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9 Ф. Э. Мелик-Адамян

К теории матричных акселерант и спектральных матриц функций 
канонических дифференциальных систем

(Представлено академиком АН Армянской ССР М. М. Джрбашяном 20/У!1 1967)

1, В дальнейшем прописными буквами Д, В, Ф, Ч‘, • • ■ будут 
обозначаться квадратные комплексные матрицы одного и того же 
порядка я, через Д*,  В*,  Ф*,  ’Г*, •••—соответствующие эрмитово 
сопряженные матрицы. Единичную матрицу /?-го порядка обозначим 
через/я. Курсивными прописными буквами V, К, • •• будем обозна
чать блочные матрицы с матричными элементами /г-го порядка.

Рассмотрим матричную каноническую дифференциальную систему
вида

J =>.к+ V (г) Г (0 (1)
dr 

где
j / 0 ГД , / Р(Г) Q(r)\ У{Г1} /Г,(г. -)\

(-г„ О/ ( ) Iq*(D  R(r)) - ’ \Y։(r,).)/

Здесь мы предполагаем, что Р (г), С՜} (г). R (г) локально интегрируе
мые в полусегменте |0, р) матрицы-функции, причем Р(/) Р (О

Обозначим через

решение уравнения (1), удовлетворяющее начальным условиям 

Ф (О, X) = А/, Ч (0, /■) = Д,

где матрицы Л! и Д'' удовлетворяют соотношениям
д,[*д4  + л/*/у  = /п, — №*/И  = 0. (2)

Систему (1)-(2) с помощью унитарного преобразования, коммути
рующего с У можно свести к задаче вида (ср. с ( ))
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(•О- г < со)

(3).

где Л (г), В (г) ֊ эрмитовы локально интегрируемые в полусегмент? 
|0, р) матрицы-функции.

Обозначим через Vн класс матриц-функций //֊го порядка £(/) 
(—оо<^к<оо), удовлетворяющих условиям:

1) матрица-функция 12 (л) (— оо <О> < ос) непрерывна слева и 
Е (0) 0;

2) при /.< р разность 1(ц) —£()) есть эрмитово-неотрицатель
ная матрица.

Матрица-функция - (а) из класса \7п называется спектральной 
матрицей-функцией задачи (3), если для любых непрерывных и р-фц- 
нитных*  матриц-функций (7У(/) и Ц,(/) (у՛= 1, 2) выполняется тож
дество 

* р — финитное™ функции, заданной в [0, р), означает, что функция равна пулю» 
в некоторой левой окрестности точки р.

где

есть решение канонической системы (3).
Используя метод направляющих функционалов М. Г. Крейна (2), 

можно доказать существование хотя бы одной спектральной матрицы- 
функции задачи (3). В работе даны необходимые и достаточные усло
вия на матрицу-функцию 12().)£1/,( для того, чтобы она была спек
тральной матрицей-функцией некоторой канонической системы вида 
(3). В одномерном случае эта задача была решена М. Г. Крейном (3)- 
Метод М. Г. Крейна заключается в сопоставлении канонической диф
ференциальной системы типа (3) с некоторой функцией (матрицей-функ
цией), называемой им акселерантой, позволяющей восстанавливать 
рассматриваемую дифференциальную систему. В настоящей работе 
результаты этого автора, установленные для скалярного случая (3) и
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При других предположениях*  для матричного случая ('), распростра
няются на общий случай канонической дифференциальной системы 
с произвольным локально интегрируемым потенциалом.

Отметим, что сравнительно недавно решение обратной задачи 
для спектральной функции скалярной системы (л = 1,р=оо) было 
снова получено ( ) ив несколько иной форме, нежели в (3) (в связи 
с работой (3) см. также (°)).

2. Пусть //(/) (- 2р; р< ос) — некоторая локально ин
тегрируемая в интервале (—2?, 2р) матрица-функция. Следуя М. Г. 
Крейну, назовем ее эрмитовой акселерантой, если //(/) = //♦(—/) 
(—2р<^^<С^Р^ и Для любого г(0< г <2р) интегральное уравнение

Г

Н (( — 5) X (5) с1з = 0 
о

имеет единственное непрерывное решение х (0 0. Последнее усло
вие эквивалентно тому, что интегральная форма

2р
х*  (/)х(/)^

о

2р 2р
С ( X*  (/) /7(/ — 5) Х($) б/хг//

•7 V
о о

(5)

положительна для любых непрерывных р-финитных вектор-функций 
(см. (7)).

Вместе с Н (/) эрмитовой акселерантой будет и №*(/).  Обозна
чим через Г, (Л 5) и />(/, 5) (0</, х < г; г<2р) ядра резольвент 
интегральных операторов в интервале (0, г), порожденных ядрами 
//(/) и //*(/)  соответственно. В случае непрерывного //(/) (а, зна
чит, и //*(/))  Гг (С э) и Ег (I, х) определяются как непрерывные ре
шения уравнений

Г

Гг(С х) 4- I Н (/֊֊//) ГД//, х)//// = /7(/ -X),
<7О

(6)
г

р,(1, ։)+ Н*  ((-и)Рг(и, с1и = Н*  
и 
о

В общем случае элементы матриц Г, (<, л) и оудут непре
рывными вектор-функцнямп аргумента / со значениями из 1 (0, г). 
Кроме того, / и х можно поменять ролями и, как в непрерывном 
случае, ядра Г, ((, и Л (Л «) будут решениями уравнений (Ь) и

♦ Для канонических систем (3) М. I. Крейн (■) строил порождающие етн си
стемы акселераты для случая, когда Я (г) = 0. а Л (г) - симметричная комплексная 

матрица-функция.
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г, (л «) + гис, и) И (и - • 5) <1и — Н (I — .$),

(6')
Г

(>

//) /■/*  (// 5) (1и = Н*  (I — <?).

Имеют место соотношения

гг (Л *)  = г;($, о,
<?Гг(Л 5) 

дг
֊ R (Л г) Гг (г, 5),

Г г (/, 5) = (Г — Г — 5),

при помощи которых доказывается
Теорема 1. Всякой непрерывной (локально интегрируемой) 

матрице-функции С (г) (0<г<2р) отвечает всегда одна и только 
одна непрерывная (локально интегрируемая) эрмитова акселеранта 
НЦ) (—2р<^<^2р) # гпом смысле, что С (г) = ГДО, г).

Эта теорема дает возможность установить взаимно однозначное 
соответствие между каноническими системами вида (3) и эрмитовыми 
акселерантами. Ддя этого надо положить 2Г2л (О, 2г) А (г) 4֊ /Н (г).

3. Для дальнейшего нам понадобится следующее утверждение 
(см. (3)).*

Если Н(/) ( — 2р< / < 2р) — эрмитова акселеранта и если положить
/

П(о = 1НЛ + 2 С //(5) (С - «)</$
V/ 
(I

(—2р</ < 2р),

то существует матрица-функция -! (X) из класса Уп , удовлетворяю-
щая условию

и такая, что

( -2р</<2р); (8)

где Г — постоянная эрмитова матрица.
Матрица-функция (X) £ 1/л, дающая тождество (8) при условии 

(/), называется спектральной матрицей-функцией эрмитовой акселе- 
ранты //(/).

Имеет место следующая основная

Хотя в цитируемой статье рассматривается одномерный случай, это 
утверждение переносится на матричный случай непосредственно.
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т е о Р е м а 2. Множества спектральных матриц.фу нкций ка. 
ионической системы (3) и эрмитовой акселеранты. соответствую- 
щей этой системе, совпадают.

Доказательство этой теоремы основано на том, что соотношение 
{8) при условии (/) эквивалентно соотношению

2Х ' 2г 2г
] 6*  (/) I) (/) а։ + И о*  (/)//(/ _ 5) I) (х) .

о 0 0

— \0

•О / 2г
1 I I е'" О (/)<//

где 0(0 и I) (I) — произвольные непрерывные на сегменте [0 2г] 
(г<р) матрицы-функции. Отсюда можно получить соотношение

.й։ (н) /

С ОБ Ы/,, 
э!п л//л

где

М (/.) СО5 и/„ \ * 
П 1Ип)

Р(С $) = Яе [/֊/(/ +$)+ //(/-$)] 
— 1ш [//(/4֊ Я(/֊х)|

-1т |/У(^ + $, —//(/-$)] \
-Ке[/У(Г + $) ֊//(/ 5)| /

а 0/(0 и />>(/) (/=1, 2) — произвольные непрерывные на сегменте 
[О г] (г «О) матрицы-функции.

Далее, используя представление
Г

, Г ,,, V /собах/Л
4- К(С х) ( ,

։) \sill 181п/
(I

где

а՝ = Гаг (0, г -]- «) а2 “ ՝2г (0> 1 ֊ 5) 

= /’2г (0, г + х) = А՝?г (0, г - х)

Для решения канонической системы (3) можно доказать, по юж 
дество (9) эквивалентно тождеству (4) при ֊ (К) При этом
используются соотношения (6) и (6) для резольвент. 11епосредс1 вен 

ним следствием теоремы 2 является
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Теорема 3. Пусть заданы матрица-функция Е (к) £ .
0. Для того, чтобы Е(л) была спектральной матрицей-функ. 

цией некоторой канонической системы вида (3) в интервале [0 р) 
необходимо и достаточно, чтобы выполнялись следующие условия՝

<ч>

2) функция
СК

имеет первую абсолютно непрерывную в каждом интервале ( -г, г) 
(г<^2р) производную, так что

/
2'(О 2 Г // ($) дз 4- 

а ՛ 
О

(0),

гое И(ь) локально суммируемая в интервале ( 2р, 2р) матрица-
функция՝,

3) Н ($) эрмитова акселеранта в том же интервале.
Заметим, что из условия 2) вытекает неотрицательность формы 

(5). Таким образом, условием 3) исключается возможность равенства 
нулю формы (5) для произвольной непрерывной вектор-функции 
л (/) 0. Для достаточно малого интервала (0, 2р։) условие 3) всегда
имеет место, так что, если выполняются условия 1) и в некотором 
интервале (—2р, 2р) условие 2), то в этом и только в этом случае 
Е (?) будет одной из спектральных матриц-функций некоторой кано
нической системы вида (3), заданной в достаточно малом интервале 
[0, М(=[0, р).

В заключение приношу искреннюю благодарность чл.-корр. АН 
УССР М. Г. Крейну, под руководством которого выполнена эта 
работа.

Ереванский государственный университет
Одесский инженерно-строительный институт
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իսկ А (г), В (г). Ф(г, 
ֆսւնկցի^ն^ւ’ լն' է'ն,է 
էրսրղի •Ч’и,/1пГ •քաէորֆց

'~В(г) А (г)\

< И (г) Я (г)/'

' . \v, V) ւ՚րյաղայրոլմ որոշված
-ր—f Д(г), В(г) Հերմխոյան են ե Д//ш/

Լւոստա nt ijн t if /, փոխհ 

և ( -2p. 2р) <քիյ,"կս1.Ա>"> մ ,ո
•а ե и ր /» tt Д и tn I. if ՛հհ ր ի 
Հ՚ւ I ոոււնււ ե ա и էքու if

'Цг,1)
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*(/) I
с
О

//(/ s)X(s)ds =0
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Vn ֊•••/ նշանակենք V (X) (—օօ < X < ՕՕ) Հերմիտյան ոչ-րացասական ո կարղի 

յատրից-ֆունկցիտների ղասը, որոնք նորմավորված են հետևյալ կերպ

X (X) ճ (X 0) ճ (0) = 0

Հայտնի ձևով (1) տեսքի սիստեմների համար սահմանվում I. մատրից֊ ֆոլնկցի 
՝- (X)€ Vn •
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UiilL l/ifi րԱէ I tf Ы1 Ш (է Д ո .7» fit նկո եա , ե /J ե

I փ ЛО

։
1 Հ1

// (ձ’) (է — տ) ds = Г'1 I (e171—
V \

0 —no
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1 + > 2 ) ~X3 ’
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ФИЗИКА

Г. М. Авакьянц, чл.-корр. АН Армянском ССР, •
И. Р. Альтман и IJ,. М. Альтман

К природе отрицательного сопротивления в кремниевых диодах

(Представлено 12X11 1966)

В работе В. И. Стафеева (') был предложен механизм появления 
участка отрицательного дифференциального сопротивления в полу
проводниковом диоде, база которого сделана из материала, компен
сированного глубокими примесями. В частности, в кремнии это могут 
быть золото, никель, кобальт, цинк и т. д.

