ЮО

Каждый цилиндр снабжен четырьмя крючками Ну расположен
ными на середине высоты цилиндра по концам двух взаимно перпен
дикулярных диаметров (фиг. 2). На эти крючки навешиваются две
капроновые нити с

I 
I 
։

Фиг 2. Измерение ։о- 
ризонтального смеше
ния цилиндра в откры

том колодце.

грузиками 6 по концам; точка пересечения нитей 
определяет центр цилиндра. На поверхности зем
ли устанавливается горизонтальная рама А, ш 
которой может скользить деревянная крестовина 
£). К центру крестовины подвешивается отвес В: 
передвигая крестовину ио раме, приводят в со
прикосновение՝ отвес с точкой пересечения нитей 
каждого цилиндра и измеряют расстояния от от
веса до четырех меток /V. £, 5 и ЦТ сделанных 
на флянце верхнего цилиндра.

Пользуясь графическим методом, уравнивают 
полученные четыре линейные засечки и опреде
ляют положение центра каждого цилиндра. На
блюдения на открытых деформационных колодцах 
периодически повторяются и строятся соответст
вующие графики.

Несколько деформационных колодцев этого 
типа были установлены Институтом геологических

наук под руководством автора на двух крупных оползнях на Черно
морском побережье Кавказа.

Глухие деформационные колодцы представляют собой буровые 
скважины, заполненные чурками круглого сечения, диаметром 5 Яси



длиной до 20 см\ в других случаях скважины забивают очень то
щим бетоном, битым кирпичом и т. д. (фиг. 3). По истечении неко
торого времени рядом с деформационным колодцем отрывается шурф 
и определяется смещение чурок. Отсюда видно, что каждый глухой 
деформационный колодец позволяет сделать только одно опреде
ление.
I По результатам измерений смещений деформационных колодцев 
можно определить две важные реологические характеристики грун
тов предельное значение коэффициента мобилизованного сопротив
ления сдвигу и коэффициент текучести грунта X (։). Эти харак
теристики связаны с пределом пластического течения '0 и коэффици
ентом вязкости т( грунта следующими соотношениями:

и

(I)

(2)

где Н = с' с!ц <р՜—всестороннее давление связности, выраженное че рез 
эффективные напряжения о7.

Ниже показано применение метода к случаю плоскостной глубин
ной ползучести склонов. Плоскостная глубинная ползучесть склона 
имеет место в тех случаях, когда слой грун
та, имеющий равномерную мощность Л, рас
положен на наклонной поверхности контакта 
с подстилающими породами. Деформация 
1склона может совершаться по наклонной по
верхности напластования, или по поверхности 
тектонической трещины, или, наконец, по 
поверхности контакта рыхлых пород, залега
ющих на наклонной поверхности коренных 
невыветрелых пород.

' Описываемый ниже метод применим как 
к случаю свободной поверхности грунта 
(<7о = О), так и к тому случаю, когда на его 
поверхности действует равномерно распреде
ленная нагрузка </0, оказываемая, например, 
весом пласта жестких пород, под которыми 
находится исследуемый грунт.

Необходимые для анализа плоскостной 
склона уравнения были даны в (’). Здесь они 
преобразованном виде.

Фш.З. Закрытый деформа
ционный колодец № 17 после 

деформации грунта.

глубинной ползучести
приводятся в несколько

а) Уравнение, связывающее глубину с1г границы жесткости (ста 
билизации) от поверхности исследуемого грунта и предельное значе 
ние коэффициента мобилизованного сопротивления сдвигу

9



% = (3)(q9 4՜ т «0 tg g

1 ?o + I „ d, +1'd,■ 
COS" 3

v,= i. cosp A(h — z)4֊/?ln

где объемный вес грунта, 
взвешенный объемный вес грунта, 

объемный вес воды, 
dP глубина горизонта грунтовых вод от поверхности грунта, 
3—угол наклона склона, 1
б) Уравнение скорости ve глубинной ползучести слоя, расположен

ного на глубине z от поверхности исследуемого грунта, 

л 
где

-4 = Т tg3 ֊ tsbo (5)
7 :

= — (֊ (6)
7 \ 7 /

и
с = ~ + Чо + l' h + т d,,. (7)

COS3

В результате глубинной ползучести склона вертикальные линии 
деформируются и принимают сложное очертание. Если деформации 
склока не переходили в фазу пластичности (среза), то вертикальная 
линия /И/У (фиг. 1в) после деформации переходит в линию Л/'/У, со
стоящую из следующих участков: 1) криволинейный участок М'Р՛ в 
области развития поверхностной ползучести склона (или почвенной 
солифлюкции); 2) вертикальный участок Р'(}' в области жесткого сме
щения; 3) криволинейный участок <2'/? в пределах зоны глубинной 
ползучести и 4) вертикальный участок /?Л; в несмещенных коренных 
породах. | » ■

Если деформации склона в отдельные периоды переходили в фа
зу пластичности (среза), то к указанным элементам деформированной 
линии добавляется практически параллельный склону участок Р'К. 
(фиг. 3) в зоне пластичности, расположенной вдоль поверхности кон
такта с коренными породами (поверхность скольжения). Деформации в 
этой зоне существенно превышают деформации в зоне глубинной и 
поверхностной ползучести.

Наклон деформированной линии в пределах зоны глубинной пол
зучести зависит от вязкости грунта. Величина смещения и 5, то
чек, находящихся в пределах зоны ползучести, на глубинах и 
от поверхности земли, соответственно, за время / составляет: = 
и 52 = 1/0/. где скорости смещения и V., получаются из (4). Отсюда, 
производя преобразования, находим

10



1 _
/ соя р

2 (8)
Д (?2 — г։) 4֊ В 1п с-?'(*-*,) 

С֊Т'(Л֊г։)

I Такны образом, на основании уравнений (3) и (8) могут быть 
определены величины 1^0о и /., относящиеся ко всему исследуемому 
-слою грунта. Пользуясь уравнениями (I) и (2), можно определить 
реологические характеристики т0 и для слоя грунта, расположенного на любой глубине.

■ II качестве примера определения реологических характеристик 
грунтов ниже используются результаты измерения смешении дефор
мационных колодцев, установленных на оползневых склонах на Чер
номорском побережье Кавказа. Склоны сложены серыми аргиллитами 
и песчаниками олигоцена, падающими параллельно склону и покрыты
ми продуктами выветривания этих пород. Грунтовые воды приуроче
ны к контакту выветрелых глин с коренными породами. Вдоль этого
।оптанта развиваются плоскостные оползни и земляные потоки, нахо- 

■ дящиеся в фазе глубинной ползучести.
Открытый деформационный колодец № 3 был установлен в Сочи 

0/Х1 1960 г.; повторные измерения были произведены Ю/У1 1962. т. е.
■ через /1 = 4,9-107 сек. (фиг. 1). Склон характеризуется следующими

величинами: // = 3,50 м; р = 23°; с!р = 2,0 .и; с1г — 1,40 .м. Грунт харак
теризуется следующими величинами: ; = 2,04 т м\ с = 4 тле,
с 21э10'.

Смещение центра цилиндра № 3, расположенного на глубине
= 1,75 м, составило $1=146 мм, а центра цилиндра № 5, располо

женного на глубине ?2 = ЗД5 м, составило 52 — 60 м.ч.
= 0,077Пользуясь уравнениями (3) и (8) находим 1£0О = и

2,38-10 8 1/сек. Для грунта, расположенного на глубине 3,0 м от
поверхности, имеем 0,51 кГ)см2\ отсюда по уравнениям
находим следующие реологические характеристики: -р = 0,12 кГ см- 

■ и 71 = 6,5-107 кГ. сек/см2.
| Глухой деформационный колодец № 17 был установлен в Хосте 
■31/Х11 1955 и вскрыт 7/ХП 1962, т. е. почти через 7 лет. Время де
формации грунта / -2,18-Ю8 сек. (фиг. 3). Склон характеризуется еле- 
■дующими величинами: А ֊■ 3,8 .и, 5 10՝, с!р 0, ^=1,0 ч. Грунт
I характеризуется следующими величинами: у= 1,96 т .и3, с 2,3 т'.ч2 
|и '£=15 . Измерения на глухом деформационном колодце показали.
■ что чурка №5, расположенная на глубине = 1,0 м, сместилась на 
1*1 = 2,70 и, а чурка № 15, расположенная на глубине 3,1 м, смес- 
■тилась на **2 — 2,55 м. Пользуясь уравнениями (3) и (8). находим 
|1Н®о = ^.О35 и >.= 1,13-10՜8 1/сек. Для грунта, находящегося на глу- 
• бине г = 3,0.и, имеем а = 0,29кГ^см2՝, отсюда по уравнениям (1) и (2) 
находим реологические характеристики то = О,О4 кПсм- и т, = 1.0-10* 
кГ сек/см2.



Смещение оголовка глухого кслодца № 1՜ за 7 лет составило 
2,80 м. На фиг. 3 можно видеть, что к деформации глубинной по. - 
зучести, выразившейся в наклоне колодца (чурки № 1 -16), добавь 
лась, значительно превышающая е? по величине, деформация среза । 
>оне пластич юсти, выразившаяся в перемещении грунта на границ* 
между чурками № 19 и 21) (по линии R'R).

Найденные выше значения коэффициента вязкости грунта явля
ются средними величинами, полученными в предположении, что глу
бинная ползучесть склона происходила с постоянной скоростью. Та. 
как в действительности деформации склона протекают с переменно- 
скоросгыо, усиливаясь во влажные периоды года и ослабляясь в с\- 
кие. то естественно, что и величина коэффициента вязкости грунт 
соответственно изменяется. Увеличивая частоте наблюдений и повы- 
шая их точность, можно получить более тесную связь между иссле
дуемыми факторами. Тем не менее, результаты определений реологи
ческих характеристик, полученных в полевых условиях, ближе к дей
ствительности, чем данные лабораторных исследований.

Институт геологических наук
Академии наук Армянской ССР
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՝ոո րետոՆով և ա յ լն 1 մամ կետի լր ա tj ո ւմ՝ի tj հետս ձևա փոթ ման հորի

hnrl¥*!,*il Iй ,էլ-4ա րում է կատարվում ե հորի նոր Հ որոշ վո t tf (նկ. 3)i

8ույղ Լ տր^ած ղրոէնսէների երկու. կա ր եո ր *»• ղ ո Լ յն ս և ո լող ի ա կան բն ո t թ ա ղ ր ե ր ի՝
պլաստիկ հո սրի սահմանի ե մ tu A ft i aj ի կ ո ւ. թ յան ղործտկղի որոշման հնարա վորnt թյունր ք վեր~
քուծեէով ղրոէնտի իորրավւն քէողրի երկարատև ղ ի տ Ո Լ էքե ե ր ի Ш ր ղ յ ու ն րն ե ր ր » Այդ դիտում-

նԿ'1• աղատ են այՆ и ա հ մ ան ա փ ա կ ո t մն ե ր իղ է ււրււնր կապված ft*'t լարորաոէ ո ր ական նմոէՀ- 
ների վարր չա վ ft ր ի և էիորձերի կա րձտւոեոէ թ յ ան հ ե տ t

րանաձևեր (ՅՀ ւլրու.նտի սահրի մ и րի լի ղաղված ղիմաղրոէ թ յան ղործակ’էի 
ււսէհմանային ք g 0^ // շան ա կո ւփ/յու .ն ր ft ղրու֊նտի X հոոու՚հու թ/ան ղ ո ր ծ ա կի ղրվ Նրտնյ.
^նսէրավորոլթ յու.ն են տա քիս ղանկարյտծ թորրի ղրունտի To պլաստիկ հոորի սահմանի և

ft մ ածու^լյիկո t թ յան ղործակրյի որոշո* tf ր օստտղործ ե լ ով (/; ե (*Հ ) ր ա ն ա »\ ft ե րր :
Ւերված են ո ե ո քողի ա կ ան րնոէ թ ուղ ր ե րի հաշվարկի երկու, ո լրին tn !լ , որոնր հիմնված 

են հով կասի Սևծոէյյան ափի սողանրտէի*11 քանդերին տեղտղրված ձեափոթման հորերի եր- 
կսքրաւոե ղիէէէՈէ մն ե ր ի վրաՏ

Л ИТЕРАТУРА — ԴՐԱ Կ Ա b 11 I* H1 9 II հ Ն
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ФИЗИКА

М Л. Тер-Микаелян, чл.-корр. АН Армянской ССР. и Б В Хачатрян

Дифракционное излучение быстрых частиц

(Представлено 14/УП 1964)

Г В последнее время в литературе появились работы, посвященные 
рассмотрению точных методов расчёта излучения при пролёте зарядов 
7ерез отверстия и экраны (см., например, (1—4)). Зги задачи являются 
обобщением аналогичных задач о дифракции света. Несмотря на пол-
ноту и привлекательность точных методов, круг задач, поддающихся
точному решению, ограничен, а сами решения требуют сложных вы-

՝,’числений.
■ Мы хотели бы указать, что для быстрых частиц (когда ноле
становится эквивалентным набору плоских волн) при решении выше
указанного рода задач можно использовать простои метод, аналогич
ный широко известному методу расчёта дифракции световых волн, 

^основанному на принципе Гюйгенса.
I Как хорошо известно, приближённый расчёт дифракционных за- 
1дач рассеяния справедлив, когда длина падающей на препятствие 
■волны К мала по сравнению с характерными размерами а препятствий 
■(экранов и отверстий). Кроме того, предполагаются малыми и углы 
отклонения от первоначального направления распространения (малые
отклонения от законов геометрической оптики). Таким образом, 
лрходимо выполнение следующих двух условий:

не-

I »<£1. (2)
I Поскольку процесс излучения можно рассматривать как процесс 
рассеяния псевдофотонов, то условия (1) и (2) должны быть сохране
ны. Однако применение принципа Гюйгенса к расчёту излучения имеет 
некоторые особенности, связанные с зависимостью поля частицы от
расстояния до траектории. Для выяснения этого вопроса рассмотрим
поле быстро движущейся заряжённой частицы. На расстоянии 
траектории и на расстоянии г = VI вдоль траектории оно имеет

р от 
вид:

' (р«-+֊г/8

= (1- П-*'’.

Н Е при 3= 1
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Если рассмотреть Фурье компоненту от Ех по времени, то легко 
видеть, что Еа> очень мало при р^>^Т- Это означает, что монохрома
тическая компонента поля частицы пространственно ограничена и от
лична от нуля в круге с радиусом Естественно, что частица
будет „чувствовать" препятствие (будет излучать) только в том слу
чае, когда в противном случае излучение частоты и> будет
сильно подавлено. Следовательно, излучение частоты ՛•• появляется 
лишь тогда, когда

— >41 ֊ , (3)а

и будет тем больше, чем лучше будет выполняться неравенство 
(Х/а)»(1 ֊₽«)%.

Поскольку излучение существенно при больших скоростях и пол 
малыми углами, приближённый метод решения охватывает практиче
ски интересную область.

Перейдём теперь к вычислению излучения при помощи принци
па Гюйгенса.

Пусть заряжённая частица, движущаяся равномерно вдоль оси .՝ 
со скоростью пролетает через отверстие произвольной формы 
н экране (или пересекает экран произвольной формы). Траектория за
ряда перпендикулярна к плоскости отверстия (экрана) — плоскости 
z = 0 В дальнейшем экраны всегда предполагаются плоскими, абсо
лютно непрозрачными и бесконечно тонкими. Можно обобщить изла
гаемый здесь метод так, как это делается в оптической модели ядра 
чтобы отказатся от последних двух ограничений. Этот вопрос, одна
ко, мы здесь не рассматриваем.

Обозначим через и любую из монохроматических компонент 
—ч —►

ноля частицы в свободном пространстве Е или Я ° без временного 
множителя вида e~lai и будем предполагать, что в точках отверстия 
поле таково, каким оно было бы при отсутствии экрана. Все точки 
отверстия, согласно принципу Гюйгенса, становятся источником вто
ричных волн и каждый участок ds — dx dy отверстия создаёт в точке 
наблюдения Р поле

/ — А"
е с

const • (л. у)--------- ds, 11 ।)

а полное поле в точке Р найдём, интегрируя (1.1) по всей площади 
отверстия х ^вообще по части плоскости 2 = 0, не занятой экраном)

и const •
i — R

dx dy. (12)
iP{x, у)

/?~расстояние от элемента отверстия до точки Р.
В дальнейшем мы будем интересоваться лишь излучением при 

пролёте через отверстия, так как при пролёте через экраны может

14



возникнуть дополнительное излучение, связанное, например, с тормо
жением частицы.

Выберем начало координат в произвольной точке внутри отвер- 
стия, обозначим посредством р радиус-векторы точек отверстия и по
средством /?0 расстояние от начала координат до точки Р. Поскольку 
Ц(, много больше размеров отверстия, то

R = —п (1.3)

(л —единичный вектор в направлении А*о) и из (1.2) и (1.3) получаем

и = А м°(л, у)е՜'*9 ds, 
и

5

(1.4)

где Ь= //, а .4 некоторая постоянная. Для определения .4 заметим, 
■
что при неограниченном увеличении размеров отверстия формула 
(1.4) в пределе переходит в обратное Фурье разложение функции 
и' у), откуда и находим, что Д = (2я)՜2. Так как в точке наблю
дения полное поле складывается из поля излучения и поля самой 
частицы, то для нахождения поля излучения необходимо из суммар
ного поля вычесть поле частицы, т. е. поле излучения будет равно:

Z?v) = — —1— i а°(х, 
(2 ”)2.!

у) е~ lk ? ds. (1.5)

Здесь s = s» — $» a д» —плоскость z О. (В дальнейшем индекс rad мы 
будем опускать).
I Приближённая формула (1.5), полученная из простых и нагляд
ных физических соображений, может быть математически обоснована. 
) Представим решения уравнения Максвелла в виде

I Ё™ = Ё°. + Ё, Н™ - Н° -т Н.

Используя векторный аналог формул Грина (5). в случае плоских эк
ранов получаем формулу (см. также (’))

”* /Ь (* ■*I = (| б)
I 2« .1 R
I в
(г0-единичный вектор нормали к плоскости г = О). Используя точное
граничное условие

I Ел, у = — Е^. у на д
и предполагая, что Ел у=^0 на $ (7), в случае малых углов из фор
мулы (1.6), мы получаем формулу (1.5).

Перейдём теперь к конкретным примерам.
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Пусть заряжённая частица на расстоянии г0 от центра пролетает 
через круглое отверстие радиуса а в бесконечном экране (г0<^а). 
Найдём поля излучения Ех и Еу по формуле (1.5).

При движении по оси г свободные поля имеют вид;

или (что эквивалентно (2.1))

где /<։ функция Ганкеля от мнимого аргумента.
Выберем начало координат в центре отверстия, а ось х напра

вим вдоль линии, соединяющей начало координат с точкой пересече
ния траектории частицы с плоскостью г = О-плоскостыо отверстия. 
Введём ещё и полярную систему координат: x = pcos<p, у — psin<p. 
Тогда, используя формулы сложения для цилиндрических функций 
(*). после несложных, но довольно длинных вычислений получаем

qa д

^0 (''о- Ф)-

О
(2.3)

(2.4)

где

и ^0

Jn-\ (qa) Кп (а а) 4֊

-г —Jn(qa)Kn~i (а а)
Я *

(2.5)cos П L

| 1 , при
I 2 ( — /)л, при

п = 0
/1 = 1, 2, 3, - • •

/д-функция Бесселя от мнимого аргумента, q = k sin i> проекция вол
нового вектора на плоскость z — 0, 0-угол излучения относительно

оси г, а 'р-угол между q и осью х.
Зная поля излучения, можем найти угловое распределение излу

чения. Ввиду громоздкости формул приведем результат для числа из
лученных квантов частоты ш при пролете одного электрона (для слу
чая ла 1 и г0«а). Он имеет вид

Лd ш d а = J20(qa) ։ (—} J\(qa) 
՝ a /

— d». (2.6)
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г Результаты при го = О совпадают с результатами работы (у). 
Кроме того, имеем (при да<1)

В £'.=֊Ц----- --- -V 4 (<?<։) COS ф, (2.3')
■ 2 к2 с q2 4՜ а

I f>,=<r4-----֊—т-Л> (<?а) sin <ь. (24)
& 2к։с ^֊4֊ а2

Формулы (2.3') и (2.4') определяют поляризацию излучения:

электрический вектор лежит в плоскости, содержащей векторы v и п.
■ Пусть теперь заряжённая частица пролетает через щель шириной 
а в непрозрачном экране. Траектория частицы перпендикулярна плос
кости щели ֊ плоскости г = 0. Выберем начало координат в точке, пе
ресечения траектории частицы с плоскостью щели, а ось х направим 
параллельно её краям. Расстояния от начала координат до краёв 
щели обозначим через аг и а2 4՜ аг = а).

Из формул (1.5) и (2.1) находим поля излучения

iek - at [f-1 к ) е * - а. (/֊/*) е у

V

е (3.2)
У

где f— I k2x 4- а2 , = k sin D cos ф. ky = k sin H sin <p; D— полярный,
азимутальный угол.

■ Для числа излученных квантов с энергией hw отсюда получаем

.V„,rf«>d2 = ——-------- ------ J (/= I ft2) (е՜27- -т е
8«։hr /Ч/2+*;)1

— 2 г е—=— (/։ — kDcosaky — '2fkvslnaky j—rffi. (3.3) 
/24-&у I w

■ й телесный у ՝ол.
К Когда ах (или а2) стремится к бесконечности, то задача сводится 
л«задаче об излучении при перпендикулярном пролёте рядом с плос
костью. Интегрируя по частотам, мы получаем результат, совпадаю
щий с результатом работы (1), если в последнем рассмотреть малые 
углы и перпендикулярный пролёт.

бьединенная радиационная лаборатория 
ванского государе(венного университета 
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1Г, Լ. Տհ1*-Ա Ի4-’1ԼՅեԼՅԱՆ. մսւ| կսւ Ijui ն 1111||՝ ԴԱ թղթակից-ւսէւղսւմ, I. P. Վ. ԽԱՉԱՏՕՅԱՆ
(Kriuq ւքւսււ6|ւկհ|7րի զիֆրւս1|<)է.ո(ւ Kilin tuqiujpni if p

Աչիւաւոսւնրոլմ, հենվե [n,[ Հյու յղենսի սկղրունքի վր tf Հ Ui կվ ւս ծ

l Ւ3Vtu*ln1**1 աէ^ •մասնիկների ճա и աղ ա յթման հաշվման մոտավոր հ^անակ
է արաղ շ^րմվ^ 
այն ղեպրերի հսյ֊

Հար, Lpp մասնիկը հատում է կամայական ձև ունեցող մետաղական էկրանը. կամ 
անցն ու մ է մ ե in ա ղ ա կան էկրանների *! Ր ա ղւոնվող և Ijuiil սւյական ձև ունեցող ան ց ը ի միհոփ 
էկրանները են թ ա ղ ր վ ո լմ են հ ար թ է բ ացարձ ա կ անթափանց և բացարձակ բարակ'.

Ստացված ընղհանուր բանաձևը կիրա ոված է 2 մասնավոր ղեպրերի համար'
/, Մասնիկը թոՀում է Ա շաոավիղ ունեցող կէոը անցրի միՀով' կենտրոնից ք ( հես

վո բութ յան վրա,
2. 1Г ասնիկը թ ո չու tf է Ա լայնու թյուն ունեցող
Ստացված բանաձևերի սահմանային դեւղբերր 

ւոտնրների հ ա մ ա ւղ ա տ ա и քս ան բանաձևերի հետ»

անվերի երկար ճեղրի միՀովէ 
հ Шմեմատվում են 1 և Չ}
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ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ФИЗИКА

В. А. Джрбашян

Об интерференционном эффекте при возбуждении Na23 протонами

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Г. М. Гарибяном 25 II 1964)

В наших статьях (|<2) было показано, что для медленных'частиц
вклад интерференции кулоновского и ядерно-резонансного возбужде
ний в полном сечении мал. Этот результат совпадает с заключением.
недавно сделанным Фигерой, Армстронгом и Марионом (3) на основа
нии своих (а также* Форда, Бэра, Робинсона и Вилларда) экспери
ментальных данных относительно реакции ^ai3 (р, р'^) No?3. Ука-
занные
Гриффи

авторы в противоречии с теорией (5), 
и Биденхарном, не обнаружили асимметрии

предложенной**
орме резо-в

нансного пика.
X На фиг. 1 приведены экспери
ментальные данные Фигеры и др., 
пунктирная кривая кулоновского*** 
возбуждения Е2 и сплошные кри
вые /, 2, 3, построенные по методу 
наименьших квадратов, аналогичны 
кривым статьи (*) для данных Тем- 
мера и Гейденбурга.

Фиг. 1
■ Кривые /, 2, 3 построены, ис
ходя из формулы для сечения воз
буждения, в которой определения 
матричных элементов обеспечивают (®) действительность величин С/а7 
и <J' II X || на основе инвариантности взаимодействий относитель
но обращения времени.
■ Указанные определения отличаются от определений 
элементов Бете, Плячека, Альдера и др., использованных 
(։/2). Это различие для рассмотренного конкретного случая

матричных 
в работах

ектив-э :пцг

♦ Автор выражает благодарность авторам статьи (“*) за предоставленную воз
можность ознакомиться с их работой до ее опубликования.
■ ՝ Критика работы Гриффи и Биденхарна приведена в нашей статье (*).
■ Смесь М1 улучшила бы согласие с экспериментом в левой части рисунка, 
однако вместе с этим привела бы к резкому противоречию с измерением Теммера и 
Гейденбурга при энергии 2 Мэв
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но приводит к тому, что интерференционный член, использованный в 
настоящей статье, отличается от полученного в работах (1՝2) знаком.

В качестве исходной могут быть использованы также формулы 
(4.5) и (4.8) работы (8) при значении о = 0, в которых неупругое 
ядерное рассеяние описывается в представлении спина канала.

Переход от представления полного момента /՛ частицы к пред
ставлению спина канала 5 осуществляется посредством равенства

У2п = 3(-1)'+։+»У(27Т1)(25+1Т ! ,, } 
з 1/1/1

Приведенная на фиг. 1 кривая 2 симметрична, кривая 3 соответ
ствует случаю (16), когда

• £Лг/։<С0- С/'II * II /> = 0,228е барн.

Таким образом видно, что вклад интерференционного члена при
водит к лучшему согласию с теорией. Он может быть отчетливо ус* 
тановлен прн улучшении точности измерения в 2 — 3 раза.

В заключение заметим, что интерференционный член достигает 
своего максимального значения на полуширине и будет заметнее для 
более высоких уровней промежуточного ядра, когда становятся су
щественными значения /^>1.