Непременным условием появления участка отрицательного со
противления на вольт-амперной характеристике такого диода является 
условие:

Зр Зл- (1)
Теоретически на основе этой модели была построена вольт-

ампирная характеристика такого диода Лампертом (2), Ашли и Мил- 
несом (3). Энергетическая модель диода, принятая для расчета авто
рами (*) и ('), показана на фиг. 1. Здесь - концентрация донор-

•Риг. 1. Энергетическая диаграмма диода.

пых центров, /Уд — концентрация 
глубоких акцепторов. Авторы работ 
(2) и (а) считают, что до участка 
срыва на отрицательное сопротив
ление изменение в заселенности 
глубоких акцепторов электронами 
пренебрежимо мало и — время 

жизни электронов нелико (Ламперт считает его бесконечным, авто
ры (*) учитывают наличие пустых акцепторных уровней и поэтому 
берут конечное время жизни электронов).

В то же время —время жизни дырок, равное ', где
А^ — число заполненных электронами акцепторных центров очень 
мало, так что для проникновения дырок в базу существует „реком
бинационный барьер14, ограничивающий их ток. На участке до срыва 
ток чисто электронный, ограниченный объемным зарядом. С ростом

L2прямого напряжения при условии, что —— = хр (малый уровень 
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инъекции) ( ), (где Л ширина базы диода), согласно Ламперту, ре
комбинационные центры, захватывавшие до этого дырки, начинают 
интенсивно освобождаться от электронов, что приводит к росту 
Поскольку падает „рекомбинационный барьер1* для дырок, то увели
чивается их проникновение в толщу базы и возрастает модуляция 
последней. Гаким образом, этот механизм приводит к уменьшению 
напряжения на диоде, т. е. к 5-образной вольт-амперной характе
ристике. При высоком уровне инъекции уже после прохождения от
рицательного участка, согласно (Л3), должно быть выполнено условие:

т> = [^('Уа)л]1, (3)
т. е. время жизни дырок изменяется в отношении ■

(™)р
В работе (л) до участка отрицательного сопротивления получен 

закон (’) заснет учета нескомненсировапного объемного за
ряда в базе диода, основной же механизм, обеспечивающий форми
рование вольт-амперной характеристики с участком отрицательного 
сопротивления, остается тем же, что и в (2). В отличие от работ (’ *) 
Г. М. Авакьянцем был предложен механизм формирования отрицатель
ного сопротивления, основанный на поляризации кристалла, т. е. форми
ровании объемного заряда, который ограничивает ток через базу 
диода наряду с „рекомбинационным барьером** (’)• Дальнейший рост 
тока приводит к уменьшению плотности объемного нескомпенснрован- 
ного заряда по сравнению с плотностью подвижных носителей, т. с. 
увеличение тока вызывает деполяризацию кристалла. Снятие ограни
чения тока объемным зарядом и является, согласно (’), одним из воз
можных механизмов формирования отрицательного участка на вольт- 
амперной характеристике диода.

Интересно отметить, что в отличие от работ (’ 3) в (*) не содер
жится требования увеличения времени жизни неосновных носителей 
(дырок) на участке после отрицательного сопротивления (вертикаль).

Нами была предпринята попытка экспериментальной проверки 
выводов теории (2՜4) в отношении увеличения на участке вольт- 
амперной характеристики, близком к вертикали.

В качестве объекта исследования были выбраны диоды, оа<а ко 
торых изготавливалась из кремния, компенсированное золотом. рл - 
область получалась вправлением алюминиевой проволочки диаметром 
0,5 мм в п-тип кремния 5-10 16 см՜ (р 10 ком. см).

В качестве тылового контакта использовался сплав золота с 
сурьмой. Полученные диоды герметизировались в микромодульный 
корпус, так что собственная емкость конструкции была менее . -х пико
фарад. Согласно О „—сечение захвата дырки отрицательно заряжен
ным центром зелота (на уровне 0,54 за)-составляет 510֊՛ см-, 
Г=300°К, а о„—10՜15 сл’сечение захвата электрона нейтральпым- 
центром, причем пропорционально Г а 7 .

Ясно, что при комнатн >й температуре условие (1) не выполняет
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ся, тогда как при температуре жидкого азота условие (1) справед 
ливо. Действительно, наши измерения на диодах, время жизни дурОк 
в которых при комнатной температуре было порядка 50 нсек, пока 
залп, что при 77 К нсек.

Дна из исследуемых нами диодов имели следующие параметр,, 
при комнатной температуре: диод № 14 т,, =16 нсек, т„ = о,8 мксек 
диод № 78—г,, — 11 нсек, тл = 0,4 мксек.

Времена жизни дырок измерялись по методу затухания обратной 
проводимости диола после инжекции импульса прямого тока. Время 
жизни электронов измерялось по переходной характеристике диолов 
до участка отрицательного сопротивления. 11ри температуре жидкого 
азота, применяя ту же методику, т/; измерить не удалось ввиду очень 
малого его значения (<^3нсек). Поскольку на участке вольт-ампер
ной характеристики после отрицательного сопротивления 'р = со
гласно ("), то можно было бы ожидать при азотной температуре зна
чения и порядка 20-ь.?0 нсек (5) для избранных диодов.

В качестве методики исследования нами был применен метод 
измерения времени восстановления прямой проводимости диода на 
участке отрицательного сопротивления, близком к вертикали. Сущ
ность его состоит в следующем: задается стационарная точка А на 
вольт-амперной характеристике (фиг. 2) и прослеживается изменение

вольт-амперной характеристике. Фиг. 4. Принципиальная схема измерении
♦ переходной характеристики.
/—генератор тока, задающий режим в точ
ке А; 2 -генератор тока, задающий режим 
в точке В; ИД — испытуемый диод; 

3 — усилитель; 4 — осциллограф.

но времени напряжения па диоле при переключении его в точку В. 
расположенную вблизи точки А. Осциллограмма наблюдаемого на
пряжения показана па фиг. 3. Нод временем восстановления пони- 
мается промежуток времени между точками 1 и 2 на фиг. 3. Есте- 
с гневно принять, что восстановление прямой проводимости при таком 
рассмотрении связано с релаксацией тех носителей, время жизни ко- 
юрых наибольшее. Исходя из оценок (5), надо было бы ожидать, что 
ирощ сч ы релаксации завершатся за время в несколько десятков 
нсек, блок-схема экспериментальной установки показана на фиг. 4, 
1 ՝ 11 генераторы тока, собранные на двух тетродах лампы 111-30-
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Для сравнения были проведены измерения вольт-амперных хя- 
рактеристик и времен восстановления прямой проводимости при ком
натной температуре и температуре 
вблизи вертикального участка ха
рактеристики. Для случая азотной 
температуры для диода № 78 по
казан только участок вольт-ампер
ной характеристики вблизи выхода 
на вертикаль.

Из графиков фиг. 5 следует, 
что срыв на отрицательное сопро
тивление при азотной температуре 
происходит при меньших токах, 
чем в случае комнатной, и верти
кальный участок характеристики 
лежит левее (1/т1п 77°к < зоо°к).

жидкого азота (фиг. 5, табл. 1)

Фиг. 5. Температурная зависимость 
вольт-амперных характеристик.

Зависимость времени переключения диода от положения точек А и В
на ВаХ и температуры

№ 14 № 78

Таблица 1

ГК нсек 
х ГК ма

*Л
нсек 

т ГК ма
Л-А

нсек 
X гк ма нсек

77 0,6-1,2
1,2-1,8
1,8-2,5

>500
350
150

300 0,2-1 ,8 
1.8-2,5
2,5-3

3-3,5
3,5-3,9 

4-4,5

>500
>500

350
300
250

150 - 200

77 од-о.в 
0,5-1.1

200
120

300 0,15-1,1 
0,9 -1,4 
2,1 -2.7 
2,7 -3,2

300
250
150
100

Измеренные времена восстановления, представленные в табл. 1, 
показывают, что время восстановления прямой проводимости падает 
с ростом прямого тока и достижение одинаковых времен восстанов
ления происходит для больших токов смещения в случае комнатной 
температуры по сравнению с азотной.

Прямым измерением времени жизни дырок с уровнем инъекции 
на вертикали при комнатной температуре по методу определения за
висимости полного дырочного заряда, накопленного в базе диола, от 
прямого тока, было показано, что меняется на 10—20% (по партии 
диодов), так что измерения времен восстановления при комнатной 
температуре однозначно могут быть интерпретированы в польз}' ква
зимонополярности тока на участке вертикали (преобладание электрон
ной составляющей).

Нам кажется, что согласно оценкам (’) результаты измерения 
в азоте могут быть интерпретированы аналогично. Наолюдаемые 
экспериментально меньшие токи, необходимые для доетжения 
Данного при температуре 77 К, можно объяснить гем, что уве-
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личенне модуляции базы происходит за счет более интенсивной 1( 
компенсации базового материала при данной температуре. Действи 
тельно, декомпенсация описывается выражением:

Ук =№ս
(6)

/Уди - число нейтральных атомов золота па уровне 0,54 эв, 
/Уди—полное число активных атомов золота в I см3.

Остальные обозначения общепринятые. Поскольку в (6) СЛ<^СР 
(77 К), то для достижения одного и того же /Уди (величина 
рУди (•/) — М\ц (</ 0)| характеризует степень декомпенсации) необхо
димы меньшие токи (концентрации), чем в случае комнатной темпе
ратуры, когда СР^СП.

Вы вод ы. Таким образом, условие ал не приводит к 
существенной модуляции времени жизни дырок—хотя и является 
важным моментом в формировании вольт-амперной характеристики, 
поскольку при этом условии декомпенсация идет гораздо интенсивнее 
но сравнению со случаем ар^ап. Поэтому наши результаты, как нам 
кажется, отвергают возможность объяснения механизма формирова
ния отрицательного сопротивления по модели Ламперта в случае 
кремниевых диодов с золотом даже при выполнении условия (1).

Институт радиофизики и электроники
Академии наук Армянской ССР

Դ. Մ. ԱՎԱԴՅԱՆ», Հայկական ՍԱՀ ԴԱ թղթակից-անղամ, 1'. Ռ. ԱԼՏ ՄԱՆ և Ց. Մ. ԱԼՏՄԱՆ

’ll btfG]>niifiuյիս ւյիnqGbrի մեշ բսւց սւսակսւ ն րյ|ւ ifաq րո ւ p յ ա G d սւս|ւ ն

հետազոտված Լ ոսկի* սիլիցիում այ ին ուղղիչների </ ո / տ • ամ պ ե ր ային րնաթաղծի վարրազիծր

ազոտային ջերմ աստիճանի պ ա յմ անն ե ր ու մ ւ fi ո ւ յ у / 

t9l * ի մնա կան հ ո и ան րակիրների կյանքի տևողության
տրված, "Г Зр ՞Ո

Լական մոդույացիայի,

պ այմանր չի թերուս 

րայզ կարևոր պայ*
ման Լ հան ղիս ան ամ

սիվ9 ր ան ՞ր ~ ՞Ո
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պայմանի ղեպրամւ
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МЕТЕОРОЛОГИЯ
Г. Т. Ни КО! осян

О закономерностях изменения составляющих 
теплового баланса малых водоемов с высотой местности

(Представлено академиком АН Армянской ССР И. В. Егиазаровым 26/У1 1967)

Изучению теплового баланса и определению его составляющих 
посвящены многочисленные исследования Р~$). Имеются карты этих 
составляющих для земной поверхности. Нужно отметить, что данных 
наблюдений по составляющим теплового баланса для горных районов, 
особенно для водоемов, имеется в очень ограниченном количестве. 
Кроме того, в связи со сложностью горного рельефа, методика опре
деления составляющих теплового баланса не может быть принята для 
всех горных районов. По этой причине на мировых картах горные 
районы отмечены в виде белых пятен.

Как известно, составляющие теплового баланса закономерно из
меняются по географической широте. В горных условиях эти измене
ния происходят как по широте, так и по высоте местности, но 
по высоте это изменение намного интенсивнее. Для небольших горных 
территорий, как, например, Армянская ССР, изменениями составляю
щих теплового баланса по широте практически можно пренебречь. 
Здесь основную роль играет высота местности.

При изучении теплового баланса малых водоемов необходимо 
также изучить метеорологический режим и измерять отдельные со
ставляющие теплового баланса окружающей водоем суши, так как 
тепловой баланс малых водоемов определяется не только характерис
тиками самого водоема, но и окружающей территории.