Физически» институт ГКАЭ

Վ 1 ՋՐԲԱՇՅԱՆ

ЬПн ե րֆ ե ր ենք) խոհ էֆեկտի ifiuu|iG ւք|>ջւււ_կ|ւ u|riiHiiG(jbrni| 

qrqtilfuiG ժւսւքւսհսւկ

Տույւյ է սւրւ/ած, որ պրոտոններով Ւ1 (V * միզուկների ղրղռմ ան համար Ֆիդերայի 
Արմ ստրոնղի և Մարիոնի ստացած էքսպերիմենտալ տ վ քալներրէ որոնք հակասում են
'Հրիֆֆիի ե թիղենհարնի տեսական աշ!սատտնրի (1 ) արդյունքներին ( հ*ր ի ֆ ֆ ի ի և /•/»* 
դենհարնի տեսության յէննաղատոլթյունր րերված Հ- մեր(ք>) աղխատ տն րում) 9 համաձայն-
վում են ընղհանուր տե սո Լ [մ յ ուն /» րյ րքսուլ
վորասլես կուլոն յան և միջուկային-՞ո եղոնանսայի\

ե ղրակա ց ու ի! յ ուն Л Լ րի հ ե tn / Մասնւս- 
ղրղոումնե ր ի ին տ ե ր ֆ երենցիա ն irl'i

կտրվածքում թև տեսական և թև էքսպերիմենտալ աշխատանքներում ստաք/վում է
փււրրէ /'if տ ե ր ֆ ե րեն րյիոն անղամի ներւ/րումր կարո։/ / որոշակիորեն րարյսւ հայտվել , եթե 
■չափման ճշտությունր մեծարվի 2—3 անրամ:

Л ИТЕРАТУРА — ‘I- P U 4 U Ъ П 1‘ Р 3 (I M>

1 В. А. Джрбашян, ЖЭТФ, 44, 157 (1963). 1 В. А. Джрбашян, .Изв. АН Арм- 
ССР*, 26,87 (1963). ’ А. С. Фигера, Дж. С. Армстронг и Дж. Б. Марион. Nuovo 
Clmento 29. 281 (1963). 4 Дж. Л. С. Форд, Мл. Дж. К. Бэр. Р. Л. Робинсон и 
Г. Б. Виллард, Nuclear Physics (в печати). 5 Г. А. Гриффи и Л. С. Биденхарн 
Nuclear Physics, 32, 273 (1962). ’ В. А. Джрбашян, Nuclear Physics (в печати).
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ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ФИЗИКА

Г. М. Гарибян, чл.-корр. АН Армянской ССР, и М. П. Лорнкян

К теории ионизационных потерь энергии 
в тонких пленках вещества

(Представлено 16/\Ч 1964)

| В 1959 г. теоретически было предсказано С1) отсутствие эффек
та плотности в тонких пленках вещества, расположенных в вакууме. 
В дальнейшем этот эффект был экспериментально наблюден (2) в тон
ких пленках сцинтиллирующего вещества—полистирола. В настоящей 
работе произведен более аккуратный, чем в (։) и в (3) (пункт 2) , 
подсчет указанного эффекта и получены некоторые более общие
ЗЕ

К 1. Пусть частица заряда е и скорости V перпендикулярно про
летает через пластинку толщиной а и диэлектрической постоянной ։(ю), 
расположенную в вакууме. Суммарное поле задачи будет слагаться 
из поля заряда частицы и полей излучения в областях пространства 
до пластинки, в пластйнке и после пластинки. Работа поля заряда 
частицы над частицей приводит и обычным ионизационным потерям 
энергии частицы (4). Работа сил поля излучения дает поправки к этим 
потерям, которые, например, в случае тонкой пластинки, могут стать 
весьма существенными. Общие выражения для работ сил поля излу
чения над частицей до пластины, в пластине и после пластины были 
приведены в (’). Оказывается, что сумма этих трех выражении, после 
достаточно трудоемких преобразовании, сводится к следующему от
носительно простому выражению:

х? ճ/х ц) Ժ ш £ Х/>0

2 е ХХ0 со$ X а — I (г2Хо 4՜ X2) տ1ո X а1րօ + «և + №\ = -

— 2 ՀԲ- տ1ո — а 4֊ Բտ е տ!ո X а 
ш V X



где

1а равно тому минимальному расстоянию от траектории частицы, 

при котором справедливо еще макроскопическое рассмотрение. Счи
тая толщину пластины малой величиной, произведем разложение фор
мулы (1) в ряд по степеням а. В результате получим

(Н

(2)

>7 ж» А „Л, (1 - «)• к/1 +
ег а* | | \ тг г- Хо
2 До

(3)

2. Проинтегрируем выражение для М'ц), используя метод 
Ландау (4). В том случае, когда подынтегральное выражение бу
дет иметь полюс второго порядка, разобьем его на два полюса пер
вого порядка, а после взятия вычетов устремим их снова друг к дру- 

2 0)2 • •гу. А именно, Ло заменим на Ло- Д', где Л' = к՝ — ~ е • где е = 1 — с

------ , а в окончательном результате положим 1 = 0. Также, как и в 
а)2

с*(4), рассмотрим два основных случая. Первый, когда т՛2 <՛ , и вто-
ео

с* ՛ * /рой г>։^>—, где ео = е(О) статическое значение диэлектрической по- 
ео

СТОЯИНОЙ.

В первом случае расчеты показывают, что и7(ц = 0 и, таким об
разом, ионизационные потери определяются только полем заряда час
тицы и задаются формулой без эффекта плотности (4):

и величинас*При — надо различать две возможности. Есл 
ео

определяемая из уравнения

(/€) = ֊
V

(5)
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много меньше атомных частот, то мы опять приходим к первому слу-
аю. Из формулы ^5) видно, что при v, очень близком к с, величина
будет много больше атомных частот и. как показано в

. В этом случае

о е՝
^) = - V2

• (6)

*
Шс' (u>) In Ш (1^

I Огде In ш1 = ------------------
Л

о

(6')

R Складывая эти потери с обычными потерями, обязанными полю 
заряда частицы (4), мы видим, что второй член последней формулы 
сокращается с этими потерями, и мы снова приходим к формуле (4). 
но с другим определением средней частоты; Таким образом, в случае 
,тонкой0 пластинки ионизационные потери всегда обладают логариф
мическим ростом.

I 3. Для того, чтобы найти условия, при которых пластинка может 
считаться тонкой, вычислим 1^(2).

Ввиду того, что 117(2) не имеет полюсов обязанных нулям Л, вы
ражение для И7С2) приводится к следующему, независимо от того 
больше или меньше V величины

_ ft.
I

Ц7։2| = £Д- (I — г ((«>))’о>* </о>. (7)
I 2 J
9 0
I Для.практической оценки величины этого интеграла целесооб
разнее всего разбить его на два интеграла: от 0 до 2 и от 2 до

——9—, где 2 есть та частота, начиная с которой можно считать 
КН1

-f- >֊ Тогда 
О)2

I 2<» О i •> р
U7 = + (1 ). (8)

2 к3 \ 2 J
°

Нетрудно убедиться, что интеграл в последнем выражении не 
вносит существенного вклада и может быть опущен. Так, если взять 
в качестве з диэлектрическую постоянную, описывающую среду, ато
мы которой являются одночастотными осцилляторами, то интеграл в 

(8) будет равен 0,15
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Для полноты отметим, что если ваять

воспользоваться формулой (7), то для получим следующее вы
ражение

<л а1 с2 я Л Л
+ 0)* (9)

Однако этим выражением трудно пользоваться ввиду скудности 
наших сведений о силах осцилляторов /..

В предыдущем пункте было показано, что ЮД) играет сущест- 
с2венную роль в случае v2'^>—, когда оно снимает эффект плотности.
с0

Потребуем, чтобы в этом случае было бы правильным разложение в
ряд по степеням а, т. е чтобы № Д) Ц7ГП, В результате из (6) и (8)
получим:

(10)

Полученная формула отличается от соответствующей формулы 
работы (’) величинами, стоящими под знаком логарифма, которые при 
этом имеют одинаковый порядок. Это обстоятельство обязано тому, 
что в (’) требовалась малость по отношению к МД) плюс работа 
сил поля заряда частицы, тогда как сейчас мы сравниваем ДОД) толь
ко с 1Ц1).

Физический институт ГКАЭ•*

’К И. ’иМФВЗНЪ. 2ш| 1ри 1|ч։Г1 !ННЬ СМ1 -шЬгрн'Г. к 1Г. П|. |гцрьиз1къ

*Ъ|п1_р|> ршгш!| ршг|шБрПЬгпыГ Ь(1Ьгч[1111ф дшд |>п6 ЦпгниимГвЬг|> 
нЬипир]|шП <|ЬгшрЬг;ш|

105^ р, тЬиш 1[ил*Ьп рЬЪ /ум»Ъ I ^р р 4Л п Ьр ! шЪ ршдш1{Ш[П1.

ГН. Л *Ь]П1-.р[1 ршрш![ 2^ Р 1Л I» рпЛ^лГ (*)* \1ппин[ицпц! **^*1 ^фЬ1[>лр фпяЛш-

1[ш1/пр1,1/ и р[ /'ш *п п р Д ршри)^ р р к г[ Ь к рп с : Мум ш^ритш^ pni.it

4 !рпШ1р^1 &2ур[ил 4 <л/^/гг р, Ш]Г1 р | Д (3)
ЪкрПЛ.»Г 11 [г П*ЬЦ Ш Г][1 П*Ь I/П рпси111՝ь11 р^ ^Шл/шр 

11111*11 1>Ъи/кр1/ш[пл. л/ ։

н т ш д у ш ьъ ршЬш^Ь Ьр шрш*[пл_ррпл-ЪЪ Ьр^

Л И Т Е Р Л Т У Р л — Г и 1| 1к Ъ II Ь И* 3 II ь ъ

Г. /И. I арибян, ЖЭТФ, 37, 527 (1959). 2 Л. И. Алиланян, А. К. Мальте}՛. 
I. М. I арибян, И. А. Гришаев. М. П. Лоринян, В. А. Петренко, Г. Л. Фурсол, 
ЖЭТФ, 44, 1122 (1963), 46, 1212 (1964). ’ Г. М. Гарибян. ДАН Арм ССР, 33, 105 (1961)* 

Л, И. Ландау. Е Л1. ЛисЬтиц, Электродинамика сплошных сред. гл. XII, М., ГИТТП 
1957.
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ФИЗИКА ПОЛИМЕРОВ

Н. М. Кочарян, чл.-корр. АН Армянской ССР, А. П. Пикалов. А. В Ка1раманян и
Э. А. Маркосян

Влияние степени растяжения полиметилметакрилата (ПММА) 
на величину второго момента спектра ядерного 

магнитного резонанса (ЯМР)

(Представлено 30/111 1964)

К Спектрометры ЯМР, использующие автодин, имеют преимущест
ва перед другими методами (։) своей простотой в отношении конст
рукции датчиков образца, работающих в широком температурном ин
тервале. Эти условия существенны при ограниченном расстоянии меж
ду полюсами магнита. Однако автодинные схемы имеют тот недоста
ток, что рабочая частота определяется параметрами резонансного 
контура, в катушке которого находится исследуемый образец. Для 
устранения этого недостатка в спектрометре применена кварцевая ста
билизация частоты (*).,
I Блок-схема спектрометра приведена на фиг. 1. Спектрометр соб
ран на базе постоянного магнита 1 ПМ-5000 (3) с зазором, равным 
28 мм. В зазоре магнита расположены датчик 4 и катушки местной 
модуляции магнитного поля 3. На полюсы магнита надеты катушки 
2 модуляции магнитного поля. На катушки 2 подается напряжение 
пилообразной формы от генератора 21 (4). В качестве регистрирую
щих приборов // используются электронный потенциометр ЭПП-09М 
и осциллограф С1-4-

I Автодин собран по схеме Гопкинса (5։6). Колебания, промодели
рованные сигналом ЯМР, поступают на усилитель высокой частоты 6. 
После детектора 7 сигналы ЯМР усиливаются по низкой частоте двух
каскадным низкочастотным усилителем 8. Полоса пропускания усили
теля ^5 гц, в. области частоты местной модуляции магнитного поля 
^80 гц. Коэффициент усиления регулируется (30 н-80) дб.
I С выхода усилителя сигнал поступает на синхронный детектор 
.9 (7). Опорное напряжение на синхронный детектор подается с гене
ратора 20. Продетектироваиный сигнал с синхронного детектора 9 че
рез КС фильтр и согласующие каскады 10 поступает на регистрирую
щие приборы 11.



Амплитудная стабилизация автодина осуществляется через детек
тор 18 и усилитель постоянного тока 19. С выхода ВЧ усилителя 6 
колебания поступают также на сетку смесителя /2, в цепь катода ко-
торого поступают ВЧ колебания

Фиг. 1. Блок-схема спектрометра.
/—постоянный магнит; 2—катушки мо
дуляции; 3—катушки местной модуля
ции, 4— датчик; 5—автодин; 6—усилитель 
высокой частоты; 7—амплитудный де
тектор; 8—избирательный усилитель 
низкой частоты; 9— фазовый детектор; 
10— интегральные и согласующие эле
менты, // — регистрирующие приборы; 
/2—преобразователь частоты; /^—квар
цевый генератор; 14—усилитель проме
жуточной частоты; /5—амплитудный ог
раничитель; 16—частотный детектор; 
/7—усилитель постоянного тока; 18—ам
плитудный детектор; /9-усилитель по
стоянного тока, 20 —генератор 80 гц; 
21—генератор колебаний специальной 

формы.

г ~ 22,05 мгц от отдельного генера
тора /3, настроенного на третью гар
монику кварца. Полосовой фильтр 
в аноде смесителя настроен на 
промежуточную частоту /прЯ։!650кгч. 
После усилителя 14 и ограничи
теля 15 колебания поступают на 
частотный детектор 16.

При уходе частоты автодина 
на нагрузке частотного детектора 
создается постоянное напряжение, 
величина и полярность которого 
соответствуют величине и знаку 
ухода частоты автодина. Это на- 
* 4

пряжение через интегральную цепь 
поступает на двухкаскадный уси
литель постоянного тока 17. Инте
гральная цепь имеет две постоян
ные времени, позволяющие избе
жать искажения сигнала за счет 
ухода частоты и дающие возмож
ность выделить дисперсионную 
компоненту.

В катодной цепи второго кас
када усилителя постоянного тока 
включена подмагничивающая об
мотка феррита. Эффективность си- 

г-пп кгЧ стемы управления ^500------ .
мв 

Полоса захвата схемы стабилиза
ции ~100 кгц.

/Для дифференциального про
хождения спектра ЯМР необходимо осуществлять дополнительную 
модуляцию магнитного поля //0. В нашем спектрометре частота под
модуляции ~80 гц. Напряжение этой частоты подается на катушки 
местной модуляции 3 с генератора 20. .Генератор собран по обычной 
схеме R.C. Конструкция термостатированного датчика представлена 
на фиг. 2. Путем продувания сжатого воздуха через жидкий азот 
можно получить температуру в датчике ~ — 150 С. /Для получения 
положительной температуры сжатый воздух проходит через включен
ный подогреватель.
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Экспериментальная часть. На фиг. 3 приведен спектр ПММА,
сннтый при комнатной температуре. По оси абсцисс отложена 
та, а по оси ординат- амплитуда первой производной сигнала 
щения ЯМР.

часто- 
погло-

Фиг. 2. Термостатированным датчик

г Величина второго момента определяется но снимаемым спектрам 
графически (*)

. 2л л +1Д V =---------- ,

I. А
где

Исследуемые образцы приго
товлялись следующим образом. За
готовки образцов чз технического 
ПММА прогревались в термостате 
при температуре 160 С в течение 
трех часов, а затем растягивались 
на динамометре до определенных 
значений и остывали, после чего 
подвергались механической обра-

Фиг. 3. Производная спектра погло
щения ПММА (20 С).

ботке при непрерывном охлаждении мыльной водой.
Снятие спектра производилось 

напряжения ^20 мин. Спектры для
при длительности пилообразного 
всех образцов снимались при не*



прерывной работе спектрометра. Снятие спектров производилось не
сколько раз в течение 14 дней.

Зависимость величины второго момента от степени растяжения 
показана на фиг. 4.

Возрастание значения второго момента в первоначальной стадии 
растяжения (до 135%) можно объяснить упорядочением молекуляр
ных цепей полимера.

Упорядочение молекулярных цепей препятствует движении» 
цепочечных сегментов (®) метильной группы СН3 и эфирной группы

Фиг 4. Зависимость Д >г от степени 
растяжения к.

ОСН3. При этом движение атомов 
водорода, а следовательно, и маг
нитных моментов ядер будет за
тормаживаться.

Это явление сказывается на 
увеличении локальных магнитных 
полей Нлок, создаваемых магнитны
ми моментами ядер водорода. Уве
личение Л/Лок приводит к уширении» 
спектра поглощения сигнала ЯМР.

Аномальное снижение значе
ния второго момента в области 
215% требует дальнейшего, более 
подробного изучения. Можно пред
положить, что происходят какие-то 
изменения во внутримолекулярном 
взаимодействии, вследствие чего

нарушаются тормозящие движения связи.
Дальнейшее вытягивание приводит к росту вышеупомянутого 

фактора (торможения цепочечных сегментов). Поэтому снова наблю
дается возрастание второго момента.

Последующее увеличение степени растяжения I250 340%1 при
водит к уменьшению значения второго момента. Это объясняется тем, 
что энергия связи полимерных цецей друг с другом уменьшается в 
результате выпрямления последних, что приводит к уменьшению плот
ности упаковки молекул, уменьшению межмолекулярного взаимодей
ствия, к разрыхлению структуры полимера. Таким образом, при боль
ших растяжениях имеет место разрыв части связей между молекула
ми, что приводит к увеличению среднего расстояния между звеньями.

Как известно (18), влияние магнитных диполей ядер падает про
порционально -1 , следовательно, такое разрыхление приводит к рез- 

г®
кому снижению значения второго момента в области больших дефор
маций. Эта часть зависимости второго момента от степени растяже
ния полностью согласуется с работой (։0).

Расхождение с упомянутой работой в области малых значений 
степени растяжения объясняется условиями изготовления образцов. 
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и В нашем случае ориентация происходила в более благоприятных 
температурных условиях (16О”С). Это способствовало развитию релак
сационных процессов, перемещению больших участков цепей друг 
относительно друга в первоначальной стадии растяжения. Это привело 
к уплотнению и, следовательно, к усилению межмолекулярного вза
имодействия. Дальнейшее растяжение, как показано в работе (։0), при
водит к разрыхлению.
■ Можно предполагать, что при повышении температуры в про
цессе ориентации и при уменьшении скорости процесса вытяжки мож
но получить структуры с более плотной упаковкой и значительно 
большими значениями энергии межмолекулярного взаимодействия.
I Авторы выражают благодарность X. Б. Пачаджяну за предостав
ление готовых образцов ориентированного ПММА.
■ ПНИ физико-техническая лаборатория
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НЕОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

С. Н. Авакян и Р. А. Карапетян

I Комплексные соединения меди и марганца с 2-хлорбутадиен 1,3

И (Представлено академиком АН Армянской ССР М. Г Манвеляном 31/111 1964)

■ ՛ Комплексные соединения тяжелых металлов с ненасыщенными 
молекулами до самого последнего времени были изучены недоста
точно полно. Наиболее хорошо изученными являются комплексные 
соединения платины С1’2*3). Причиной этого, вероятно, послужило то 
обстоятельство, что комплексные соединения платины с ненасыщен
ными молекулами вообще более устойчивы, чем соединения других 
металлов. Между тем, при последовательном изучении комплексных 
соединений неплатиновых металлов можно получить ценные резуль
таты для решения ряда основных вопросов химии. Так, можно ре
шить вопросы о влиянии центрального иона на состав и свойства 
комплексных соединений, о природе химической связи внутри моле
кулы, о прочности этих соединений как в твердом состоянии, так и 
в водных и неводных растворах’ и т. д.

М Интересные исследования проделаны И. Долгопольским и М. 
Блюменталь (4). которые для объяснения механизма каталитической 
димеризации ацетилена синтезировали винилацетиленовые соединения 
хлорида одновалентной меди,

Я Гельман и ее сотрудники (5՝б-7) получили комплексные соедине
ния с бутадиеном и 2,5-диметилгексин-3-диолом-2,5.

В; Были синтезированы комплексы хлорида одновалентной меди с 
ацетиленом (8> 9* 10), изопреном (п), бутадиеном (12< 13).
й Некоторые комплексные соединения переходных элементов с 
аминоацетиленовыми и аминоалленовыми лигандами синтезированы 
нами (14։ 15< 16).

В Ограниченное число работ по комплексным соединениям двух
валентного марганца и меди с ненасыщенными молекулами послужи
ло поводом для настоящих исследований.

■ Для получения комплексных соединений меди и марганца с 
2-хлорбутадиеном-1,3 реакция проводилась в безводной метанолоно
вой среде. Оказалось, что хлориды меди и марганца при 40°С гладко
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вступают в реакцию с 2-хлорбутадиеном-1,3. Причем в случае хло-| 
рида марганца реакционная смесь расслаивается на два слоя: нижний 
розового цвета, а верхний бесцветный. В верхнем слое образуетсяч 
мелкокристаллическое вещество с составом МпС12'С4С1Н5 (II)—светло-I 
розового цвета. А из нижнего после упаривания на воздухе выдели-а 
ется розового цвета мелкокристаллическое вещество с составом! 
2 МпС18-С4С1Н5(Ш). ’ I

Реакции образования полученных соединений \<ожно выразить 
по схеме:

2 Мп CL-4-СН,= С Cl — СН = СН.-* СН, = CCI - СИ = CHj
1 Р
MnCl. MnClj

2 Мп CI, • С, С1Н5 + С, С1Н5 ֊> [Мп С12 ■ C,CI Hs)j.

(1111

(II)
А в случае хлорида .меди реакция протекает по первой схеме:

2 Си С1։ + С, CI Н։ — 2 Си CI. • С, CI Н։.

Данные элементарного анализа и физические константы получен
ных соединений приведены в табл. 1.

I 1,84
II 1,94
111 2,28

194,7
221,4
149,65

625,0
471,7
609,7

Таблица I

Найдено °/0
• Вычислено °/о

Me Cl С Me Cl С

36,50
26,08
32,35

49,02 13.01
48,9 —
52,38 13,82

35,42
25,62
32.04

49,57
49,14
52,11

13,43

14,11

Из состава полученных соединений видно, что одна молекула 
хлоропрена присоединяет два атома металла. Следовательно, коорди
нация происходит за счет двух двойных связей органического лиган- 

. да, в результате чего получаются двухъядерные комплексные соеди
нения.

При растворении в воде все комплексные соединения разлагают
ся на составные части. Они разлагаются также при нагревании, не 
доходя до точки плавления.

Для полученных комплексных соединений и исходных веществ 
сняты спектры поглощения при помощи , ИКС-14. Как показало срав
нение полученных спектров, частоты валентных колебаний двойной 
связи снижены на 60—70 см՜1.

Данные молекулярной электропроводности показывают, что комп
лексные соединения в водном растворе быстро разлагаются и распа
даются на шесть ионов.
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К* Все комплексные соединения труднорастворимы в бензоле, то- 
лудоле, хлороформе, нерастворимы в Н-гептане.
Я Из полученных данных следует, что каждый центральный атом 
присоединяет не более одной молекулы хлоропрена.

Ереванский государственный университет
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ССР* (серия хим. наук), X, 16. 124 (1963). 15 С. Авакян, Р Захарян, ЖОХ. 33 3364 
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ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

В. И. Исагулянц, академик АН Армянской ССР, и М. Г. Сафаров

Взаимодействие а-метилстирола с формальдегидом
1 в присутствии КУ-2

Н- (Представлено 14/1\' 1964)

В Реакция Принса с а-метилстиролом и формальдегидом изучена 
только для случая, когда в качестве катализатора использовалась 
серная, а в качестве растворителя—уксусная кислоты (*՜3). При 
этом основными продуктами реакции являются ацетаты 3-фенил- 
1,3-бутандиола и 4-метил-4-фенил-1,3-диоксан. Ранее нами сообща
лось о возможности осуществления реакции Принса в присутствии ка
тионообменной смолы (4).
■ Опыты показали, что взаимодействие а-метилстирола с водным 
раствором формальдегида в присутствии катионита марки КУ-2 про
текает в мягких условиях: температура реакции 90—95°, количество 
КУ-2 20 г безводной смолы на моль олефина. В результате реакции 
образуется сложная смесь продуктов. Главным составляющим этой 
смеси является 4-метил-4-фенил-1,3-диоксан, на выход которого 
оказывает большое влияние продолжительность опыта. При увеличе
нии времени реакции с 1 до 8 часов выход арилдиоксана снижается 
с 80% до 32%.
■ Этот факт можно объяснить тем, что диоксан по мере образова
ния претерпевает вторичные реакции, приводящие к образованию бо
лее сложных продуктов конденсации. Эти продукты имеют, видимо, 
близкие температуры кипения и поэтому трудно их выделить и иден
тифицировать. Хроматография на пластинке показывает, что смесь 
состоит по меньшей мере из восьми компонентов, из которых пока 
удалось выделить лишь один—феннлтриоксапергидронафталин (X), 
который образуется, по֊видимому, из 4-метил-4-фенил-1,3-диоксана 
(1) в результате последовательно протекающих реакций гидролиза, 
дегидратации и конденсации. Известно (5), что 1,3-диоксаны в присут
ствии кислотных катализаторов при температурах порядка 100 легко 
гидролизуются до диолов.
| В рассматриваемом случае, в результате гидролиза (I) должен 
образоваться 3-фенил-1,3-бутандиол (Н). Последующая дегидратация
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II, протекание которой возможно в тех же условиях, может приве
сти к 3-фенилбутен-2-олу-1 (III), З-фенилбутен-З-олу-1 (IV) и 3- 
-фенил-1,3-бутадиену (V). Эти ненасыщенные соединения в свою оче
редь могут конденсироваться с формальдегидом. Мри этом из III и IV 
возможно образование 4-метил-4-фенил-5-метилоль-1,3-диоксана (VI) 
и 4-фенил-4-этилоль-1,3-диоксана (VII)

СН3 С6Н5 
С /

О сн։
I I

Н2С СП, 
О7

I

С.н5
I 

сн3 - с ֊ сн, - сн, он-----------------------------
он

II

Отдельное изучение реакции Принса с диеновыми углеводорода
ми показывает (6), что в результате реакции получаются продукты 
1,4- и 1,2-прнсоединения. В данном случае 1,4-присоединение мо
жет дать 4-фенил-3,4-дигидропиран (VIII), а 1,2-присоединение—4- 
фенил-4-винил -1,3-диоксан (IX),
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■ Дальнейшая конденсация VIII с формальдегидом приводит, по 
нашему мнению, к X.
■ 52 г а-метилстирола (0,5 моля) с тем. кип. 165 . пб 1,5418,

1.50 »с/0,9108, формалина (54 г формальдегида) и 1.5г КУ-2(влаж-к
ность 33%, статическая обменная емкость 4,67 мг экв(г) при темпе
ратуре 94 (тем. кип. реакционной смеси)) в течение одного часа пе-
Г Н5Св СН։ - СнаОН
В С 7

свн5

ш VII!

н5св сна
хс7

> о сн-сн։он
I I

Н2С сн,
4 о

ремешивались в трехгорлой колбе, снабженной обратным холодиль
ником, мешалкой и термометром. Реакционная смесь охлаждалась до 
комнатной температуры, после него фильтрованием отделялся катали
затор. Фильтрат представлял собой двухслойную жидкость: верхний 
слой содержал воду, невступивший в реакцию формальдегид и неко
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торое количество продуктов реакции; нижний слой— желтого цвета- 
непрореагировавший а-метилстирол и продукты реакции. Водный слой 
и катализатор экстрагировали эфиром. Экстракт объединяли с масля՝ 
ным слоем и отгоняли эфир. Продукт после отгонки эфира подвер՝ 
гался вакуумной перегонке. 11осле перегонки получено 27,3 г а-ме- 
тилстирола; 41,3 г 4՝метил-4-фенил-1,3՝диоксана и 12,6 г фракции, 
выкипающей выше 104 при 4 мм ртутного столба. Степень превра
щения олефина 46,4%, выход диоксана 75°/р. 4-Метил-4-фенил- 1,3- 
диоксан имеет тем. кип. 104 4 мм, п;° 1,5238, (I20 1,0844 тем. пл. 42г 
Литературные данные: тем. кип. 102°/4 мм, (.120 1,0864, п2^ 1,5240. Эле
ментарный состав: С 74,11%. Н 7,84%. Вычислено для СПН14О։: 
С 74,15%. И 7,86%.

Строение диоксана доказано его превращением в 3-фенилбута- 
нол-1 гидрогенолизом по Буво-Блану.

Высококипящая фракция при продолжительном стоянии частично 
кристаллизуется.

Из кристаллической части, перекристаллизацией из эфира, выде
лен продукт с тем. пл. 128°, молекулярный вес 216. Этот продукт, 
как мы полагаем, имеет структуру фенилтриоксапергидронафталина. 
Элементарный состав: С 70,98% II 7,57%. Вычислено для СпН1вО։: 
С 70.98%, Н 7,27%.