Уравнение теплового баланса для деятельного слоя воды можно
представить в виде:

/? = ЬЕ + Р+В + В„ (1)
где R— радиационный баланс водной поверхности; ЬЕ и Р затраты 
тепла на испарение и теплообмен водной поверхности с атмосферой;

изменение теплосодержания воды; В г — теплообмен водной массы
с ложем водоема.

Радиационный баланс можно определить по формуле ( )
/? = У(1-Ао)֊/о(1-^)-4/зР(Го-Г2). (2)

Здесь () — суммарная радиация: Ао — альбедо водной поверхности. 
՝՜ эффективное излучение при безоблачном небе; с —некоторый 
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коэффициент; п — облачность в долях единицы; / относительная Из 
лучательная способность поверхности; а постоянная Стефана-Больц

мана; /'֊ некоторая средняя температура по абсолютной шкале; Го—тем
пература поверхности воды; Т2 температура воздуха на высоте 2 м

Существуют и другие методы определения /?, на которых здесь 
останавливаться не будем, так как нас интересует изменение R с 
высотой. Для этой цели удобно использовать формулу (2/. Для опре
деления элементов, входящих в (2), использованы материалы много
летних наблюдений на метеорологических станциях Ереван-агро 
Ленинакан, Севан-озерная ГМО, Мартуни и Кочбек.

Значение альбедо водной поверхности для безледоставного пе
риода принято равным 0,1 (’• 7* 8), а в ледоставный период — от 0,4 
до 0, 85.

Обработка материалов наблюдений указанных выше станций 
показала, что значение коэффициента с в условиях Армянской ССР 
несколько больше табличного — 0,68 (в) и возрастает с высотой 
местности. В частности для Араратской равнины с = 0,76 и, с уве
личением высоты местности на 1 км, возрастает примерно на 0,04.

Э. М. Шихлииским (“) и другими авторами установлено, что в 
горных условиях Армянской ССР и Азербайджанской ССР значение 
т = 1,3 -5֊ 1,5.

Значения /0 взяты из таблицы по температуре и влажности воз
духа (п). Результаты расчетов сведены в табл. 1.

Таблица 1
Составляющие радиационного баланса, ккал/см* год

Наименование Высота,
станции км (?(1-Я0) /0(\—спт) 4/аГ> (То - Т2)

Ереван-агро 
Ленинакан 
Севан-ГМО 
Мартуни 
Кочбек

0,94 
1,52 
1,92 
1 ,94 
2,4

142,2
137,8
145,4
149,2
152,4

124,5
118,5
117,6
120,0
110,0

Таблица показывает, что суммарная

45,0
40,0
41 ,0
44,1
39,5

радиация с

5,0
7,0
7.6
7,9
6.5

высотой
пости увеличивается. Это, по-видимому, связано с увеличением

74,5
71,5
69,0
68,0
64,0

мест- 
проз-

рачиости атмосферы и пропускной способности солнечной радиации 
облаками.

Годовое значение альбедо с высотой местности увеличивается за 
счет увеличения продолжительности ледоставного периода. В теплый 
период года — IV X месяцы, его можно принять постоянным и рав
ным 0,1. Уменьшение поглощенной радиациир (1 — Ао) объясняется 
увеличением альбедо с высотой местности.

Эффективное излучение при безоблачном небе — /0 с высотой 
местности почти не меняется. Значение эффективного излучения за 

счет разности температур вода—воздух— 4/о Т3 (То—Т2) как для всего 
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года, так и безледоставного периода увеличивается до высоты около 
1500 м, далее уменьшается.

Наконец, табл. 1 показывает, что радиационный баланс водной 
поверхности с высотой местности уменьшается.

В теплый период (IV X месяцы) (^(1—До) увеличивается с 
высотой местности, а разность Л/=7'о — Т2 — увеличивается до вы
соты около 150) м, а потом уменьшается (фиг. 1), но эти изменения 
происходят таким образом, что R незначительно уменьшается.

В холодный же период года 
обе величины уменьшаются с вы
сотой, но так, что опять имеет 
место уменьшение R.

На фиг. 2 представлена [зави
симость R от высоты местности (Н) 
которая хорошо описывается фор
мулой

141,2—Н1

R = 10 ' ’ . (3)

Затраты тепла на испарение и 
теплообмен с атмосферой могут 
быть определены по формулам

Фиг. 1. Изменение разности
Д Т е= TQ — 7\ с высотой местности.

Р = ca?v, ( Го - Т,)( 1 + Д (5)
X /

Здесь Ср с2—коэффициенты; р, р — плотность и давление атмос
феры; v2 — скорость ветра на высоте 2 м\ £0> е2 ~ максимальная упру
гость водяных паров, соответствующая температуре поверхности воды, 
и упругость водяных паров на высоте 2 м.

Расчеты показывают, что отношение рр по нысоте практически 
не меняется. Скорость ветра несколько увеличивается, а разность 
Ае = еп — е9 за безледоставный период уменьшается, отношение 

Л --— несколько уменьшается. Как уже говорилось выше, значе- 

ние (7’0 — ТУ) для безледоставного и годового периода увеличивается 
до высоты около 1500 л«, а потом постепенно уменьшается. В резуль
тате интенсивность LE за безледоставный период < высотой местно 
сти уменьшается, а Р— увеличивается до высоты около 1500 м, да
лее уменьшается.

Представляет интерес вопрос об изменении соотношения между 
Р и LE с высотой

Р = Р^р - . AL = а —• (6)
LE 0,622 L Ье Ье

.Изменение величины а с высотой показано на фиг. 2.
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Обработка материалов наблюдений на 23 испарительных стан
циях Армянской ССР показала, что за безледоставный период года 
отношение АТ'/Дг (фиг. 3) с высотой увеличивается.

а а,/ $2 д 4? 4$

Фиг. 2. Изменения R, Р/ЬЕ и а с вы- Фиг. 3. Изменение отношения &Т/Ье 
сотой местности. с высотой местности.

На фиг. 2 представлена зависимость отношения PILE от 
высоты местности. Это отношение интенсивно возрастает с 
высотой. Так, например, если для безледоставного периода при֊ 
пять /? = ^г=0, то получим, что на высоте Н = 900 м над уровнем 
моря, т. е. в Араратской равнине, около 95% радиационного тепла 
расходуется на испарение, лишь 5%— на теплообмен, в то время 
как на высоте 2500 м соответственно имеем 77 и 23%.

Величину Е можно определить по измеренным профилям темпе
ратуры воды. Если не учитывать колебания уровня, то выражение для 
Е примет вид:

в (Ть - Т„), (7)
Ат

где с'(/ объемная теплоемкость воды; — глубина; 7\, Г„ — сред
няя температура всей толщи воды в конце и в начале периода Д'.

I одовое значение Е всегда равно нулю и от высоты не зависит, 
так как в этот период температура воды переходит через 0°С, следова
тельно /к=/|։. Для более коротких промежутков времени значение 
Е зависит от разности /\—Г„ = △'/՝, т. е. от амплитуды колебания 
температуры воды при постоянстве //г Данные наблюдений по тем
пературе воды на испарительных станциях, расположенных в разных 
высотных зонах Армянской ССР, показывают, что с высотой местности 
амплитуда колеоания температуры воды и воздуха уменьшается. Такг 
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„апример, если принять 7„ = о, то_для ст. Мегри, расположенной „а 
высоте 627 м над уровнем моря, Гк =27еС> а ддя ст д 
расположенной на высоте 3229 ж,֊Гк»Ц«С. ОтСюда следует> что „ „ 
прочих ранных условиях величина В с высотой местности уменьшается.

[о же самое можно сказать в отношении В,, но так как эта ве
личина но сравнению с другими составляющими теплового баланса 
мала, то ее изменение будет ничтожно малым. Обычно при расчете 
составляющих теплового баланса за период, продолжительностью в 
олин месяц, и больше, Вг всегда можно пренебречь.

Изложенное выше показывает, что все составляющие уравнения 
(1) в той или иной степени зависят от высоты местности, причем все 
составляющие с высотой уменьшаются.

Ереванское отделение ЗакНИГМИ

Л. К ՆԻԿՈղՈՍՅԱՆ
(Jum piuroini բաղաւյրիչնեռ թյան փոքր ջրամբարների ջերմային բայանսի ի փոփոխման օրինաչափությունների մասին

Լայտնի է, որ ջերմային բալանսի բաղադրիչները օրինաչափ կերպով փոփոխվում են րստ 
տեղանքի աշխարհագրական լայնության, Լեոնային պայմաններով այդպիսի փոփոխություններ 
տեղի են ունենում ինչպես տեղանրի ա շխ արհ աղբ ակ ան / սւ յնսւ թ յա մ ր , այնպես /յ ր արձրու թ յամ ր ։ 
Հետք Լ նշել, որ այս ղեպրում փոփ ոխութ յսւննհ ր ր րստ րարձրության կատարվում են անհամեմատ 
ավելի արարք, որի սլա տճասով Լք Ոչ մեծ տարածություն ունեցող քեոնային երկրների համար, 
թղպիսին Հայաստանն Լ, ջերմային րա/անսի րաղաղրիչների փոփոխով)յունր րոտ լայնության 
կարելի Լ անտեսել ւ

Ո ղե ր ե ու թ ա ր ան Աք կ սւն կայանների րաղմամյա տվյաքնե/ւի մ շակումր ց ո ւ յ ղ Լ տալիս, որ 
շրի մակերևույթի' / և օղի' I ,, ջերմաստիճանների տարբերով) յունր (նկ. 1), ինչպես նաև մրթ֊ 
նոլորտի հետ ջրի մակերևույթի ջերմ ափ ո խ ան ակմ ան' թ և ղոքորշիացման վրա ծախսվող քեր
ծուի քան' էթ հարարերությոէնր (նկ. 2) րստ տեղանրի բարձրության ահում /, իսկ ոաղիացիոն 

ջաքանսի տարեկան ղամարր' թ (նկ. 2) և խոնավությունների տ ա ր ր ե ր ու թ յ ո լն ր' ձ(? ( հ//. մ), 
րնրրակաւսսկր, նվաղում էւ

վերջապես, հաշվամներր ցույց են տաքիս է որ ջերմային բալանսի բոլոր րաղաղրիչներր այս 
կամ այն չափով կախված են տեղանրի բարձրությունից է րնղ որում բոլորն Լք րստ ր արձրութ յան 
նվագում ենւ
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системой персульфат 1֊ триэтанола мин

(Представлено 30/У1 1967)

Ранее нами было установлено ускоряющее действие триэтанол
амина на инициирование персульфатов эмульсионной полимеризации 
винилацетата (Ь$А). Ввиду того, что триэтаноламин кроме атома 
азота содержит в молекуле также спиртовые группы, а винилацетат 
может содержать примеси, воздействующие на спиртовые группы, 
было интересно изучить влияние метанола, метилацетата, уксусной 
кислоты, ацетона на скорость полимеризации винилацетата в эмуль
сии, инициированной персульфатом калия в отсутствии и в присут
ствии триэтаноламина. Стабилизатором эмульсии служил частично 
омыленный поли винилацетат.

1. Влияние количества метанола на скорость полимеризации 
В А, инициированной персульфатом калия. Опыты ставились при 
60 С, так как до 55сС в течение 4 часов и в присутствии 2О°/о мета
нола (от общего объема эмульсии) процесс не протекает, а при 70°С 
процесс протекает очень быстро. Данные приведены в табл. 1.

Таблица / 
Скорость эмульсионной полиме
ризации ВЛ, инициированной пер
сульфатом калия в присутствии 
различных количеств метанола 

при 60°С

Таблица
Скорость эмульсионной полиме
ризации ВЛ, инициированной 

персульфатом калия при
pH = 10,3 и при 60°С

Процент полимеризации за время 
(часы)

Процент полимеризации за время 
(часы)

1 2

10

15

20

25

5,6

15,1

14,0

24,0

6,5

25,2

35,2

42,7

11,6

46,0

60,3

85,2

27,7

89,5

93,0

93,5

10

20,0

30,6

15 35,0

20 31,3

31,3

44,5

47,6

60,1

76,1

78,0

89,2

91,5

98,1
97,3
93,2
95,0
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Как следует из данных табл. 1, с увеличением количества мета
нола в эмульсии скорость полимеризации увеличивается.

Ввиду того, что при реакции триэтаноламина 
калия вначале pH водной фазы порядка ~ 10, 

персульфатом 
влияние ко-

личества метанола изучали также в буферированной (водной (разе) 
эмульсии.