Московский институт нефтехимической
и газовой промышленности нм. И. .М. Губкина
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БИОХИМИЯ

А. Ш. Галстян

Динамика ферментативных процессов почв

(Представлено академиком АН /Армянской ССР Г. С. Давтяном 14/!\' 1964)

■*? Изучение активности внеклеточных ферментов почвы позволяет су
дить об интенсивности и направленности почвенных՜ биохимических про
цессов. Активность ферментов можно рассматривать так же. как допол
нительный диагностический показатель различных типов почв С целью 
широкого применения методов ферментативных реакций в почвенно-аг
рохимических исследованиях необходимо знать особенности действия от
дельных ферментов почвы. Одним из существенных свойств почвенных 
ффментов является изменение их активности в течение года.
К. В этой работе изучалась динамика активности ферментов в различ
ных почвенно-климатических условиях Армении и се связь с изменением
содержания в почве легкоусвояемых питательных веществ при вегетации 
сельскохозяйственных растений. Исследования проводились на выщело
ченном черноземе (Дорийское плато), каштановой карбонатной почве 
(Абовянский район) под озимой пшеницей и на культурной-поливной 
бурой бескарбонатной почве (Эчмиадзинский район) под хлопчатником 
и люцерной. Для установления динамики действия ферментов в почве 
образцы были взяты в различное время года, а для выяснения взаимо
связи Между их активностью и динамикой легкоусвояемых питательных
веществ—через каждые 15 дней в течение вегетационного периода хлоп
чатника. В этом опыте почва характеризуется малым содержанием гуму-
са (1,7%), бедностью азота (0.1%) и сравнительным богатством фос-
рорной кислоты (0,3%). Из пахотного слоя изучаемых участков были
взяты смешанные образцы. Нитраты определялись по Гранвальд-Ляжу. 
фосфорная кислота по Дасу. Активность ферментов почвы определялась 
методами, принятыми в нашей лаборатории (’“’).^^1

Активность ферментов выражалась: карбогидразы в мг глюкозы.
уреаза в мг аммиака на 1 г почвы за сутки; пероксидаза и полифе- 
иолоксидаза в мг пурпургалина на 100 г почвы за 30 мин., дегидразы 
в мг трифенилформазана на 100 г почвы за сутки.
■ Действие фосфатазы определялось фотоколориметрически: на
вески (1 г) почвы помещали в 50-миллиметровые колбы, увлажняли
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до 9О°/о от полной влагоемкости, добавляли 1 .ил 1-процентного раст. 
вора фенолфталеинфосфат натрия и ставили на 1 час в термостат при 
30°С. После инкубации в колбы прибавляли 1,5 мл концентрирован
ного аммиака, водой объем доводили до 50 мл. Окрашенный раствор 
фильтровали и фотоколориметрировали прибором ФЭК-М. Активность 
фосфатазы выражалась в мг Р2О5 на 100 г почвы за час.

11нтенсивность дыхания определялась с помощью колб с труб, 
кой, наполненной натронной известью и выражалась в мг СО, на 
100 г почвы за сутки (э).

Определение активности ферментов в различных типах почв Арме- 
пни показало, что в течение года их действие претерпевает определенное 
изменение. К концу весны и в первой половине лета ферменты почвы 
сравнительно активны, во второй половине лета наблюдается некоторое 
снижение их действия, а осенью — повышение (фиг. I).

Динамичность активности ферментов почвы в течение года объяс
няется неодинаковыми температурными условиями, разной степенью
влажности и аэрации почвы, наличием растительного покрова и другими 
факторами. По основным фактором является жизнедеятельность микро
организмов. Некоторыми исследованиями установлено, что развитие ми
кроорганизмов в почве имеет сезонный и периодический характер (,_;). 
В наших исследованиях в качестве показателя жизнедеятельности ми
кроорганизмов взята интенсивность их дыхания. Определение дыхания 
показало, что в начале лета микроорганизмы действуют активно, в ав
густе их жизнедеятельность в почве подавляется. В этот период снижа
ется также активность почвенных ферментов (фиг. 2). Приведенные

Фиг. 1. Изменение активности фер
ментов почвы в течение года.

/ — дегидразы; 2—инвертаза; 3—по- 
лифенолоксидаза; 4 — уреаза; 5— 

глюкозидаза; 6 — амилаза.

Фиг. 2. Изменение активности инвер
тазы (1,2) и интенсивности дыхания 

(3,4) чернозема (/,5) и каштановой 
почвы (2,4).

данные показывают, что в черноземах Лорийского плато (климат уме
ренно холодный, максимальная температура 30°С, количество осадков 
700 800.и.и), где имеются более благоприятные условия для развития 
микроорганизмов, в биологических процессах наблюдаются такие же и ։-
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мснения, что и в почвах Араратской равнины и предгорной зоны (кли
мат сухой, резко континентальный, максимальная температура 38 40° 
количество осадков 270- 400 .и.и).

Снижение биологическом активности почв во второй половине лета։ 
объясняется тем, что почвенные микроорганизмы продуцируют токсиче
ские вещества — «периодин» и различные антибиотики, которые по яв
ляют жизнедеятельность микроорганизмов | Эти ядовитые вещества 
одновременно ингибитируют активность ферментов почвы Осенью ток
сичность почвы снижается и замечается повышение ее общей биологи
ческой активности.

Опытами установлено, что в течение вегетационного периода суще
ствует корреляционная связь между активностью ферментов и динами
кой легкоусвояемых питательных веществ в почве (фиг. 3). Количество 
легкоусвояемых питательных веществ в почве подвергается большим из
менениям. С весны до середины лета происходит накопление легкихсво 
немых питательных веществ в почве, причем максимальное содержали։ 
наблюдается в июне, затем запасы их уменьшаются, а с осени замечает
ся некоторое повышение их количества. Здесь характерном особенностью 
является то, что активность оксидаз наглядно коррелирует с изменением 
количества нитратов. Так как нитрификация по существу является окис
лительным процессом, в июне в результате ее повышения количеств՛ ни

Фиг. 3. Динамика активности ферментов 
и легкоусвояемых питательных веществ 

в почве.
1 — фосфатаза; 2 — фенолоксидаза;

3 — фосфорная кислота; 4 — нитраты.

тратов в почве резко увеличивается 
В этот период значительно повы
шается также активность оксидаз. 
Количество фосфорной кислоты в 
почве по сравнению с нитратами в 
июне увеличивается мало. Образо
вание легкоусвояемой фосфорной 
кислоты в почве не является пря
мым результатом окислительно-вос
становительных процессов. Увели-
чение легкоусвояемого фосфора 
связано с процессом усиленно» ми
нерализации органических веществ 
в почве, где фосфорсодержащие
соединения под действием фосфа

таз освобождают фосфорную кислоту. При этом одновременно про
исходит повышение растворимости минеральных фосфатов под вли
янием различных кислот. Эти процессы в основном являются гидро
литическими и наглядно отражаются в активности гидролаз (И. Следо
вательно, сезонностью и периодичностью биологических фоцессов выз
вано изменение легкоусвояемых питательных веществ в почве. Последнее 
наглядно отражается в активности ферментов и интенсивности дыхания 
почв.
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Таким образом, ферментативные процессы почвы имеют сезонный 
характер. К конц\ весны ферменты действуют сравнительно активнее, 
во второй половине лета их активность подавляется, а осенью наблюда
ется некоторое повышение. Это обстоятельство необходимо учитывать 
при исследовании ферментативной активности почвы.

Институт почвоведения и агрохимии
.МП и ЗСХП Армянской ССР
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ГЕОХИМИЯ

В. В. Панразян

Закономерности распределения органического вещества 
в третичных отложениях юго-запада Армении

(Представлено академиком АН Армянской ССР И. Г. Магакьяном 15/\ 1 1964)

| Гретичные отложения юго-запада Армении, представленные молас- 
■овыми образованиями олигоцена и миоцена, слагают Араратскую

ЖНжгорную впадину и характеризуются здесь значительным разнообра- 
Вием фациального и литологического состава пород. Поэтому процессы 
Накопления и преобразования рассеянного органического вещества на 
Иазных стадиях геологической истории развития впадины протекали не- 
Ндинаково интенсивно.
В Нижне- и среднесарматские отложения впадины (октемберянская 
■ вита) изучены наиболее тщательно на базе 1500 образцов керна из 20 
■скважин различной глубины, от 600 до 3000 метров. Данные геохимиче
ского изучения пород октемберянской свиты позволяют выявить ряд за- 
■кономерностей и особенностей в распределении и условиях преобразова
ния рассеянного органического вещества.
■ В процессе предварительной обработки экспериментального мате
риала наблюдалось региональное распространение следов миграции би- 
■гумоидов* в породах октемберянской свиты как по разрезу, так и по 
Илощади.
■ По многочисленным эмпирическим данным выявлялось средневзве- 
I■пенное содержание битумоидов в породах свиты для каждой скважины

1 отдельности и были рассчитаны для них средние значения битумных 
коэффициентов (3*) и коэффициентов концентрации аллохтонных би- 
умоидов (Кд). По этим данным на структурной основе был построен 
>яд карт распространения следов миграции микронефти, степени биту- 
> и поз пости органического вещества и пород октемберянской свиты.

Такая методика обработки аналитических исследований органиче- 
кого вещества, впервые предложенная Н. Б. Вассоевичем (՛) и С. Г. Не- 
>учевым (2), позволяет выявить наличие в породах различных генетиче-

Под термином .битумоид", предложенным И. Б. Вассоевичем, подразумевается
•‘Сть органическо։ о вещества,'растворимая в органических растворителях.
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ских типов битумоидов и тем самым установить происходили ли в той| 
или иной свите'процессы миграции битумоидов из материнских пород а 
пласт-коллектор.

Фиг. 1. Карта степени битуминозное™ пород октемберянской спиты Араратской 
впадины.

1—среднее содержание битумоида в породах; 2— контуры и оси предполагае
мых антиклинальных поднятий; .У—опорная скважина; ^—разведочная скважина

.5—структурные скважины.

Методом экстраполяции на карте степени битуминозности пород 
(фиг. 1) был установлен контур максимальных концентраций легкопод
вижных битуминозных веществ в породах октемберянской свиты в райо
не скважин 7-к, 22-к, 17-к. Как видно на карте, этот контур не соответ-1 
ствует контуру выделенного здесь С. К. Арзуманяном антиклинального 
поднятия. Если бы место и направление оси Главной антиклинали были 
установлены однозначно, максимальные значения битуминозности пород 
октемберянской свиты наблюдались бы в районе скв. Г9-к. Очевидно, вы
деленное здесь структурное поднятие имеет более округлые очертания, а 
ее ось, расположенная в районе скв. 17-к, 7-к и 22-к, северо-западное 
простирание. Зона распространения следов миграции битумоидов (фиг. 
2} ограничивает наиболее приподнятую нрисводовую часть этой струк
туры. Породы октемберянской свиты в скв. 19-к, которая, по данным С. К. 
Арзуманяйа, должна быть расположена в осевой части Главной анти
клинали, характеризуются значениями коэффициента концентрации ал
лохтонных битумоидов, равными 1,1 (К/=1,1), что говорит об отсутствии 
здесь миграции битумоидов по разрезу. Максимальные значения коэф
фициентов концентрации (К* 28,8) сосредоточены в пределах зоны рас
пространения ^следов миграции битумоидов, точнее осевой части предпо-



агаемой нами антиклинальной структуры. В процессе бурения в скв. 
.р наблюдалось внедрение в породы октемберянской свиты пластового 
нтрузивного тела. Поэтому естественно было бы предположить здесь 
аличие тектонического экрана на пути миграции микронефти на севе- 
о-восточном крыле складки. В этом случае наличие максимальных скоп- 
ений битумоидов на участке скв. 7-к можно было бы объяснить допол-

Фиг. 2. Карга распространения следов миграции битумоидов в породах 
октемберянской свиты Араратской впадины.

/—зона распространения еле юн миграции. 2— контуры и оси предпола
гаемых антиклинальных поднятий; 3—присутствие следов миграции; 
./—отсутствие следов миграции; 5 опорная скважина; 6'—разведочная 

скважина; 7—структурные скважины.

Ш1тел1ной пластовой миграцией в юго-западном направлении. В данном 
конкретном случае наличие слабо выраженного тектонического экрани
рования не решает проблемы возникновения дополнительного источника 
миграции битумоидов в этом районе. Следуя конфигурации линий рав
ных значений битумных коэффициентов (?*). можно установить в пер
вом приближении направленность процессов миграции битумоидов. Как 
видно на карге степени битуминозности органического вещества (фиг. 3), 
обогащение последнего в районе максимальных значений (в скв. /-к 
За.=22,8) осуществлялось в результате двусторонне направленной ми

грации микронефти в прямо противоположных направлениях. Причем, 
судя по сгущенности кривых содержаний Р4. миграция с северо-восто
ка. из участков максимального погружения пород октемберянской сви- •г
гы, проходила более интенсивно. Многосторонняя миграция битумоидов
в район обнаруженного скопления оказалась возможной только благо
даря наличию здесь структурного поднятия, к сводовой части которого

43



и приурочены максимальные значения Кк и Рк и содержаний битумог] 
да в породах свиты. ' лН

Очевидно, для уточнения строения предполагаемых здесь структур 
ных поднятий одних геохимических исследований недостаточно.

Приведенные здесь выводы о возможных путях миграции и скоплю 
ния микронефти в третичных отложениях юго-запада Армении по да(:. 
ным геохимического изучения органического вещества пород базируют 
на конкретном геологическом материале. Данные микрофаунистическ

Фиг. 3. Карта степени битуминозное™ органического вещества пород октемберянскои 
свиты Араратской впадины. /—линии равных значений бигумоидных коэффициентов; 
2—контуры и оси предполагаемых антиклинальных поднятии; 3—опорная скважинз;

4—разведочная скважина; 5—структурные скважины.

го и палинологического анализа пород, а также каротажных измерений 
не только не противоречат, но и подкрепляют проведенные нами геолого
геохимические построения.

Породы нижнего и среднего сармата (октемберянская свита) Ара
ратской впадины являются по своим битумопроизводящим свойствам 
наиболее перспективными в отношении поисков нефти и газа. С ними 
связаны не только максимальные содержания органического вещества и 
битумоида, а в них углеводородов, но и самые крупные скопления микро-1 
нефти, обнаруженные в пределах впадины.

Район предполагаемого нами сводового поднятия Главной антикли
нали (скв. 7-к, 22-к, 17-к) должен стать предметом первоочередной раз
ведки и самого тщательного геологического и геохимического исследова
ния. Отложения октемберянской свиты являются, по-видимому, нефте
производящими на всей территории Араратской впадины и в них можно 
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ожидать значительные скопления нефти и газа при благоприятных гео
логических и гидрогеологических условиях.