Нетрудно заметить, что в щелочной среде при pH -- 10,3 ускоряю
щее влияние метанола усиливается.

2. Влияние метилацетата на скорость эмульсионной поли
меризации ВА, инициированной персульфатом калия при 60эС. Ме
тилацетат интересен тем, что он не только может быть примесью в
рд։ но и, имея группы СИ 3, может являться конкурентом винилаце-
тата и с ацетатными группами стабилизатора поливинилацетата в де
ле захвата свободных радикалов. Данные о зависимости скорости по
лимеризации ВА от содержания метилацетата приведены в табл. 3.

Таблица 3
Влияние метилацета па скорость эмуль
сионной полимеризации ВЛ в присут

ствии 25% метанола

Таблица 4 
Влияние добавок метанола на скорость 
полимеризации ВА в эмульсии, иниции

рованной системой персульфат-}-
триэтаноламин

добавки

П
ро

це
нт

 
.м

ет
ил

ац
е

та
та

 
.

Процент полимеризации за 
время (часы) £ п

_________________________________ О

Процент полимеризации за время 
(часы)

1 2 3
=1 ±

4 о-Б
С г

1 2 3 5

0
0,2
0,4
0,6
0,8
1.0

32,3
36,2
33,3
35,3
31,0
34,7

88,7
96,5
96,4
95,3
95,0
95,0

95.9
96,7
96,8
96,6
95,2
94,9

— 10
97,7
97,2 15
97,1
96,6 20
96,6

62,1

56,2

46,0

85,5

85,8

72,5

94,1

87,7

90,3

97,0

93,6

94,1

метилацетатаданных табл. 3 следует,Из
полимеризации. Однако метилацетат
что малые

очень слабо влияют на скорость
в концентрациях ^>0,2% снижает агрегативную устойчивость образо
вавшегося латекса.

3. Влияние метанола на скорость эмульсионной полимериза- 
ции ВА, инициированной системой персульфат триэтаноламин. 
Влияние метанола изучалось при постоянном соошошении ( \)0/(1 10 —֊ 
и при 60°С. Полученные данные приведены в табл. 4.

Из данных табл. 4 следует, что при наличии триэтаноламина 
увеличение количества метанола приводит к уменьшению скорости 
полимеризации.

4 влияние других примесей на скорость эмульсионной поли
меризации НА, инициированной системой персульфат* триэта
ноламин в присутствии 2О"/о метанола. Изучалось влияние метил 
ацетата, ацетата натрия, уксусной кислоты и ацетона. Данные при- 
иедеиы в табл. 5.
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Влияние некоторых примесей на скорость эмульсионной полимеризации ВЛ 
инициированной системой персульфат ф- триэтаноламин в присутствии 20% Мет

в I п

Наименование при
меси

Количество 
примеси 

в процентах

Процент полимеризации за время (часы)

Метилацетат • • • • 

Ацетат натрия • • • 

Уксусная кислота • • 

Ацетон...........................

0,5
1.0

1

0,5

68
79

79,5

35

79

91 94

87,1

89

91,6

89,6 

93,2

92

95,5 
95,0
91,5
94
95

2

В этих условиях добавка около 1° 0 метил ацетата к
нс только несколько увеличивает скорость полимеризации, 
увеличивает агрегативную устойчивость латекса до—40°С.

эмульсин 
но также

Изучение влияния метанола на инициирующую способность одно
го персульфата показало, что до 55°С винилацетат не полимеризуется 
в эмульсии при доступе воздуха. Метанол, в отличие от других моно- 
атомных спиртов, не вызывает распада персульфата до 59°С. Однако 
согласно данным Бартлетта и Котмана (’) при температуре около 
70' С параллельно с термическим распадом персульфата протекает 
также индуцированный распад последнего под действием метанола.

Ио-видимому, увеличение скорости полимеризации ВА, иницииро
ванной одним только персульфатом в присутствии метанола, обуслов
лено дополнительным, индуцированным распадом первого.

Как следует из данных табл. 2, в щелочной среде инициирующая 
способность персульфата в присутствии метанола больше. Этот факт 
находится в согласии с данными Кольтгофа и Миллера (2), установив
шими увеличение скорости гомолиза персульфата по мере увеличе
ния pH среды.

Однако метанол снижает инициирующую способность системы 
персульфат } триэтаноламин. Можно было предположить, что с увели
чением количества метанола увеличивается растворимость триэтанол
амина в мономере, т. е. уменьшается фактическая концентрация три
этаноламина в водной фазе, где находится персульфат.

Интересно отметить влияние метилацетата. Он почти не влияет 
на скорость полимеризации ВА в эмульсии, но при его концентрации 
<0,2% он повышает морозостойкость латекса.

Это, по-видимому, обусловлено тем, что в присутствии метил- 
ацетата уменьшается вероятность графт сополимеризации вследствие 
передачи цепи водородом метильной группы ацетатных групп обра
зовавшегося поливинилацетата (или эмульгатора-полининилспирта).

Вывод ы. 1. Установлено, что в отсутствие триэтаноламина 
метанол ускоряет полимеризацию ВА в эмульсии, когда инициатором 
служит один только .персульфат.
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2. в щелочной среде и в присутствии метанола скорость полиме
ризации ВА в эмульсии выше, чем в нейтральной или слабокислой 
среде.

з. 11есмотря на то, что метилацетат в очень малой степени ме
няет скорость полимеризации, инициированной либо одним персуль
фатом, либо системой персульфат+триэтаноламин, однако он значи- 
цельно увеличивает морозостойкость полученного латекса

Ереванский государственный университет

2. 2. ՉԱԼ^հ՚ւՅԱՆ, 2այկական ՍՍՀ ԳԱ թղթակից-ան^ամ, 1Г. II. ՏՌՐԱՆՏԱՆ, 
Ջ 2. ՃՇՄԱՐ1’ՏՅԱՆ և Ն. 1Г. ՐԵՅԼՆՐՅԱՆ

Օղի ներկսւյությամթ պԼրսոպֆատ + ւորփէթանոլամին սիստեմով 
քյւսրո ւ<յված վ ի ե ի լա q ե rntuinji էմուլսիոն սլոլիմերմսւն uinuqnip puG ւ|րսւ մի 

1աե.ի հավելույթների luqqbqnipլունր

Ուսումնասիրված է մեթանպի, մ ևթիյացետատի, միջավայրի թ||-/ւ ազրյերյ ու թ յունր միայն 

պերաււ 1՝!էա1,9Ւ պերսուլֆասք ւորիԼթանոլամին սիստեմների ներկայու/1 յամր էմուլսիա յոէմ վի- 
նիլացետատի պպիմերմ ան արագության վրաւ

Ուսումնասիրված / նույնպես նատրիումի ացետատի , քէսց տ/սաթթվի և ացետոնի հավելույթ֊ 

ների ազդեցությունը հիշյալ պրոցեսի արագության վրա մեթանս/ի և պերսոէ/ֆատ փ տրիԼթանո֊ 

ամին հարուցող սիստեմի նե ր կ ա յա թ յա մ ր ւ Ցույց է տրված, որ տրիէթանոլամ ինի րացտկայությամր 

60°( ^ում ավելացված մեթանպի քանակի աճին զուգահեո մեծանամ է նաև վինի/ացետատի պո- 

կերման արտգաթ յանրւ 1/ իստեմոէմ արի Լթ անոլամ ին ունենալու դեպքում մեթանս/ր րացասարար 
I սէքյգոէմէ է/նթ ագրվ ու մ Լէ որ մեթ տնոչր ավելացնում Լ տրիԼթանոլամինի լածելիաթ  յան ր մոնո

մերում, որր և րերում է ջրային ֆազում նրա քանակի նվագմանլո
Չնայած այն հանգամանքին, որ մեթիրսցետատր Լական ազդեցություն չի գործում պոլ իմ Լր

ման արագության վրա, րայց նա ավելացնում է ստացված պոլիվինիչացետատային սուսպենզիաէի 

սաոցակայունութ  յունր ւ

Л ИТЕРАТ У PA — ԳՐԱԿԱՆՈՎ ԹՅՈՒՆ
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сельскохозяйственных культур

(Представлено 17/УП 1967)

Микроэлементы, по данным многих авторов, оказывают положи
тельное действие на рост (*՜2) и другие физиологические процессы в 
жизнедеятельности растений, а также на урожайность (3՜8). Этим 
именно объясняется внимание исследователей к проблеме питания 
растений микроэлементами и вопросу об источниках микроудобрений. 
В связи с этим возникла задача использования имеющихся в Армян
ской ССР огромных запасов отвальных хвостов горнорудной про
мышленности, содержащих много макро,-микро-и ультрамикроэле
ментов. В частности, из последних групп в этих отвальных хвостах 
встречаются Ре, Мо, Си, Мп, Со, 2п, М, Т1, Сг, V, №, РЬ, Аз, 
и др- И

Для выяснения возможности использования отвальных хвостов в 
качестве источника микроэлементов нами были взяты образцы из 
Каджарана и в 1965 г. заложены вегетационные опыты на бурой кар
бонатной, бурой бескарбонатной и каштановой почвах.

Использование отвальных хвостов в естественном виде без об
работки в условиях вегетационного опыта не дало положительных 
результатов. Очевидно, это объясняется тем, что значительная часть
микроэлементов представлена нерастворимыми в воде и угольной ки
слоте окисными формами. Поэтому в дальнейшем нами были прове
дены исследования по обработке этих хвостов для перевода находя
щихся в них соединений микроэлементов в усвояемые для растений 
формы. Ж

Известно С’՜11), что окисные формы соединений Мо, Си, Мш 
и др. разлагаются азотной и серной кислотами. В связи с этим от
вальные хвосты подвергались двухстадийной кислотной обработке. 
Первая стадия заключалась в обработке увлажненной массы (300 
на 1 кг породы) концентрированной азотной кислотой из расчета 
100 мл кисл хты ((1 = 1,29) на 1 кг отходов, что позволило разложить
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температуре 100
окисные соединения микроэлементов. Разложение производилось при 
температуре 100-110 С п течение 12-14 часов при перемешивании 
пульпы. Пульпа в дальнейшем подвергалась сульфатации С этой 
целью обработанную азотной кислотой пульпу обрабатывали в тече
ние 2—3 часов серной кислотой из расчета 50 мл кислоты (6=1,84), 
затем выпаривали пульпу до получения порошка.

Для выявления действия полученного обработанного отхода на 
продуктивность растений, были заложены вегетационные опыты па 
бурой карбонатной почве, которая характеризуется следующими аг
рохимическими показателями, валового гумуса—1,5%, сумма погло
щенных оснований 38,7 мг/экв па 100 г почвы; подвижного азота —
II л<2, фосфора 15 л<г, калия —38 мг на 100 г почвы; молибдена — 
0,25 мг на 1 кг почвы и марганца—7,5 мг на 1 кг почвы (12). Расте
ния люцерны, клевера и проса выращивались в сосудах Кирсанова, 
емкостью 5 кг. 11овторность -трехкратная. В качестве фона внесли 
МРК. на 1 кг почвы: азот—в форме 14МО3—0,1 г М; фосфор в фор- 
меСа (112РО4)2—0,1 г Р2О5; калий —вформе К2504-0,05г К2О. Для срав
нения с молибденсодержащими отходами во вторую контрольную 
группу сосудов вносили также молибден —в форме молибденовокис
лого аммония и обработанные отходы (1, 2 и 3 мг на 1 кг почвьц 
по расчету на Мо).

В табл. 1 приводятся результаты одного из опытов. Данные по
казывают, что применение обработанных отходов является эффектив
ным, и на фоне ЫРК повышает урожайность клевера на 44%, против 
6% при применении молибденовокислого аммония. Необработанные 
же отвальные хвосты не оказали действия на урожай.

Выявленная разница в урожайности растений, получивших в од
ном случае обработанные отходы, в другом—молибденовую соль, уже 
свидетельствует о том, что кроме молибдена положительное влияние 
на урожай оказывают и другие элементы, в том числе микроэлемен
ты, входящие в состав обработанных отходов.

Таблица 1
Влияние обработанного отхода на урожай клевера (опыт 1966 г.)

Прибавка

Варианты
Средний урожай 

в г/сосуд (М ± т)
г/сосуд о

^РК.............................................. .... . . .
МРК Мо (соль)......................................
ИРК +■ отвальные хвосты без обработки 
^РК ֊р обработанные отвальные хвосты

12.5±0.2
13,3±о,3
12.0+0.2
18,0=^0.03

0,7
֊0.5

5,5 44

Такая многокомпонентность, по-видимому, обеспечивает повыше 
ние жизнедеятельности и урожайности растений.

В другом опыте мы применяли водную вытяжку из предвари 
телыю обработанных кислотами отвальных хвостов. Результаты опы
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тов с люцерной в этом отношении оказались 
(табл. 2).

идентичными клеверу

Действие обработанного отхода на урожай люцерны (сумма четырех укосов)

Варианты
Средний урожай 

люцерны в г/сосуд 
(М+т)

I Прибавка

6

Без удобрения ...........................................
ИРК..............................................................
ИРК + Мо (соль).......................................
ЫРК-ф-водная вытяжка из обработанных 

отходов ...............................................
ЬЛ’К {֊обработанные отходы...............

7,6+0,7
11,6+0,7
12,3 I 0,6

13,7+0,5
12,8+0,6

0,7

2,1
1.2

18
10

В этом опыте применялась водная вытяжка в 2 приема: поло
вина дозы в фазе кущения, другая половина —в фазе бутонизации. 
Этот способ внесения вызвал достоверное повышение урожайности 
люцерны, где прибавка доходила до 18°/0.

Положительная эффективность обработанных отходов установле
на также для проса. В этом опыте исследовалось их влияние в зави
симости от доз (табл. 3).

Таблица 3
Действие разных доз обработанного отхода на урожай проса

Варианты
Средний урожай 
проса в г/сосуд 

(М + ш)

Прибавка

г/сосуд 0//о

ИРК..........................................................
Дмолибден (соль) 1 доза- ■ • • 

1ЧРК-|-молибден (соль) 2 дозы • • • • 
М’КД обработанные отходы 1 доза • 
№РК -{-обработанные отходы 2 дозы • 
ИРК+обработанное отходы 3 лозы •

10,3+0,2 
10,9+1,1 
Ю.4Д1.2 
12,(Н 0,5 
13,0x0.2 
12,9+0,0

0,6 
0,1
2,3 
2.7 
2.6

22
26
25

Имеющиеся литературные данные (13՜17) свидетельствуют о том, 
что предпосевное замачивание семян отдельными микроэлементами 
по своей эффективности не уступает внесению их в почву. Исходя 
из этого, мы попытались выявить эффективность предпосевного зама
чивания семян вытяжкой из предварительно обработанных отходов. 
Семена проса замачивали растворами молибденовокислого аммония 
и водной вытяжкой из обработанных отходов, концентрация которой 
по молибдену была 0,01%- Продолжительность замочки —18 часов, 
контролем послужили семена, замоченные в дистиллированной воде.

Данные этого опыта (табл. 4) показывают, что предпосевное за
мачивание семян проса водной вытяжкой из обработанных отходов 
лает прибавку урожая на 12%, тогда как молибденовокислый аммо
ний повышает урожай лишь на 3%.
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Влияние предпосевного замачивания семян вытяжкой из 
на Урожай проса (на фоне ИРК)

Таблица 4 
обработанных отходов

Варианты Средний урожай 
г/сосуд (М ± т)

Прибавка

г/сосуд о/ /О

дистиллированная вода..........................
Молибден (соль) 0,01 концентрации- • 
Вытяжка из обработанных отходов 0.01 

концентрации.........................................

25,3±0,2
26,0±0,3

28,3±0.3 3.0 12

Приведенные результаты позволяют сделать следующее заклю 
чение:

1. Отвальные хвосты флотационные отходы медно-молибдено
вых руд, помимо большого количества таких макроэлементов, как 
Ми, Са, Р, К, 8, содержат также микроэлементы Ее, Мо, Си. Мп, 
Со. Хп и много др., однако они входят в состав соединений, нераст
воримых в воде, поэтому и не действуют на растения.

2. Обработка указанных отходов азотной и серной кислотами 
превращает их некоторые компоненты в растворимые соединения. По
лучен положительный эффект от применения на фоне ПРК обрабо
танных флотационных отходов на клевере, люцерне и просе.

3. Аналогичный положительный эффект получен при использо
вании не всей обработанной массы —пульпы, а водной вытяжки из нее.

4. Опыты показывают также, что положительное действие обра
ботанных отходов и вытяжки из них связано не только с молибде
ном. Действие обработанного флотационного отхода было всегда в не
сколько раз сильнее, чем действие чистой молибденовой соли, что.
по-впдимому, связано с содержанием в нем различных макро-, микро- 
и ультрамикроэлементов. Дальнейшая расшифровка роли отдельных 
компонентов в обработанном материале представляет особую задачу.

Институт агрохимических проблем 
и гидропоники Академии наук Армянской ССР
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ներ չտվ եց ին լ Դա բացատրվում Լ ,ւյյդ թ տփուկնհրր կադմոդ ն յու թե ր ի ղմվ արալ "4* ւՒնե(ովէ ձե 
տաղտ փորձերում այո թափուկները մշակեցինք համապատասխան թթուներով, վերտծե „,/ յ

• ’ ՚ • / |Հ/ Ա է*
մեջ դտնվոդ նյութ երր րույււեր{, Համար մ ատ չե/ի ձևի» '

Գյուղատնտեսական մի շարք բույսերի վրա մշակված թափուկների ազդեցությունը ս 1ս
• ւ *

փորձերր թույ/ են ւոտ/իս Հանղե/ու հետևյալ Հիմնական եզրակացությունների։
/. Պդինձ֊ մոլիբդենային հանքաքարի ֆլոտացիոն թափուկները քացի ի*\\Հ, (’ց, |) V

1—1Լ |
մ ակրոտարրերից պարունակում են նաև մի շարք մ իկրոտարրեր |?0, №(), Ըս> №|1, (Հ(), /ր. ,րէք 
ջինները թափուկի մեջ դտնվում են դմվ ար արս յծ միացությունների ձևով, որի հ ե տ ե ան ՛> •</ 
սերի վրա ա դ ղ ե ց ու թ յ ուն չեն թողնում է

2. Նշված թափուկը ազոտական և ծծմրական թթուներով մշակելիս, նրա մեջ եղած մխպր 
թյուններր դաոնում են համեմատաբար լուծ/ղիւ Ա յդ ձևով մշակած թափուկները 1\յ1’|Հ 

վրա օդտաղործելիս, դրական ազդեցություն են թողնում երեքնուկի, առվույտի և կորեկի վքԱյ!
3. Համանման դրական ներդոըծություն է ստացված նաև նախապես մշակած թափուկների, 

ստացած ջ ը ային քաշվածքի ոդտադործմ ան դեպքում ւ

4, Կատարված փորձերը ցույց են տալիս, ոք մշակված թափուկի դրական ազդեցությտԼ , 
րույսերի վրա մի քանի անդամ մեծ Լ մ ււ լ ի ր ղ են ա յ ին մաքուր աղի հ ա մ ե մ ա տ ո ւ թ յ ա մ ր । Հավանս, 

քար դա պա յմ տնավորված է մշակված թափուկի մեջ մակրո֊, միկրո և ու [ տ ր ա մ ի կ ր ո տ ա րը ե ր ի Այղ 
կայությամրւ Տափուկի մեջ աոանձին տարրերի ղերի ւդ ա ր ղ ա ր ան ո ւ մ ր ներկայացնում է հատուկ 
նշան ակ ու թ յուն ունեցող իւնղիրւ

5. Փորձերի ա ր ղ յ ան քն ե ր ր ցույց են տա/իս, որ պ ղն ձա - մ ո / ի ր ղ են ա յ ին հանքաքարի ֆ/ոտա. 
ցիոն թափուկները, որպես մ ի կ ր ո պ ա ր ա ր տ ան յ ու թ ի ադրյուր արմանի են ուշադրության և նրանց 
հևտադա Հ ետադասությունը ներկայացնում Լ որոշակի հետաքրքրությունդ

ЛИТЕРАТУРА — ԳՐԱԿ ԱՆ II հ Թ Ց II Ւ Ն

1 Н. //. Образцова, Труды конференции по микроэлементам 15—19 марта 1950 г.
Изд. АН СССР, 1952. 1 * 3 //. С. Архангельска», Труды конференции по микроэлемен
там 15 марта 1950 г., Изд. АН СССР, 1952 3 А. И. Гюльахмедов, Микроэлементы в
почвах зоны хлопководства Азербайджана и эффективность их применения под хлоп
чатник, Изд. АН Азерб.ССР, 1961. 4 //. Л. Власюк, Микроэлементы в жизни расте
ний и животных. Изд. АН СССР, 1952. 5 О. К. Кедров-Зихман, Микроэлементы в
жизни растений и животных, И тд. АН СССР, 1952. 6 О. К. Кедров-Зихман, В. II
Деева, Р. Розенберг, А. И. Кожевникова, Применение микроэлементов в с. х-ве и ме
дицине, Изд. АН Лагв.ССР, 1959 7 //. //. Лизупасте, Микроэлементы в растениевод
стве, Изд. АП Латв.ССР, 1958. 8 * В. В. Яковлева, Применение микроэлементов вс. х-ве
и медицине, Изд. АН Латв.ССР, 1959. 0 Справочник химика, т. II. ГХИ, М., 1963. ’° Ю.П
Книпович, /О. В, Морачевский, Анализ минерального сырья, ГХИ, Л., 1959. 11 В. II
Алексеев. Курс качественного химического полумикроанализа. ГХИ М., 1952. 12 Агро
химическая характеристика почв СССР, Изд. .Наука", 1965. 13 * Е. И. Ратнер, И. А.
Куркин, Молибден и урожай. Изд. АН СССР, 1959. 11 //. А'. Дагис, Микроэлементы
в с.-х-ве и медицине, Изд. АН Латв.ССР, 1956. 15 * А’. А. Гудько, Микроэл*, менты в жиз
ни растений и животных, Изд. АН СССР, 1952. 10 А. Г. Силин, Микроэлементы в с. х-ве
и медицине, Изд. АН Латв.ССР. 1956. 17 Б. Л1. Неклюдов, Эффективность применения
молибдена на бобовых культурах, Изд. Горьк. с.-х. института, 1958.



Lu,jnU.4lH> i!UZ Ьг8 II l։l*#1l ЬЪЪЬРЬ U.>iU<bblThU3l« у l,i, n |.W<h i. 
■ о К ЛАДЫ АКАДЕМИ И НАУК АР М Я Н С к О И С СР

BXLV1967 ~

МИНЕРАЛОГИЯ

Св. (,. Мкртчян и Р. Г. Мхитарян

Некоторые данные об искусственно выращенных
кристаллах сфалерита

(Представлено академиком АН Армянской ССР И. Г. Магакьяном 11/V 1967)

Миграционная способность отдельных элементов в гидротермаль- 
’ ном процессе зависит от физико-химических условий среды, опре

деляющей формы переноса элементов и химические реакции, в ре
зультате которых образуются минералы. Поэтому большое значение 
при изучении гидротермальных процессов имеют опыты по раствори
мости, переносу и кристаллизации минералов в водных растворах, а 
также минералогическое и геохимическое изучение продуктов кри
сталлизации.

Синтезу сульфида цинка в литературе посвящено большое чис
ло работ, проведенных различными методами (сухая возгонка, пере
кристаллизация аморфного ZnS, синтез из растворов хлоридов и 
сульфидной серы). Одним из интересных методов является синтез ZnS 
методом переноса и кристаллизации в условиях температурного пе
репада. Этим методом И. П. Кузьминой была исследована раствори
мость ZnS и PbS в водных растворах хлористого аммония концен
трации 1 и 7% в автоклавах с титановыми вкладышами при темпе
ратурах 450 — 500° (At =50°).

В настоящей работе излагаются некоторые данные о фор
мах, внутреннем строении, химическом составе и влиянии концентра
ции N114С1 и давления на форму кристаллов и содержание элемен
тов-примесей в сфалеритах, выращенных указанным путем*.

На описании опытов мы останавливаться не будем, так как они 
уже детально описаны (').

Для опытов по перекристаллизации в качестве исходного мате
риала применялся ZnS, испопьзуемый для люминофоров, содержащий 
в ничтожных количествах свинец, медь, кадмий и железо (табл. 1).

В результате перекристаллизации были получены монокристаллы 
сфалерита в основном тетраэдрической формы (фиг. 1).