Институт геологических наук
Академии наук Армянской ССР

՛է. ՛Լ ՊԱՅՐԱԱՅԱՆ
Օրգանւս1|Ա16 հյութի н!»գաթւսօիւմ՚ւսհ օրիՈաչաւիւււ թյունճերբ

արևւք^յաճ Հայաււ^ահի Ь г гиг ղւսկահ հասակի հսհվածքհ երում*

Հոկտեմբերյանի շե րտա ի՛մ րի (ստորին- միջին սարմատ) տպաոնե րի գեորիմիական
ռսումնասիրություններր հն արա վո ր ու թ յո ւն են տալի,, 
կան նյութի տարածման և վերափոխման պայմանների

^այւոնարերե լու գրված О ր գ ան ա - 
մի չ՛որք օրինաչափություններ և

նձնահաակու֊թ յուններէ 
Ապացուցված է, որ Արարատյան թ յան ստորին և միհին սարմատի հա-

ՍէԱկի ր ի տ ում ածին ապաոներր հանդիսանում են ա մ են ա հ Л ո ան կ ա ր ա յին ր նավթի և գսյգի 
որոնման տեսակետից»

Այս ապաոՆերի հետ կապված են ոչ միայն օրգանական նյութի և րիտում ոիգի մար-

սիմա/ րանակոլթ յուններ, այլև միկրոնտվթի 
նարերվ ած են Արարատ յան գոգավորության

ամենարարձր կա էոակումներ.

հարավ-սէրեմ տ յան մասում։

որոնք հայտ-

Л ИТЕРАТУРА—ԳՐԱԿԱՆՈհԹՅՈ Ի Ն
։ Н. Б. Вассоевич, Образование нефти в терригенных отложениях, Труды 

ВНИГРИ, вып. 128, Гостоптехиздат, 1958. ։ С. Г. Неручев, Нефтепроизводящие свити 
и миграция нефти, Гостоптехиздат, 1962.
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ГЕОЛОГИЯ

С. А. Зограбян

О структурных факторах в локализации оруденения 
на Ахтальском полиметаллическом месторождении

(Представлено академиком АН Армянской ССР И Г. Магакьяном 26/\ 1964)

Несмотря на длительное время изучения и значительную разрабо
танность Ахтальского полиметаллического месторождения, некоторые 
вопросы геологической структуры его все еще остаются нерешенными 
Многочисленные поисковые горные выработки, заложенные на основе су
ществующих представлений о рудоконтролирующих нарушениях, часто 
не приводят к положительным результатам.

В процессе детальных исследований, проведенных нами за последние 
годы по изучению структуры месторождения, получены новые данные, 
позволяющие пересмотреть и в некоторой степени дополнить имеющиеся 
до сих пор представления о структурных факторах, контролирующих ло
кализацию оруденения на месторождении.

Структурно-геологическая позиция Ахтальского месторождения оп
ределяется его пространственным положением на северо-восточном по
лого падающем крыле Алавердской антиклинали, имеющей по данным 
большинства исследователей (К. Н. Паффенгольц (’), С. С. Мкртчян ( |. 
Б. С. Вартапетян и др.) северо-западное простирание.

Эта структурная позиция осложнена куполовидным положением вме
щающих рудные тела кварцевых порфиров, осложненных, в свою оче
редь, куполовидными поднятиями II и Ш порядка. Наиболее часто к 
этим куполам и их пологим участкам бывают приурочены рудные тела.

Широко развиты на месторождении дизъюнктивные нарушения раз
личных направлений. Наибольшим развитием пользуются крутопадаю
щие дизъюнктивные нарушения близмеридионального северо-восточного 
и северо-западного направлений. Менее распространены разрывные на
рушения близширотного простирания. По данным М. Л. Лачиняна, эти 
нарушения разбивают месторождение на ряд ступенчато расположенных 
блоков.

Детальное изучение нарушений показало, что они являются в основ
ном дорудными и играют определенную роль в локализации оруденения.

На Ахтальском месторождении очень ярко выражена роль страти-
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графо-литологических факторов и физико-механических свойств горных 
пород в локализации оруденения, в морфологии и условиях залегании 
рудных тел. Главная масса барито-полиметаллического оруденения скон- 
центрирована в узкой зоне контакта гидротермально-измененных поре 
толщи кварцевых порфиров с вулканогенными породами среднего и ос
новного состава дебедачайской свиты, выполнявших роль непроницаемо
го экрана для рудоносных растворов. Роль экрана выполняла также зо- 
на рассланцованных пород, возникшая вследствие тектонических подви
жек, происходивших вдоль этого «контакта»- * ֊/

Из анализа имеющегося геологического материала вытекает, что да- 
же самое благоприятное сочетание отмеченных выше факторов само по 
себе, без наличия рудоподводящих каналов, не может иметь решающего 
значения в локализации оруденения. Только сочетание этих рудовмеща
ющих структур с рудоподводящими каналами создает необходимые ус
ловия для рудоотложения. Поэтому выявление структур, выполнявших 
роль рудоподводящих каналов в процессе рудообразования, имеет важ
нейшее значение при изучении структуры месторождения и для дальней 
того направления поисково-разведочных работ.

Большинство исследователей считает, что роль таких каналов вы
полняли нарушения близмеридионального направления. Об этом говорит 
пространственная приуроченность многих рудных тел к местам развития 
этих нарушений. Однако эта, в основном правильная, точка зрения нуж
дается в существенном дополнении.

Детальные исследования показывают, что роль рудоподводящих ка
налов выполняли не сами близмеридиональные нарушения, а нарушения 
северо-восточного простирания (аз. падения 140—150°, угол падения 70 
75°), по всей вероятности, являющиеся по своему положению оперяющи
ми трещинами II порядка относительно близмеридиональных нарушений 
Эти трещины в большинстве случаев бывают залечены диабазовыми пор
фиритами, иногда встречающимися и в главных нарушениях. После вне 
(рения даек по этим трещинам происходили сколовые движения, о чем 

свидетельствуют сорванные контакты, тектоническая глинка, развитая за 
счет даек по их зальбандам, некоторое дробление даек, которое особен
но сильно проявилось в верхних горизонтах месторождения.

Эти движения предшествовали непосредственно процессам рудоот 
ложения и, естественно, проявились вдоль этих даек, как по наиболее 
ослабленным швам, являющимся к тому же местами соприкосновения 
разных по физико-механическим свойствам сред.

Раздробление пород и полости приоткрывания, возникшие вдоль 
(аск, служили путями для проникновения рудоносных растворов, кото
рые поднимаясь вдоль этих трещин, отлагали свой полезный груз там, где 
имелись для этого благоприятные условия (контакт кварцевых порфирог 
и порфиритов). Сами же главные нарушения и глинка притирания, раз
витые вдоль них, по-видимому, выполняли роль непроницаемого барьера, 
задерживавшего рудоносные растворы. Возможно, что этим и объясни- 
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ется пространственная приуроченность некоторых рудных тел к разло
мам и их тупое выклинивание у самой зоны нарушений.

Другим отличием между главными и сопряженными нарушениями 
кроме различий интенсивности движений, проявившихся по ним, являет
ся то, что главные нарушения часто бывают заполнены глинкой трения и. 
кроме того, они пересекают толщу экранирующих оруденение порфири
тов, что было неблагоприятно тля рудоотложения.

В сопряженных же трещинах обычно вязкая глинка притирания от
сутствует, а сами эти нарушения часто не пересекают толщу порфиритов, 
а упираются в эти породы.

В пользу положения о рудоподводящей роли нарушений, сопряжен
ных с главными близмеридиональными нарушениями и выполненных лай
ками диабазового порфирита, можно привести следующие факты.

I. Приуроченность многих рудных тел к местам сопряжения нару
шений, выполненных дайками, с контактовой полосой между кварцевы
ми порфирами и порфиритами. Примерами подобных соотношений явля
ются рудные тела № 1, 3, 10, II, 13. Случаи контроля дайками некото
рых рудных тел на месторождении описаны и другими исследователями 
(В. С. Балицкий, С. В. Казарян), указавшими на возможность использо
вания некоторых диабазовых даек в качестве поискового критерия- Ха
рактерно, что на нижних горизонтах вдоль даек, контролирующих оруде
нение, развивается интенсивное окварцевание вмещающих пород.

2. Обогащение оруденения вдоль даек диабазового порфирита, что 
часто можно наблюдать на многих эксплуатационных горизонтах место
рождения. Интересно отметить, что эти обогащенные зоны проявляются 
как в лежачем, так и в висячем боку даек, что не может быть объяснено 
только экранирующей ролью даек. Такие соотношения, в частности, мож
но наблюдать на горизонте4-8,5 м (рудное тело № II) и на горизонте 
+52,5 м (рудное тело № 10).

3. Случаи контроля полиметаллического оруденения дайками на
блюдаются в квершлаге № 21, пройденном из штольни № 16. В кварце
вых порфирах, вскрытых квершлагом, развито нисколько зон гидротер
мального изменения, выраженного сильным окварцеванием с прожил- 
ково-вкрапленным и жильным полиметаллическим оруденением.

Все эти зоны развиты вдоль маломощных (до 0,5 .и) Лаек диабазо
вого порфирита северо-восточного простирания. Оруденение проявлено 
как по зальбандам даек, так и по трещинам, сопряженным с дайками.

4- Следующим примером контроля дайками оруденения являются 
соотношения, наблюдаемые в капитальной штольне № 3, пройденной це
ликом по порфиритам. Эта штольня задана из ущелья речки Уч-Килиса 
на участке, расположенном между Ахтальским и Шамлугским месторож
дениями.

Штольней вскрыт ряд медно- и серноколчеданных жил и зон оруде
нения, большинство которых также развивается либо вдоль даек, либо 
же вдоль трещин, сопряженных с дайками.
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Исходя из отмеченных выше закономерностей локализации орудие, 
иия на Ахтальском месторождении, дайки диабазовых порфиритов севе- 
ро-восточного направления (аз. простирания 50—60°), сопровождаемы,, 
окварцеванием вмещающих пород, можно рекомендовать в качестве по
исковых критериев.

Установление рудоконтролирующей роли даек диабазовых порфири. 
тов намного облегчает проведение поисковых работ, что в свою очередь, 
может привести к значительному расширению перспективности место
рождения.

Институт геологических наук
Чкадемин наук Армянской СССР

и. и. աո>րաոյան

O«|iipiu|ui||> pniqtTuitTLNoiqաjjifi հահՐա<|ւոյրի հ ահէ'uijGuijjif ահ 
ebqait|uijGuigif uiG uнгոսկտււսրայիհ qnrdnGGbrfi ifuiujiG

Ախթալայի րաղմ ամ ետադային հանքավայրի հանքայնացման տեղայնացման սրոշ հարցԼլ 
էէ ևռևս մնում են չպարզաբանված։ Նոր տվյալները թույլ են տալիս վերանայելու. ձ նշանակալիո

րեն լրտցնե լու հանքավայրի կաոուցվածքի մասին եղած պա տկ ե ր ա ց ո ւմներր ։

Մինչև այժմ որպես հանքաբեր ուղիներ դիտել են մերձմիջօրե ական ուղղության խաիւ- 
էուււմներր է Նոր տվյալները հաստատում են» որ այդպիսի ուղիներ են հանդիսացել հյուսիս- 
արևե/յան տաըածման խախտումները. որոնք երկրորդ կարգի փետրավորող ճեղքեր են մերձ- 
միքորեակաՆ ճեղքերի նկատմամբ։

Փետրավորող ճեղքերում մեծ մասամբ տեղադրվում են ղիարաղային պորֆիր իտների գայ 
կաներ. վերջիններս երբեմն հանդիպում են և գլխավոր խախտումներում։ Այս ղայկանե/վ

Լեըդրմանր հաջորդել են սահքի թնույթի շարժումներ, որոնց հետևանքով ջարդոտվել են ներ

փակող ապաոներր դայկաների երկայնքով և առաջացել խոռոչներ, որոնք ուղիներ են հան^քւ- 
»ացել հեդրոթերմալ լուծույթների շ րջ ան ա ո ո t թ յ ան համար։

Հ՝ սղվածում ապացուցվում էէ որ ղիարաղային ղայկանեըը հանքայնացման նկաամամլ 
ունեն վերահսկող դեր։ Այն ղիարաղային ղ տյկաներր է որոնք ունեն հյուսիս-արևելյան (50— 
F0°) տարածման ուղղություն և ուղեկցվում են ներփակող ապարների կվարցացում ով, ւպետչ 
! դիտել որպես նոր հ ան քամ ա րմ թնն ե ր հ ա յան ար ե ր ե / ո ւ նախապայման։

Դիարաղային պորֆիրիտի գա յկաների հանքայնացման նկատմամբ վերահսկող դերի հա9- 
տատումր ղ ղ ալիոբեն ղ յուրացնում է որոնողական աշխա տ անքներր, նշում նոր ուղղոլթ քուն
քեր և ընդլայնում հ անքավա յրի հեռանկարները։
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ПОЛЕЗНЫ! ИСКОПАЕМЫЕ

А. Г. Казарян

О вторичных кварцитах Армянской ССР

(Представлено академиком АП Армянской ССР С С. Мкртчяном 27/111 1964։

Гидротермально-измененные породы главнейших колчеданных ме
сторождений Армянской ССР относятся к комплексу вторичных квар 
питов, сходных с таковыми Казахстана, изученными и описанными Н. И. 
Наковником (')• Обоснование генезиса гидротермально-измененных по 
род колчеданных месторождений требует всестороннего изучения вторич
ных кварцитов вне рудных полей.

Ю. А. Араповым (2) сведены данные по вторичным кварцитам Ар
мянской ССР. Они относятся к 1949 г. и охватывают период увлечения 
контактовой теорией образования вторичных кварцитов. Более поздних 
специальных научных работ по их изучению не проводилось. По пред
ставлению многих геологов и в настоящее время вторичные кварциты от
носятся к контактовым образованиям.

По имеющимся материалам, в Армянской ССР известны около 
40 массивов (выходов) пород типа вторичных кварцитов. Вследствие 
того, что они никем специально не изучались, масштабы проявле
ния их недостаточно выяснены. Из-за отсутствия полных данных нет 
возможности показать распределение вторичных кварцитов по удельно
му весу в различных породах мезозоя и кайнозоя. Они обычно развиты 
за счет кварцевых плагиопорфиров, «кератофиров», порфиритов, туфов и 
гуфобрекчий среднего состава, дацитов, андезитов их пирокластов и ан- 
дезито-базальтов. Представлены андалузитовой, диаспоровой, алунито
вой, диккитовой, пирофиллитовой, серицитовой и существенно кварце
вой (опаловой) фациями.