♦ Авторы пользуются случаем поблагодарить И. II К[3,։М""У " 
«оратории гидротермального синтеза Института кристаллографии А11ССС1 за любезно 

представленную возможность в получения материала.
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Таблица 1
Содержание элементов примесей в Хл5 но данным количе

ственного спектрального анализа
I. Г 1 - * - . . - . -------- ------

РЬ Сс1

0,001 0,ООО I 0,02 0,0008 0,001

11екоторые формы, показанные на фигуре, довольно сложные и 
без гониометрических измерений не могут быть достаточно точно 
определены. В основном это сдвойникованные кристаллы. Размеры 

кристаллов варьируют от 0,5 до 3,5мм 
՛ ՝ 11оверхность граней кристаллов на пер

вый взгляд гладкая, однако она имеет 
ссобенн( сти строения, которые выяви- 

лись в результате электронномикроско
пического изучения, проводимого мето- 

. тодом самооттененных угольных реплик,
подробно описанным в работе Г. С. Грн- 
цаенко и др. (2)

Как видно из фиг. 2, поверхность
Фиг. I. Монокристаллы сфалери

та. Увеличено в шесть раз.

ский снимок, полученный со

Фиг. 2. Электроиномикроскоииче- 
ский снимок с поверхности сфа

лерита. Увеличение 330(1.

граней кристаллов ступенчатая. На фиг.3 
приводится электронно микроскопиче- 

свежего скола кристалла 7п5.
Как выяснилось, на форму кри

сталлов большое влияние оказывают 
концентрация М14С1 в растворе и дав-

Фиг. 3. Электронномикроскопический 

снимок с поверхности скола сфалери
та. Увеличение 4500.

ление, выраженное в коэффициенте заполнения автоклава. Кристаллы 
тетраэдрической формы играют весьма подчиненную роль при 1-про
центной концентрации Ь1114С1 в растворе. С ростом концентрации 
1М114С1 преобладающими становятся тетраэдрические формы. Наибо
лее сложные сдвойникованные кристаллы характерны при концентра
ции ЬШ4С1—7%.
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При кристаллизации 2п8 немаловажную роль играет давление 
С рОСТом давления увеличиваются размеры кристаллов и образуются 
։ор0ш0 ограненные индивиды. В то же время рост давления отрица- 
тедьно сказывается на скорости кристаллизации 2п$: уменьшается пе
ренос вещества и образование кристаллов идет очень медленно, тогда 

и осадкакак при низких давлениях кристаллизация проходит быстро 
почти не остается, однако образующиеся кристаллы
ХО огранены и размеры их очень малы (табл, 2).

Влияние давления и концентрации на размер и форму

в основном ПЛО

Таблица 2 
кристаллов

Концентра
ция №1ЦС1 

в раств.

Давление Размеры 
кристаллов 

(леи)
Формы кристаллов Скорость кристалли

зации

70

75

0,30,4

0,5-2

Плохо ограненные 
кристаллы

быстрая кристаллиза
ция

Преобладают тетраэдри
ческие формы

Кристалл и ։ация шла 
не очень быстро

80 Комбинации различных 
форм, сдпойниконан- 
иые кристаллы

Кристаллизация шла 
медленно

ростом концентрации 1УН.|С1 в растворе
мость Хп5 в присутствии Н28. При насыщении

растет и раствори- 
исходного раствора

Н2Б при комнатной температуре в течение 50 минут весь Хп8 перено
сится. На стоиках автоклава и на крышке образуются очень хорошо 
ограненные кристаллы. Кроме скорости кристаллизации, в присутствен 
Н25 несколько меняются и содержания элементов-примесей (табл. 3).

Таблица 3

Влияние П3Ь на содержание элементов-примесей

Ре Си РЬ

Перекристаллизованный без Н3б

Перекристаллизованный в присут
ствии Н35

0,003

0,01

0,002 0.0003

0,006

0,002

0,003

Сс1

0,03

10.002

Повышение содержания Ее и Си в перекристаллизованных 7_п8 
имеет место, по-видимому, за счет материала вкладыша и jii.ii,ши 
тельного кольца; в присутствии 11,8 особенно растет содержание же- 
леза и кадмия.

В результате перекристаллизации Хп8 в автоклавах получены 
сульфиды цинка различной окраски. Окраска сульфида цинки зависит, 
как известно, от присутствия элементов-примесей в нем. ыли пол^ 
Чены кристаллы от прозрачных до темио-оурых (черных . зьесыю, 
что железо является интенсивным красителем и естественно, чю ро 
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его концентрации в сфалерите вызывает сильное потемнение послед 
него вплоть до черного цвета. Выяснилось, что на рост концентрации 
железа в растворе большое влияние оказывает давление. С ростом 
давления увеличивается концентрация Ее и образуются темные кр1։. 
сталлы сфалерита, тогда как при низком давлении образуются в ос
новном светлые и бесцветные разности, в которых содержание же
леза незначительно (табл. 4).

Таблица 4

Влияние давления на содержание элементов- 
примесей 

Элементы

Ре 

Мк 

Си

Давление, °/0

80

Содержание 
элементов в 
реактиве, °/0

0,003 

0,002

0,0003

0,05

0,003

0,013

0,0008 

0,001 

0,0001

Резул15таты рентгеновского исследования 
в табл. 5.

сфалерита приводятся

Таблица 5

Межплоскостные расстояния (г/) и интенсивности линий (/) сфалерита*

1
6

10
2
5
6

10
5

10
3
2

4,61
3,40 
3,10 
2,95
2,688 
2,094 
1,902 
1,792 
1,624 
1,557 
1,365

3,09

1 ,898

1 ,625

1,231

4
7
4
3
4
9ш
3
81п
6ш

1,318 
1,238 
1,215 
1,207 
1,147 
1,102 
1,053 
1,039 
1,007

1,102

1 ,039

а0 5,389±0,002

Анализы выполнены в рентгеновской лаборатории ИГН АН АрмССР Э. X. 
Хуршудян.

Как видно из таблицы, устанавливается полная идентичность вы
ращенных сфалеритов с природным.

Однако наряду с кристаллами встречаются и игольчатые 
кристаллы (фиг. 4). Максимальные размеры этих кристаллов не пре
вышают 3—4 мм в длину. 11а фиг. 5 отображено строение поверх-
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нОсти игольчатых кристаллов. Неоднородное строение поверхности и 
зь1тянутость включений в определенном направлении совпадают с 
направлением иголок. Результаты рентгеновского анализа игольчатых 
кристаллов приводятся в табл. 6. Фаза не диагностирована.

Фиг. 4. Игольчатые кристаллы. Увели
чено в пять раз.

Фиг. 5. Электрониомикроскопический 

снимок с поверхности игольчатого кри 
сталла^ Увеличение 7500.

Таблица б

Межплоскостные расстояния (</) и интенсивности линий (/) игольчатых 
кристаллов

'Ч 

п

2
1
3

10
6
6
2
5
3 
о
2
3

10
2
7
6
5
6
б
5
3
7

5,62
4,79 

(4.35)
3.96
3,51
3,25 

(3.12)
2,83
2,54
2,506 
2,410 
2,373 
2,284 
2,190
2,115 
2,040 
1,991
1,869 
1,783
1,738 

(1,707)
1,688

5,10 
4,34 
3,94 
3,59 
3,18 
2,94 
2,83 
2,56 
2,30
2,271 
2,185 
2,151 
2,070 
1,980 
1,917 
1,849 
1,804 
1,695 
1.615
1,575 
1,547 
1,530

6
8
5
4
2
8
3
4
2
8
2 ш
5з
2
6
7
4
4
2
3 о. ш
2 ш
4 ш
4 111

1,616 
1,552
1,504
1,468 

(1.41К)
1 ,402
1 ,378
1,345 
1,305
1,278

(1.260) 
1,226 
1,195 
1,184
1,172
1,144
1,133
1,110 
1,104
1.090
1.069
1,041
1,026)

1,465 
1,406 
1,363 
1,331
1,285 
1,271
1,249 
1,219 
1,183 
1,167 
1,142
1,111
1,083 
1,073 
1,063 
1,037
1,026 
1,006
1,001 
0,988 
0,969 
0,943 
0,930

п

Институт геологических паук
Академии наук Армянской ССР
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11Վ. II. ՄհՐՏՉՅԱՆ I. 1Ъ. Դ. 1Ոս1’^ԱՐՅԱՆՈրոջ ւոէ||Ա1|(ւԼր и ֆ ս։ । Լ г |ւ տ |ւ արհեստ ակ անոր են ուրԼւլներ]ւ մասին սւն1><|է|սւձ
Հոդվածում համառոտ կերպով շարադրվում են որոշ տվյալներ սֆաչերիտի ^յսւրեղնհրլ 

ներքին կաոուցվածքի. քիմիական բաղադրության է ինչպես նաև բյուրեղների ձևի ոլ զինկի 
ֆիզի մեէ տարրեր քս ա ոն ո ւ ր դն ե ր ի и/ տ ր ուն ա կ ութ յ ան վ/ ” ԱուՒ,ա ամոնիքքւմի քւորիդի ^նՕ^րացիա լ

ճնշման ազդեցության մասին։ Վեր ար յուրե ղացմ ան միքոցով ստացված սֆտւերիտ., * Լ к
նում ներկայացված / տետր սՎդրիկ րյուրեղներ ով» Բ յուրեղնևրի ձևի վրա մեծ ա դ դ ե ց ու թյէԿյ 
գործում \11|( I կոն ր են տ ր ա ր ի ան և ճնշում ր» N1I^CI կոնքյենտրացիայի աճի հետն^ւ^
րյոէրեղների ձևր բարդանում Լւ ոնշման բարձրացման Հետևանքով աճում են րյքորեդների 
փերր և գոյանում են չավ նիստավորված ձևերւ Ցինկի սուչֆիդում տարր*խաոնոէրգների 
որոշում ( նոր աոաշացած րյուրեդների դույնր, որր տատանվում Լ անգույնից մինչև մուգ քր, 
(ոև)է 11ֆաւերիտի սովորական րյուրեդների Հետ միասին հանդիպում են նաև ասեդնտձև

/՛/«<-
րեղներ, որոնէք րնույթր դեռ պարդ չէւ

Л И Т Е Р л Г У Р /\ - Դ Ր Ա Կ II Ն II Ի I* ՏՈՒՆ
* //. /7. 

цаснко и др.,
Кукмина, .Геология рудных мссторожденш՜։՛, № 1, 1961. 3 /'. С. Грн 
Электронная микроскопия минералов, М., 1961.



ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ Դ ԻՏ III' Ւ 5 II ԻՆՆ Ь I» Ի ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ Ա b Կ G Ի 3 Ց Ն Ե Ր
ДОКЛАДЫ АКАДЕМ ИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

XLV = ^“1967՜“՜

СТРАТИГРАФИЯ

А. А. Габриелян, чл.-корр. АН Армянской ССР, и Т. А. Мамедов

Новые данные о возрасте вулканогенной свиты палеогена 
Нахичеванской АССР и Южного Сюника (Армянская ССР)

(Представлено 28 VI 1967)

В разрезе палеогеновых отложений Нахичеванской АССР 
1JJ. А. Азизбековым и другими геологами выделяются три свиты: ниж
няя, или вулканогенная, средняя — вулканогенно-осадочная и туфо
конгломератовая и верхняя — туфо-осадочная, относящиеся соответ
ственно по возрасту к нижнему, среднему и верхнему эоцену (J).

Вулканогенная свита широко развита в водораздельной части 
Зангезурского хребта, а также на западном и восточном его склонах 
в пределах юго-восточной части Нахичеванской АССР и Южного Сю
ника (Армянская ССР). Представлена она темно-серыми и зеленовато
серыми, местами эпидотизированными, плагиоклазовыми, авгит-пла- 
гиоклазовыми и роговообманковыми порфиритами, чередующимися с 
туфобрекчиями, туфоконгломератами, туфогравелитами, туфопесчани- 
ками, агломератовыми лавами и туфами и другими туфо-обломочны
ми образованиями. Максимальная мощность свиты в водораздельной 
части Зангезурского хребта составляет около 1000 м. По направле
нию к западу и к востоку от водораздельной части хребта происхо
дит уменьшение мощности свиты и постепенное замещение вулкани
ческих образе ><-ний туфо-обломочными и затем о-осадочными по

но менее четко выраженродами. Такое же ациальное изменение,
ное, наблюдается и на восточном склоне Зангезурского хребта в пре
делах южной части Сюника.

Подобное изменение фаций в пределах распространения вулка
ногенной свиты свидетельствует о приуроченности центров излияний 
порфиритовых лав к глубинному разлому, проходящему по Занге- 
зурскому хребту. Вдоль этого разлома в верхнем эоцене имело место 
внедрение крупнейшего в Закавказье Мегри-Ордубадского полифаз- 
ного плутона.

Возраст вулканогенной свиты Ш. А. Азизбековым определялся 
как нижний эоцен на основании ее стратиграфического положения. 
Свита эта подстилает фаунистически охарактеризованные отложения 
среднего эоцена и перекрывает песчано-глинистые флишевые отло- 
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ження, относящиеся к датскому ярусу—палеоцену. Кроме того, им 
указывается наличие в верхней части свиты мелких фораминифер 
(определение Д. М. Халилова) нижнеэоценового возраста.

В пределах Армянской ССР нет прямых данных для определе
ния возраста этой вулканогенной свиты. В южном Сюнике, где она 
широко развита, породы ее или контактируют с интрузиями Мегрин- 
ского плутона, или же лежат на размытой поверхности метаморфиче
ских образований нижнего палеозоя. Поэтому С. С. Мкртчян (2) и 
А. А. Габриелян (3) при определении ее возраста основывались глав
ным образом на данных по Нахичеванской АССР.

В последние годы одним из авторов настоящей статьи — Т. А.
Мамедовым и другими геологами получены новые палеонтологиче
ские и стратиграфические данные, позволяющие уточнить возраст и 
стратиграфическое положение вулканогенной свиты.

1. На участке Джульфа—Ордубад у с.с. Атаги, Акулис и Дз
ета, в известняках и песчаниках верхней части терригенного флиша, 
подстилающего вулканогенную свиту, обнаружен богатый комплекс 
фауны нуммулитов: Nummulites fraasi de la Harpe, N. praeexilis Ma
medov sp. n., N. exilis Douv., N. subplanulatus Hantk. et Mad., 
aV. bolcensis Munier-Chalmas, ;V. nitidus de la Harpe и др. формы, 
датирующие возраст вмещающих отложений как палеоцен —нижний 
эоцен.

2. В образцах туфогенных пород, отобранных Т. А. Мамедовым 
из контактовой части палеоцен-нижнеэоценового флиша и вышеле
жащей вулканогенной свиты, Д. А. Агаларовой определена ассоциа
ция мелких фораминифер: Globigerina pseudobulloides Pkimm., 
G. pseudoeocenica Subb., Acarinina crassa (d’Orb.), A. crassaeformis 
(Gall, et \\ iss.), Globorotalia velascoensis (Cushm.), характерная для 
переходных между нижним и средним эоценом слоев.

3. В бассейне среднего течения Гилянчая и в Шахбузском рай
оне (к востоку от сел. Бадамли) породы вулканогенной свиты с уг-
левым несогласием налегают на размытую поверхность 
террш енного флиша палеоцен — нижнего эоцена и выше 

отложений 
по разрезу

согласно переходят в туфогенные образования среднего эоцена.
4. В окрестностях с.с. Шадикенд и Гиркеш Шахбузского района 

в подошве : \ л каногенной свиты Г. А. Мамедовым обнаружены изве
стия чи мощностью до ) м с фауной Nummulites atacicus Leyms 
A. murchisoni Rutim., N. globulus Leym., Discocyclina pratti (Mich.) 
и др., характерной для нижней части среднего эоцена.

5. По данным М. А. Багманова (4) в бассейне р. Гарадере вул
каногенная свита согласно залегает на базальных конгломератах сред- 

j эоцена, которые по простиранию фациально замещаются туфо- 
I кчиями, т\фокошломератами, туфопесчаниками с линзами пор-

1 ! 11 111 * !( гн’1'1к< к я песчано-глинистыми флишевыми отложения
ми нижнего эоцена. В туфоообломочных отложениях нижней 
вулканогенной свиты им определены Nummulites uroniensis

91

части
I ieiin,,
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Л. atacicus Leym., Assilina exponcns Sow. и др. среднеэоценовые 
формы.

Приведенные данные позволяют считать наиболее вероятным 
среднеэоценовый (нижняя часть) возраст рассматриваемой вулкано
генной свиты.

Такому заключению не противоречит история геологического 
развития Антикавказа (ЛАалыи Кавказ) в палеогеновое время. Конец 
верхнего мела и начало палеогена знаменуется мощными горообразо
вательными движениями, поднятием и регрессией. В это время фор
мируется ряд узких геосинклинальных прогибов, в которых в дат
ском веке и палеоцене происходит накопление терригенного флиша- 
продукта размыва окружающих прогибы геоантиклинальных подня- 
тий. В нижнем эоцене начинается новое, общее прогибание терри
тории Антикавказа и происходит осадконакопление не только в уна
следованных от верхнего мела геосинклинальных прогибах, но и на 
крыльях геоантиклинальных поднятий. В нижнем эоцене на терри- 
рии Армянской ССР и Нахичеванской АССР отлагаются нормально
морские осадочные породы с почти полным отсутствием вулканоген
ных фаций. Это зоогенные (нуммулитовые) известняки бассейнов 
оз. Севан и р. Веди и Сомхетского и Айоцдзорского хребтов и тер
ригенные флишевые отложения Еревано-Ордубадской зоны и Ширак- 
ского хребта. В среднем эоцене Антикавказ вовлекается в наиболее 
интенсивное опускание, сопровождавшееся мощной вулканической 
деятельностью преимущественно в подводных условиях. Вулканоген
ные образования среднеэоценового возраста слагают Базумский, Ши- 
ракский, Памбакский, Арегунийский и Севанский синклинальные 
хребты, Айоцдзорский синклинорий и значительную часть Сюника. За 
пределами Армянской ССР они широко развиты в Аджаро-Триалет- 
ской складчатой зоне (Грузинская ССР) и Кельбаджарской наложен
ной мульде (Азербайджанская ССР).

Описанная вулканогенная свита Нахичеванской АССР и южного 
Сюника по своему стратиграфическому положению и петрографиче
скому составу пород вполне соответствует вулканогенным свитам вы
шеуказанных районов Антикавказа и в частности Арегунийского и 
Сомхетского хребтов, где они также, как и в Нахичеванской АССР, 
подстилаются нуммулитовыми слоями нижнего эоцена и содержат (в 
прослоях туфо-осадочных пород) характерную среднеэоценовую фауну 
нуммулитид и моллюсков (3).

Установление среднеэоценового возраста вулканогенной свиты 
Нахичеванской АССР и Южного Сюника заставляет пересмотреть 
вопрос возраста немых вулканогенных толщ эоцена ряда районов 
Армении (Спитакский район, Северная Армения и др.), которые од
ними исследователями относятся к нижнему эоцену, а другими — к 
среднему. В свете вышеизложенного, точка зрения об их среднеэоце
новом возрасте представляется более вероятной. .

Ереванский государственный университет 
Азербайджанский институт нефти и химии



II.. 2. ԳԱՈՐ1’11ԼՅԱՆ, Հայկական ՍՍՀ ԳԱ ւ»Ոթակից-անդսւմ, I. Տ. Ա. 1ր11.1ր1։ԴՈՎՆոր ւոկյալնԼր Նախիջևանի (Աղր, ՍՍՀ) և Հարավային Սյունիքի (ՀՍՍՀ ււ|Ա||1>ո<|նն|ւ հրաբխային ջերսւախմյ՝ի հասակի մասին
Նշված հրաբխածին հաստվւսծքբ տարածված Լ թանղեղուրի լեււնաշգթ այի հ արավայիՆ քրրա*

յան մասում և նրա րևմտյան լանջեր ո՝ մ, ընդգրկելով Հայկական ՍՍՀ հարավ ա յ իՆ
և Նախիջևանի ինքնավար հանրապետության հ ր ավ-ա րև ե լ յան շրջանները։ Այն կ ագմված / 
պլ ա գի կք ա գ ա յի ն ե հորնբլ ե ն ղ ւս յին մոխր ա գ ու յն սլ "րֆիրի տներից , տո ւ ֆ աբր ե կչի ա ն երից , 1Ո,Ո 
ֆոկոնգլոմ եր ատնեբից, տուֆոավ աղաքարերից, և այլ տ/ոֆոր եկորային ապարներից։ Հրաբխածին 
շերտախմրի հասակր մինչև այժմ որոշվում Լր նրս։ ս տր ա տ ի գ ր աֆի ա կան դիրքի հիման վրաէ նա 
տեղագրված Լ տերիգեն ֆ[իշտյին հաստվածքի վր ա, որը վերագրվում Լր գանիական հարկին Ոլ 
պ ալե ո ց են ին և ծածկվում Լ ֆաունա յով րնութագրվ ող միջին Լորենի նստվածքներով։

Սակայն վերջին տարիներում այս հողվածի հեղինակներից մեկի' Տ» Ա. Մամեղովի, ինչպես 
նաև Ա գրբեջանական այւ երկրաբանների կողմից սսրսւգվել են նոր ւովյալներ, որոնք ստիպում են 
վ ե բ ան ա (ել հր աք ի։ ա ծ ին շերտախմրի հասակի մասին եդած տեսակետներր։

/. քսւֆա-Օբղ ուրագ տեղամասում ֆքիշտյին Հաստվածքի վերին մասում' կրաքարերում և 
ավ աղաքարերում հ ա յ տն ս։ ր ե ր վ ե լ Լ ն ո ւ մ ո ։ լ ի տ ւս յ ին ֆ ա ո ւն ս>, որր վկայում Լ ներփակող աոլարների 
սլ ալ եոցեն- ս տ ո ր ին Լ ոցենյան հասակի մ ասին։

Հրաբխածին շերտախմբի ու ֆյ ի շւսյին հաստվածքի կոնտակտային մասում' տւսֆոգեն 
ապարներից Տ. Ս,. Մամեղովի կողմից վերցված նմուշներում Դ. Ա. Աղալւսրովան որոշել Լ միկրո֊ 
ֆաունայի մի խումբ, որր բնորոշ Լ ստորին ու միջին Լորենի անցողիկ գոնայի համար։

Տ, Շ ախբուգի շրջանում, ինչպես նաև Դիլյան գետի ավա ղան ում հրաբխածին շերտախմբի 
ապաբներբ անկյունային աններդաշնակությամբ են տե ղաղրվ ած սլ ա լե ո ց են - ս տ ո ր ին Լոց են յան 
ֆլ ի շային հաստվածքի վրա և աս տի ճան ար ար անցու մ ով են կասլվ ած ավելի վերև տեղագրված 
միջին Լոցեն ի տուֆոդեն նստվածքների հետ։

I, Շախբուդ, հ ատիքենղ և Սիրքեշ գյա ղեր ի շրջաններում հր արիւածին շերտա/սւ ԿԴ հՒ՚Կ՝ ում 
'.ա յւոնաբերվ ած են կրաքարեր, որոնք պարունակում են միջին Լորենին բնորոշ նումուլիտւսյին 
ֆաունա ւ5. թստ Մ. Ա, Ս ադմ անով ի տվ յալներ ի Գա յագեր և դետի ավագանում հրաբխածին շերտա
խումբ ր ներգաշնակ Լ տեգագրվ ած միջին Լորենի հ իմ բային կոնգլոմ եր ատների վրա, որոնք 
իրենց հերթին ծածկում են ստորին Լորենի ֆ/իշային ապարները, բարի ղրանից, հրաբխածին 
շերտախմբի ստորին հորիգոններից նշված հեղինակի կողմից որոշվել Լ միջին Լոցենի նումռւլի֊ 
տային ֆաունա։

Սերված տվ յալներր վկայում են, որ հրարխածին շերտախմրի ա մ են ահ ավ ան ա կ ան հասակր 
մ ի ջ ին Լորենն Լ։

Անտիկով կաս ի (Փոքր Կովկասի) պտլեոգենյան պերիոգի երկրաբանական ղարղացման ։ղ ա տ
մությունր հաստատում է հրաբխածին շերտախմբի հասակի վերաբերյալ վերը նշված եղրակ 
ցությունրւ