На территории Армянской ССР установлены почти все минералы, 
присущие вторичным кварцитам, а именно: андалузит, алунит, диаспор, 
диккит, дюмортьерит, гематит, зуниит, кварц, корунд, опал, пирит, пиро
филлит, рутил, серицит, хотя пока мало что сделано в отношении выяв
ления закономерностей распределения минеральных фаций.

Минеральный состав четвертичных вторичных кварцитов заметно 
различается от таковых древнего возраста. Так, четвертичные вторичные 
кварциты сложены опалом (3) и алунитом (*). В то время как в юрских 
и эоценовых—больше развиты кварцевая и серицитовая фации, хотя 
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здесь встречены н андалузитовые, диккитовые, пирофиллитовые, диаспо. 
ровые и алунитовые вторичные кварциты.

Нашими подсчетами установлено, (фиг. 1), что больше всего масси
вы вторичных кварцитов развиты в породах третичного возраста -59% 
в средней юре—31%, в четвертичных—5%. В породах верхней юры и ме
ла соответственно приходится по 2,5%. Здесь же следует заметить, что 
главные колчеданные месторождения Армении находятся в среднеюрских 
породах, в то время как в третичных известны относительно незначи
тельные месторождения и проявления металлических руд.

Фиг. ] Распределение массивов 
вторичных кварцитов средн р;нно- 
возрастных комплексных пород на 

территории Армянскон ССР

Ограниченное развитие вторичных 
кварцитов в породах верхней юры и 
мела следует объяснить: во-первых, от
носительно подчиненным распростране
нием вулканогенных пород указанных 
возрастов, во-вторых, большей основ
ностью последних.

На территории Армении известны и 
месторождения вторичных кварцитов 
(Сваранц, Кохб, Шагали-Элар и др.|, 
расположенные вблизи интрузивов. Ряд 
исследователей относит подобные обра
зования к контактово-метасомагическомх 
типу. Однако такое мнение основано 
лишь на пространственном положении 
вторичных кварцитов.

Комплекс геолого-минералогических критериев и в данном случае
позволяет заключить, что вторичные кварциты образовались не за счет 
воздействия интрузива на вулканогенные породы, а пришли в соприкос
новение с интрузивным телом намного позже после своего возникнове
ния. К отмеченным критериям относятся также:

1) постоянство минералогического состава вторичных кварцитов вне
зависимости от контакта с интрузивом;

2) перекрытие вторичных кварцитов известняками и песчаниками
Если полагать, что первые являются результатом контактового воз

действия интрузива, то при этом известняки должны были преобразо
ваться в скарны, а песчаники в роговики.

Масштабы проявления вторичных кварцитов и пространственно при
уроченных к ним металлических руд явно несоизмеримы.

Так, на самом крупном месторождении вторичных кварцитов Арме
нии — Шахназарском, площадью 30 000/И2, находящемся вдали от интру
зива, пока неизвестны какие-либо интересные проявления металличс 
ских руд. В то время как на Кафанском месторождении шачительная 
доля промышленных руд приурочена к слабо измененным нропилитизи- 
рованным туфам и туфобрекчиям порфиритов или порфиритам, а выхо
ды вторичных кварцитов большей частью слагают относительно малые
площади.
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Как нами было уже показано (5) на главнейших колчеданных ме
сторождениях Армении существует резкий разрыв во времени образо
вания вторичных кварцитов и оруденения. Все это приводит к выводу о 
том. что вторичные кварциты в ряде случаев непосредственно не могут 
служить прямым поисковым признаком на колчеданное, молибденовое, 
свинцово-цинковое и другое металлическое оруденение. Вторичные квар
циты являются благоприятным, но отнюдь не гарантирующим поисковым 
признаком, ибо при отсутствии ряда локализирующих факторов оруде
нения они остаются безрудными.

Районы развития вторичных кварцитов и сопредельных вулканоген
ных пород достойны постановки специальных поисковых работ, при этом 
следует учесть, что местами основные запасы металлических руд сосре
доточены и в слабо измененных породах.

Из примеров изучения колчеданных месторождений становится яс
ным, что вторичные кварциты (больше кварцевая фация) местами яв
ляются рудовмещающими при наличии благоприятных экранирующих 
структур (Ахтала (6), Шамлуг). Нами установлено также, что в Кафане 
Каварт-суйская зона дробления (рудник 5—6) проходит, в основном, по 

.границе шород двух фаций вторичных кварцитов: кварцевой и каолини- 
•товой (диккитовой), обладающих резко различными физико-механиче
скими свойствами. Это обусловило локализацию медного оруденения, 
именно в породах кварцевой фации, а также в порфиритах и их туфах

Выходы вторичных кварцитов и сопредельных площадей следует 
подвергнуть ревизии с применением геофизического, гидрохимического 
методов и поисково-структурного бурения с учетом вышеизложенного.

Научно-исследовательски и горно-металлургический 
институт Госметаллургкомитета СССР.

Հ. Դ. ՂԱԶԱՐ8Ս.1.

Հւս|կսւկան ՍՕՈ՝-|ւ Ь ր1|1*ւււ-գակւսհ կւ|ւսր<յի*(?եր|։ ւՐաււիհ

\այկական Ա1]Ռ~ի դքիւավոր կո լչե դան ա յին •> ան րա վա յրե ր ի հի դրոթ երմալ֊ փոփոիէ - 
՛քած •>անրպարոէ֊Նակող ապառնևրր սլաւո/լանոլւք են երկրորդական կվարցիաների կոմսլ֊ 
/երսիՆ, որոնր նմանվու՜մ են Ն. Ա, Նակովնիկի կոդմիգ (1) пси ու մն ա սի րվ ած և նկարագրված 
Լադախստանի միանման ապառներին}

երկր որղական կվա րյյի սՀէ/երր դարդադա ծ են ի > ա չիվ թ թու-մ իքին կապմութ յտ'հ 
կվարցային պէադիոպոր ֆիրների » ա քրիտոֆի րնե րի կե րատոֆ ի րն ե ր ի ) . պորֆիրդ տ հերի է 

ч ֆևրի Ո1 աուֆոր р ե1ւ^1աւնԼր1ւ ե Նե ր !ք ա յ ա դ ված են հ ի մն ա կ աՆ ու.ւՀ ան դ ա յ ո ւդ Д ։// ա յ իՆ , ՞՜
‘•պորային, ալունիտային ք դիկկիտային. պի ր ո ֆի ( ի տ ա յին > и ե րի էքի ու ա յին ե րուե կվարդա- 

յ/'Ն ֆտդ իաներով։

> սւյկա կան ՍՍՌ-ի սւ եր1՛տորիայսէէ! հայտնարերված եՆ ե րկրորդակս/Ն կվա ր դ ի տն Լ ր ի 
քՆորՈդ դրեթե Րոր*ր միներալները^ որոնք են' տնդալուդիտ, դ/Ո է մ ո ր տ ե ր ի տ . պիրոֆիլիա» 
^իկիտ, դոլ.նիտ, ալոլ.նիտ , դիասպոր, սերիցիտ, ոոլսւիէք պիրիտ» կոոու_Նդ 'էհմատ իա հ 
Ո ՐՒշներք սակայն դևո րիչ րան է արված միՆևրաԼայիՆ ֆա^յիաների օրինաչափ տե- 
1 ^ ■**** 2/ս ան հտյտնարերմէոն գործում է

Տ^յաստանի տերիտորիայՈէ մ հայտնի են նաև երկրորդական կվարցիտների >անրո>- 
յ*յՐեր (Ս./արան9, 1քոդր, Շ ա հ ա, ի ֊ , ա ր ե ”ւր սր Ոնք> աե դարա չի. ված ենինարռ-

5՛)



ЧЬ“Ч1’Я Մի :Ա'է’ք հետադոտողներ
կոնտակտ-մետասոմատիկական, Սակայն այղ

մ ան տ ո ա Հա ղո լմն ե րր 
ւոե սաեե տ ո հեմնմած է

ւյիտն ե րի միայն տարածական տեղաբաշխման վրա!

դիտում են է ք>/*պ1« 
երկրորդական ^"Ւ

,ГЬ 2աՐՔ երկրաբան.,. - մ ինե ր ա քողի ա կան նախաղրյսպներ թույլ են 
նել^ւ, որ երկրորդական կվարտաները աոահարե/ են ոչ թե հրաբխային 
ինտրոլղիայի ներղործոլթ յան հաշվին, այլ նրանը ինտրո, ղիային հպեք 
շարումից հետո. Նշված նախադրյալներին պատկանում են՝

սւաքիս եդրւսկա^ 
ապառների

են իրենց ■».

6'ր կր որղ ա կ ան կվարցի սւն երի մին ե ր ա ք ո I/ի ա կան կաղմի կայունությունը.
ին տրո լղ ի ա յի հեւո կոնտակտից:

ԱէնկէՀէ

V. Ьրկրոբդական կվարցիտների վրածածկումը նստվածքային 
րեբով)» որոնք նման պայմաններում ււլեւոք է վերափոխվեին այք 
աո աՀացոլմն Ьրի (ււկաոների)։

Երկրորդական/ կվարցիտների ե ր և ա կ ա յ ո ւմն ե ր ի մասշւոարներր

ապառներով (կրաթ*. 
տիպի մե տա սոմատի

տար ածականորեն
ն ր ա ր են սէն հա մաշա փ եք ի են:

Ւնչպես մենք արդեն ցոլ յւյ են ր տվեք ^.7) Հայաստանի որոշ հանքավայրերի հտ\. 
քա յնացման ե երկրորդական կվարցիտների աոաքացման միՀև գոյություն ունի կտրուէ 
ընդ մի Հո լ մ :

Այս րոքորը բերում են այն ե դրա կսւղու թ յան , որ մի շարք դե պքե րում եր կր որգւ»կա\ 
կվա ր ցիտնե րր չեն կարող հանդիսանաք որպես որոն մ ան անմիջական նախադրյալ կռք\երքս.
նային, մոլիրղենային, կա պար- ղին կա յ ին և ուրիշ տիղ 

Երկրորղական կվարղիտները հանդիսանում են բ

որոնմ ան նախաղրյաք, բանի որ որոշ տեղափակման ղո 
նրանը մնում են յ հանըա յնադված,

մն երի համար!
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СИСТЕМАТИКА РАСТЕНИИ

П. А. Гандилян

Новые разновидности пшеницы

(Представлено академиком АН Армянской ССР В О. Гулканяном 22/1V |Ч64)
В последние годы нами была собрана и посеяна коллекция раз

новидностей пшеницы с целью выявления форм интересных в теоре
тическом и практическом отношении.

Во время проведения этой работы мы столкнулись с интересными 
фактами формообразования. Были описаны весьма различные формы, 
из коих некоторые в данном сообщении фиксируются как ботанически 
новые разновидности.

Фиг. 1. Колос обычного строения; Фиг. 2. Слева колос Г. carthlicum .\eeski var колос var. arnuruciru-claviformie rubiginozum Zhuk, справа колос Г. aestivum 
mihi.\ форма карликовая. L.var. arnuruciru-claviformae mihi.

1. T. aestivum varietas arnuruciru-claviformae Gandil. (var. no- 
va). В 1957 г. в селе Кечут Азизбековского района Армянской СС1 
в посевах озимой мягкой пшеницы нашли колос» который отличалс 
нежным строением и некоторой белавовидностью (к вершине колос 
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был утолщенным и более густым). Семена этой формы осенью то I 
же года посеяли на Разданском сортоучастке. I

В 1958 г. были получены колосья следующих форм (фиг. 1): I
1) обычного строения; 2) к вершине более утолщенные и кол^.! 

новые чешуи с остями (как у Т. carthlicum Nevski). и 3) плотникI 
как у —Т. compactum Host, (interjectum Flaksb. или compactoidA 
Kob.), а остистость как у T. carthlicum Nevski. (т. e. колоски четырех ! 
остые). В последующих поколениях выявились такие же формы ко-1 
лосьев, однако 3-го типа было очень мало. 01

К. А. Фляксбергер (’) отмечает, что морфологические группу I 
которые отличаются по отдельным признакам (в данном случае була-| 
вовндностью и двойной остистостью верхней части колоса) должн(»| 
быть включены „ - как отдельные разновидности в экологоморфоло 
1 ические группы*. В. К. Кобелевым (’) промежуточные формы межд\ 
мягкими и карликовыми пшеницами в пределах 7'. aestivum L. описа 
ны как новые разновидности (например, pseudo-leucospermum-compaA 
toides Kob.; velutinom-compactoides Kob.; pseudo-meridionate-com\ 
pactoides Kob.) К. А. Фляксбергер (’• ’) в составе T. durum Desi 
conv. (grex) niloticum Korn, форму с булавовидным колосом именуе՜ 
как varietas capitaniloticum Flaksb.

В последнее время М. М. Якубцинером (4) установлена особая 
I руппа разновидностей китайских булавовидных форм пшеницы, кото 
рые им обозначены как conv. sinicocapitatium Jakubz. В нашем ма
териале. кроме булавовидности, отмечается и своеобразная остистость 
колоса.

Исходя из вышеизложенного, собранную нами форму фиксируем 
как ботанически новую разновидность. Вот её краткий диагноз.

Колос более или менее булавовидный (capitatum) или „скверхед- 
ный* (от английских слов squarae—квадратный и head —верхушка), 
остистый, притом колосковые чешуи нижней части колоса имеют ос- 
тевидные заострения, а верхней —ости (фиг. 2, 3), цвет колоса серо
дымчатый на красном фоне, зерно —красное. Относится к Т. aestivan 
/ . ssp. indo-europeum Vav. и входит в состав convarietas (5) (или 
grex в смысле К. А. Фляксбергера—(|>3) caesium Al. Именуем var- 
arnuruciru-claviformae mihi. От conv. (grex) caesium отличается боле? 
или менее булавовидностью и остями колосковых чешуй верхней ча
сти колоса.

2. Т. aestivum varietas arnualru-claviformae Gandil. Отличается 
от предыдущего тем, что окраска колоса белая (фиг. 4). Выделен 
нами в 1958 г. в Разданском сортоучастке Армянской ССР, в образце 
сорта озимой пшеницы „Алти-агач“, семена которого мы получили 
из села Ачаджур Иджеванского района Армянской ССР. Входит в со
став conv.(grex) crythrospermum Кого, от которого отличается более 
или менее булавовидностью колоса и наличием остей колосковых че
шуй в верхней части колоса. Эту новую разновидность именуем 
arnualru-claviformae mihi. 9



Интересно отметить, что вышеуказанные новые разновидности 
ранннтельно мало поражаются ржавчинами (признак Г саНИИсиш 
кюк!) и крупнозерные (вес 1000 зерен 38-50 г.). В этом отноше- 
ии они представляют и практический интерес.

Фиг. 3. Колос Т. aestivum /.. 
arntirucira-claviforniae mihi.

Фиг. 4. Колос Т. aestivum L. var 
ar mi aIru-claviformae niihi.

I 3. Т. compactum Host. var.
I севах пшеницы села Агавнадзор

arpualtriru Gantlil. В 1958 г. в по- 
Егегнадзорского района Армянской

ССР мы выявили около 20 разновидностей .мягкой и карликовой пше- 
| ницы. При этом выделены весьма редкие разновидности 7. compactum 
Host. (в). которые впервые были описаны М. Г. Туманяном (՝• ') в 
1925—30 гг. в Эчмиадзинском районе Армянской ССР. В последую

щие годы при посеве этих разновидностей в Учхозе Ар.м СХН ։село 
|1усакерт) была выделена одна новая разновидность, которая харак
теризуется следующими морфологическими признаками: колос ости-

,ый’ опушенный, белый, но с черноватыми краями чешуи, зерно крас- 
Н(|е. От близкой разновидности var. armeniacum Thum., относящейся
к этому же виду, отличается красной зерновкой. Эту новею разно
видность именуем—arpualtriru mihi.

Ниже дается краткий латинский диагноз новых разновидностей:
Descrlpitones varletatum novarum
1. Triticum aestivum L. varietas arnuruciru-claviformae Gandil. 

(var. nova). Spica aristata, caeso-rubescens, fere clavata, glabra; in pace 
superior glumls arlstatis; caryopsis rubra.
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Typus varietatis: Armenia, Daralagez, in scietlbus prope pag. Kei 
chut. VIII. 1957, leg P. A. Gandiljan. 1

Affinitas: A varietatis proximae—T. aestivum var. caesium Al $p. 
ca fere clavata, in parce superior glumis arlstatis differ!.

2. Triticum aestivum L. varietas artiualru-claviformae Gandi 
(var. novak Spica aristata, alba, fere clavata; glabra; in parce superb 
glumis arlstatis; caryopsis rubra. ]

Typus varietatis: Armenia. Razdan, in coligerus seges, VIII 1958 
leg P. A. Gandiljan.

Aiflnitas: A varietatis proximae— T. aestivum var. erythrospermiH- 
Korn, spica fere clavata, in parce superior glumis arlstatis differet.

3. Triticum compactum Host, varietas arpualtriru Gandil. (var 
nova). Spica aristata, albida, sed glumis et lemmis marginibus nigres, 
eenbus, glumae pubescentes; caryopsis rubrida. '

Typus varietatis: Armenia, Daralagez, in scietibus prope pag, Agav- 
nadzor, VII. 1959. Leg P. A. Gandiljan. ’

Afflnitas; A varietatis proximae—T. compactum var. armeniaai* 
Thum, caryopsis rubra differt. I jАрмянским сельскохозяйственный институт

Պ. II. 'Լ11ՆԴ1ՎՅԱՆ
3nrb(i|i Rm* սւսրւսսեսակհԼր

Հեր}ՒՆ т ա ր ին ե ր րե թաղքում 1ци тшр^ид 1~ ղորենի ր ա ղ if ա թ ի վ տարսւ Աէե Ա ակներ 
հավաքում ու ղահք ւո ե и ил կ ան ու. ղորձնական ‘tL тшр р րրություն ն եր էլա յ աղն ող ձեեր 
*» ա յտն ա րե ր J ան նպատւսկովէ 4»Jrj աշխատանքի կ ил ա ա p if ան ըն jd tutjpriLif հեղինակը նկաս1 
ե րաղմաթիվ ձևաոա^աղու-ւքներ i նկարաղրեչ է րաղմաթիվ ձևերլ որոնցից if ի քանիսը աուի 
ч աղորդման մեձ ֆիքսվու_ւք են որպես նոր տարատեսակներ!

J- T. aestivum Լ. var. arnuruciru-claviformae Gandil. Հասկը ք իստավոր է, մեթ 
d n ի» ր ա ֊<) խ ա ղ ո 1 յն' կարմիր ֆոնի վրա, վերեի մ ասր թե շատ ղոլ_րղ ան մ ան Է։

մասի հասկի կային թ ե էի Ո1-կն երն ունեն քիստանման սրվածքներ, վերեիններր' քիք 
էոեր» հատիկը կարմիր է: COflV. CaCSlUm Ai.-ից տարրերվոէ-մ է նրանով, որ հասկը քիչ 
շատ ղուրղանէքահ է ե վերին մասի ^ա սկի կային իք ե ւի ու էյն ե ր ր վերծանում են քիստերով»

T. aestivum Լ. varietas arnualru-claviformae Gandil. Նախորղիղ տարրերխմ 
Լ նրանով f որ հա սքլի ղու^յնը սսլիտաif է1 Conv. erythrospermum К6гп-/>дг ա արր ե ր վոսք I 
.ասքյի բիչ թե շատ ղ ու ր ղ ան մ ան ո լ. թ յա մ ր ե վերին մասի հասկիկային թեփուկների Հք" 

ր ի ստեր ունենալս վ է

Т • COmpaCt tim I lost. var. arpualtriru Gell id 11. Հասկը քիստավոր Էէ սպիտակէ 
թեփու կների եղրերր սև, հա»"իկր կարմիրէ V йГ. ՌրՈԱ>րԱսՇէ1քՈ ТЬПГП.*Д,7 տ արր երվո I «Ա 
հւստիկի կ ил ր if ր ո ւ թ յ ա if р Л

ЛИТЕРАТУРА — ԴՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ •Культурная флора СССР, г. 1, 1935. /И. П. Жуковский, Земледельчесы*1урция. М.—Л., 1933. К.А Фляк:бергер. Определи гель ннгоясцтх хлгбэв. М -Л 1939. 4 .14. Л1. Якубцинер, Ботанический журнал, т. 44, № 10 (1959). 5 Международ ный кодекс номенклатуры для культурных растений, М.—Л., 1959. в /7. А. ГандиМ* 
В, .4. Маргарян, Известия управления с/х наук Минсельхоза АрмССР, № 3, 1951 

М. Г. Туманян. Труды по прикладной ботанике, генетике и селекции, т. XIX вн1’ I. 1929. ' И. Г. Туманян. Определитель хлебов (колосовых), Ереван, 1933.
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А. К- Паносян, чл-корр АН Армянской ССР, и Г. С. Бабаян

Фосфатазная активность как одна из видовых 
особенностей фосфоробактерий

(Представлено 19/Х 1964(

Многие виды микроорганизмов, населяющие почву, и корневые 
нстемы растений при росте и развитии способны выделять в окружа- 
щую среду фосфатазные ферменты (’* 2). Однако, как показывают 

наши исследования, из микроорганизмов высокой фосфатазной актив
ностью обладают фосфоробактерий, которые в процессе своей жизне
деятельности способны расщеплять сложные фосфорсодержащие ор
ганические и неорганические соединения. У других видов почвенных 
микроорганизмов, фосфатазная активность либо слабо проявляется, 
либо отсутствует.

Для определения этой особенности фосфоробактерий мы выра- 
ивали их на различных питательных средах, содержащих сложные 

органические и неорганические соединения фосфора.
Нами испытано 6 культур из музея нашего института и 60 све

жевыделенных штаммов разных видов бактерий, изолированных нами 
из почв обнаженных грунтов оз. Севан в 1960—61 гг. (31). Все изу
ченные культуры подвергались морфо-физиологическому исследова
нию. Систематика их проведена по Н. А. Красильникову (’)• Фосфа- 
тазную активность испытуемых микроорганизмов определяли по ме
тоду Н. А. Красильникова и В. В. Котелева (1).

Для испытания фосфатазной активности применялись агаровые 
блоки с трех питательных сред: МПА, среда Менкиной (с нуклеинатом 
натрия), среда Пиковской (с трехзамещенным фосфорнокислым каль
цием). Выраженная фосфатазная активность, которая выявлялась в 
крупных зонах, характеризовалась более интенсивной окраской зон 
Сводные данные по видовой характеристике фосфатазной активности 
ооследованных культур приведены в табл. 1.

Как показывают данные табл. 1, музейные культуры фосфатазну ю 
активность проявляют при развитии и на МПА и на среде Менкиной 
€ нуклеинатом натрия. Однако это свойство, по сравнению с фосфа
тазной активностью ряда микроорганизмов, выделенных из оонажен- 
ных грунтов, более слабо выражено.
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Таблица /

Ф »сфлта .пая активность различных видов бактерии (величина зон фосфатазнои 
активности вокруг агаровых блоков)*

Виды микроорганизмов Происхож
дение

Вас. mesenteric ns
Вас. mvcoides
Вас. megateriuni
Вас. mt gateriит var.phos- 

phaticnm

Вас. megaterium
Ps. ligae facit ns

/\ч desmolytlcum

Ps. aeruginosa

Chromobacter vioiaceum

t *•

Tor a lop si \

шт. 69 
hit. 4.33 
шт. 10

hit. 30 
шт. 18 
hit. 9 ՛
hit. 36 
шт. 27 
шт. 14 
iut. 11 
шт. 29 
hit. 28 
шт. 15 
hit. 10 
hit. 12 
iut. 7
шт. 17
HIT. 23 
ни. la

музейные

Среда 
Пн конской

Среда
МенкинойM11A

Например, музейные культуры Вас. mesentericus шт. 69, и Ва< 
megaterium шт. 10 при развитии на среде, содержащей нуклеина՜ 
натрия, проявляют фосфатазную активность, дающую окрашеннун 
зону диаметром в пределах 18—20 мм, а выделенная из обнаженных 
грунтов Вас. megaterium var. phosphaticum шт. 30 при развитии на 
зтой же среде образует окрашенную зону диаметром в среднем 3(1 мм 
Pseudomonas liquefaciens шт. 11 и шт. 14—40 мм. Pseudomonas des- 
molyticum шт. 15—42 мм.

Из приведенных данных видно, что ряд микроорганизмов, как и 
музейные культуры, проявляет фосфатазную активность при развитии 
на мясопептонном агаре и на среде, содержещей нуклеинат натрия. 
Однако это свойство более ярко выражается, когда культуры разви
ваются на среде, содержащей нуклеинат натрия. Музейные культуры 
особой разницы не обнаруживают, a Pseudomonas liquefaciens ни

Примечания: (—) отсутствие зоны фосфатазной активности. ( + ) зона 5 
10 мм в диаметре, (4—|-) зона 10—20 мм в диаматре, (-|—Г 4՜) юна 20 30 ММ 
в диаметре, (֊1-4-4 4-1 зона 30—40 .ил в диаметре, | 4-4՜ 4 4-4-) зона более 40X" 
в диаметре.



Toriilopsis шт. 1, а фосфатазную ак-
ивность одинаково проявляют при развитии как на МПА, так и на
леде Пиковской, содержащей Са3(РО4)2. Эта особенность указанных 
ультур представляет особый интерес.

Фосфатазная активность исследуемых микроорганизмов указывает
а то, что микроорганизмы, которые проявляют высокую фосфатаз- 
ую активность при развитии на среде, содер мщей нуклеинат натрия, 
ами являются фосфоробактериями, несмотря на то. что своими мор- 
юфизиологическими свойствами принадлежат к другим группам.

Фосфоробактерии, обладающие фосфатазной активностью, имеют 
резвычайно большое значение для превращения сложных фосфорные 
оединений не только для обнаженных грунтов, но и различных типов 
культуренных почв. Подобными свойствами эти группы микроорга- 
измов участвуют в регулировании круговорота фосфора в природе.

Обобщая результаты вышеизложенных исследований, следует 
аключить, что фосфатазная активность фосфоробактерии может я в 
ятся их видовой особенностью.
Институт микробиологии Академии 

наук Армянской ССР

Ճ. *1. ՓԱՆ011ՏԱՆ, ճայ կակա Б ПНИ- ԴԱ рi|ршկից-шГпрнմ. և Դ. II. HILPIIHIIL

ււււֆու՝ւսթiuIjnЬгիտհերի 4>||1|Ф1и91иЧшЗЬ^ nrujbii чեււակայիհ

ւսրււսհձհւսհատկութւուհհերից ւքԼկց

Չնայած ֆոսֆատաղա J ին ակտիվությու՜ն են ցուցաբերում շատ տեսակի միկրոօրղա֊
(րպէէԼեր և ա եր[, այւլ հատկանիշը շատ

ևորված > ֆոաֆՈ[է պարունակող բարղ օրգանական և անօրգանական նյոլ. 
իկրոօրգան իղմն ե ր ի' ւսյս^ն^ն ֆոս ֆոր ա բա կա ե րիանե ր ի մոտ։

չա,/ k Ղրր֊ 
ք^երը տարալոլծող

Մեր հ ե տ աղոտ ո ւթ յու.ննե ր բ ցու՜յց տվեցին, որ ֆ ո и ֆո ր արա կտ ե րիան եր ի համար ֆոս֊

ոտաղային ակտիվությունը կարող է համարվեք որպես տեսակային 
հուններից մեկը։

tn Ո ան ձն Ш > ս/ Ա9 և Ո է —

Л И Т Е Р А Т У P A — Դ Ր Ա 1| Ա Ն II I' I* 3 II Ի Ն

Н. Л. Красильников. В. В. Кошелев. ДАН СССР, г. 117 № 5 (1957). • //. И 
расилъников. В. В՞ Кошелев. .Микробиология’*, т. XXVIII» выл. 1949. ‘ Г. С. Бабачн, 
Изв. АН АрмССР՛, (биол. науки) г. 17, № 7 (1964). 4 Л. А' Паносян, М. Е. Гамба? 
и, Г. С. Бабаян, .Изв. АН АрмССР՜ (биол. науки), т. XIII. №10 (1961). 5 Н. Д 
расильников. Определитель бактерий и актиномнпетов, М.—Л.. 1949
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