Կավճի վերջում տեղի ունեցած ինտենսիվ տեկտոնական շարժ ումների հետևանքով ղանի

ա-

ա -
կան դարաշրջանում ու պ ալեոցենում Անտիկով կասի տերիտորիայում կուտակվում են գլխավորա
պես ֆլիշային ապարներ, ստորին Լորենում սկսվում Լ Անտիկովկասի նոր իջերւււմր, որը կրում Լ 
դիֆերենցիալ բնույթ, և գոյանում են մի շարք դեոսինկլինարսյին ճկվածքներ և գեոանտիկլինա- 
լային բարձրացումներ։ Այդ Ժամանակ կուտակվում են օրգանոգեն կրաքարեր (Սեվանի ավագսւն. 
Հայոց ձոր, Սագկունյաց և Շիրակի լե ոն աշգ թ ան և ր ) և տերիգեն բնույթի ֆ{ի չային ապարներ։ 
Ամենից ինտենսիվ իջեցում տեգի Լ ունենում միջին Լորենում, որը ուղեկրվ ում / հր արխային 
պրոցեսների ուժեղ զարգացումով։ Ս իջին Լորենի հրաբխային գոյար ումներր մեծ տարածում 
ունեն Ս եվ ան—Շ իրակի սինկլ ինորիսւմում, Հայոց ձորում, Հարավային Հայաստանում, Աջարա֊ 
^լւիալեթի ծալքավոր մարգում (ՎՍՍՀ), /'ելրաջարի վերագիր իջվածքում (Աղբ. ՍՍՀ) ե Անգըր- 
կով կասի այլ վայրերում։ Նկարագրվող հրաբխածին շերտախումբը իր պետրոգրաֆիական կագ- 
մով և ստրատի գրաֆի ակ ան դիրքով խիստ նման Լ վերը թվարկված շրջանների հրաբխածին 
հաս տվ ա ծ քն երին, որոնց միջին Լոցեն յան հասակր ապացուցված Լ բրածո ֆաունայով ։ Նախի
ջևանի ե արավային Հայաստանի հրաբխածին շերտախմրի հասակի ճշտումը ստիպում Լ մեգ 
վերանայելու մեր տեսակետներր Ան գ ր կ ով կ աս ի մի քանի հրաբխածին հաստվածքների (Սպիտա 
կի, Հյուսիսային Հայաստանի, Աղստաֆա գետի ավազանի) հասակի հարցը։ Վերջիններս ամե
նայն հավանականությամբ կորելատիվ առաջացումներ են և հասակակից են նկարագրված շեր
տախմբերին։
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ЦИТОЛОГИЯ

Ц. Р. Токян

Некоторые модификации ускоренного метода 
кариологического анализа

(Представлено чл.-корр. АП Армянской ССР В. О. Казаряном 17/1V 1967)
Подготовка объекта к кариологическому анализу для цитолога 

представляет весьма трудоемкий процесс. Широко применяющийся 
классический метод (фиксация по С. Г. Навашину, окрашивание по 
Гейденгайну и Делафильду) требует, как известно, много времени 
для подготовки материала к анализу. С этой точки зрения представ
ляет большое облегчение метод приготовления давленных препара
тов, который широко используется в настоящее время.

Преимущество метода давленных препаратов состоит в его 
простоте и небольшой затрате времени по сравнению с классическим 
методом. Кроме того, в этом случае создается возможность более 
быстрого и эффективного исследования морфоло! ических особенностей 
хромосом, а также суждения о взаимоотношениях таксонов (видов, 
родов, триб и семейств). Безусловно, в цитологии парафино-микротом
ный метод еще должен сохранить свое достойное место, так как для 
исследования органоидов протопласта клетки он до настоящего вре
мени остается весьма ценным.

Известно, что различные типы клеток и тканей растений разных 
семейств отличаются не только морфологически, но и физиолого- 
биохимическими особенностями. Поэтому метод, предложенный для 
обработки и окрашивания растений одного семейства (или группы 
семейств) может оказаться неэффективным для других семейств.

I ак как пока еще нет универсального метода обработки, ок
рашивания и приготовления цитологических препаратов, то при 
многократных попытках применения методики давленных препа
ратов для ряда представителей семейств Asteraceae, Cucurbitaceae, 
Malvaceae, Scrophiilariaceae, Solanaceae, Taxodiaceae и Poaceae как при 
окрашивании по Фёльгену, так и при мацерации нам не удалось до
биться положительных результатов. Ядра меристемы корешков слабо 
окрашивались, и клетки механически не разъединялись друг от друга, 
вследствие чего невозможно было исследовать кариотипы. К ана
логичному выводу пришла также II. В. Григорова ('), которая отме-
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чает, что меристемы кончиков корней растений семейства Роасеае 
слабо окрашиваются Фёльгеном и плохо раздавливаются

Мы попытались внести некоторые изменения в метод приготов
ления давленных препаратов для успешного применения его к сла
бо окрашиваемым и плохо раздавливаемым представителям некото
рых родов ряда семейств Asteraceae (Acroptilon Cass.. Aetheopappus 
Cass., Amberboa (Pers.) Less., Centaurea L., Chartolepls Cass., Crupina 
Cass., Grossheimia Sosn. et Takht., llyalea (DC.) Jaub. et Spach, Oli
gochaeta C. Koch , Serratula L., Stlzolophus Cass., Taraxacum L., To- 
nranthea (DC.), Cucurbitaceae (Citrullus Forsk., Cucurbita L.), Malvaceae 
(Alcea L.), Роасеае (I ritlcum L., Secale L., Zea L.). Scrophularlaceae 
(Scrophularia L.), Solanaceae (Solanum L.), Taxodiaceae (Sequoia Endl., 
Metasequoia Fhi et Cheng) и др.

(.уть одного варианта модифицированной методики заключалась 
в следующем: семена проращивались в чашках Петри на фильтроваль
ной бумаге. Полученные корешки длиной 5—10 ли вместе с семян
кой для предобработки погружались на 1.5 часа, для представителей 
семейств Asteraceae, Cucurbitaceae. Malvaceae. Scrophularlaceae. Sola
naceae, Taxodiaceae и на 2,5 часа для семейства Роасеае в 0,01-про
центный раствор 8-оксихинолина при температуре 15 16 , после 
чего в течение 5—10 минут фиксировались фиксатором, который был 
предложен Баталья (2< 3), для семейства лилейных (Lillaceae) 5 частей 
96е спирта 4՜ 1 часть хлороформа 4-1 часть ледяной уксусной кислоты 

I 1 часть 40-процентного формалина. Затем промытые в IN 1ICI семянки 
с корешками подвергались холодному гидролизу в соляной кислоте 
концентрации 1:1 в течение 40 минут для представителей семейств 
Asteraceae, Cucurbitaceae, Malvaceae, Scrophulariaceae, Solanaceae, Taxo
diaceae и на один час для представителей семейства Роасеае. 11осле 
гидролиза материал для окрашивания помещался в реактив Шиффа 
на 1 час для представителей семейств Asteraceae. Cucurbitaceae, 
Malvaceae, Scrophulariaceae, Solanaceae, Taxodiaceae и на 30 мин. для 
представителей семейства Роасеае. Затем материал опускался в подо
гретую до температуры F40 С воду. В первых трех сменах воды мате
риал оставлялся по часу, а в четвертой на 2 часа. А казанная темпера
тура поддерживалась в течение всей промывки. 11ри такой последова
тельности промывки улучшалось окрашивание и облегчалось раздавли
вание корней. Далее следовала 30-минутная мацерация корешков 
70-процентной молочной кислотой для представителей семеГн тв Astera
ceae, Cucurbitaceae, Malvaceae, Scrophulariaceae, Solanaceae, I axodiaceae 
и 45-минутная для представителей семейства Роасеае, после чего кончики 
корней, помещенные между предметными покровным стеклами, легко 
раздавливались с помощью деревянной палочки. Оба стекла (предмег 
ное и покровное) с материалом, отделенные лезвием безопасной брит
вы, помещались на 3 минуты в бутиловый спирт для обезвоживания, 
затем еще на 3 минуты в ксилол. На завершающей стадии препараты 
склеивались полистеролом или канадским бальзамом. Следует отме- 
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тнть, что употребление полистерола позволяет сразу же начать иссле 
дование препарата под микроскопом, тогда как в случае канадского 
бальзама препараты просушивались, При работе с плохо окрашивав 
мыми (по Фёльгепу) хромосомами некоторых видов растений (Тогпац 
thea DC., Serratula L«, Cnipina Cass, и др.) нами предлагается другой 
вариант ускоренного приготовления препаратов. Особенности этого на. 
рианта заключаются в следующем: окрашиваются не целые корни, как 
в первом варианте, а раздавленные корни, которые намного легче ок- 
расить. В этом случае после предобработки, фиксации и холодного 
гидролиза корни обрабатывались 70-процентной молочной кислотой к 
течение 30 минут для представителей семейств Asteraceae, Cucurbitaceae 
Malvaceae, Scroplnilariaceae, Solanaceae, Taxodiaceae, а для предста
вителей семейства Роасеае в течение 45 минут. Далее материал раз
давливался между двумя стеклами, а затем уже окрашивался в реак
тиве Шиффа в течение 30 минут для представителей семейств Aste
raceae, Cucurbitaceae, Malvaceae, Scroplnilariaceae, Solanaceae, Taxo
diaceae и в течение 20 минут для представителей семейства Роа- 
сеае. В этом случае происходило более эффективное окрашивание 
хромосом. Последующие операции аналогичны приведенным в пер
вом варианте.

Мацерация объектов производилась также применением следую
щих органических кислот: 70-процентной лимонной, 70-процентной 
щавелевой, 60-процентной виннокаменной, 50-процентной уксусной в 
течение 30 или 45 минут. По нашим многократным наблюдениям, эти 
кислоты несколько обесцвечивали ядра и хромосомы клеток, вызывая 
некоторое изменение их яркости окраски. Лишь молочная кислота 
сохраняла дифференциальное окрашивание хромосом, придавая препа
рату прозрачность, весьма необходимую при подобных исследованиях.

Ниже приводятся микрофотографии хромосом в препаратах, при
готовленных с использованием данных модификаций.

На фиг. 1 (а, 6, в, г) показаны хромосомы представителей се
мейств Asteraceae и Роасеае (первый вариант).

На фиг. 2 (а, 6, в, г) показаны хромосомы других представите
лей семейств Asteraceae и Роасеае (второй вариант).

Хромосомы изучались при помощи биологического микроскопа 
МБИ-6, на котором производилось микрофотографирование широко
форматной фотокамерой 9X12 см, через желтый фильтр.

Таким образом, предлагаемые модификации метода давленных 
препаратов характеризуются рядом положительных черт, основными 
из которых являются следующие:

1. Удлинение срока кислотного гидролиза обеспечивает луч
шее нуклеальное окрашивание хромосом и частичную мацерацию ме
ристематической ткани.

2. Специфика промывки способствует более интенсивному окра
шиванию хромосом и частичной мацерации.
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з. I вменение органических кислот-70-процентной молочной 
^процентной лимонной, 70-процентной щавелевой, 60-процентной 
виннокаменной, 50-процентной уксусной-вызывает механическое 
разъединение клеток при раздавливании корней. Среди предлагаемых 
кислот молочная кислота сохраняет дифференциальное окрашивание 
хромосом и придает препаратам прозрачность.

Фиг. 1. а — СегНаигеа п1§г1сер8 СоЬгосг. 2п = 24; б — СЬаг(о1ер1$ к1а5П(о11а (Ь.) Сазз. 2п = 36; в СеШаигеа «цианоза \Villd.2п =36; г — пшенично-ржаной амфиднплоид 2п = 56.
Наши опыты показали, что представители разных семейств тре

буют разные сроки как для гидролиза, окрашивания, так и для ма
церации корней.

При подборе сроков методики (гидролиз, окрашивание и ма
церация) для работы с объектами из разных семейств необходимо под
ходить к ним весьма критично, учитывая специфичность исследуе
мого вида.

В результате предложенных модификаций в исследованных на
ми объектах были получены вполне определенные препараты, позво
ляющие с легкостью подсчитать и описать хромосомы.

В заключение следует отметить, что поскольку описанная ме
тодика дает положительные результаты при ее применении к пред-
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ставителям филогенетически далеких 
Asteraceae,՛ Cucurbitaceae, Malvaceae,

семейств, таких, как, напрИм 
Scrophularlaceae, Solanaceae, է

Фиг. 2. а — Aetheopappus pulcherrlmus (Willd.) Cass. 2n = 36;
б — Serratula coriacea Fisch., el C. A. Mey. 2n 26; в — Trltlcum durum Desf. var. hordeiforme 2n - 28; г — Centaurea huetii Bolss.2n = 40.

xodiaceae и Poaceae, то можно предполагать, что она может 
быть применима также и к некоторым другим семействам.Ботанический институтАкадемии наук Армянской ССР Я. Ռ, ՏՈՆՑԱՆ
4արիո|ոգիական tuCiUi||iq|i iu ringing i| սւձ մեթոդի ii|i Г անի մոդիֆիկացիաներ

հարիոլո ղի ակ ան անտ/ իղ ի արաղացված մեթոդը Ներկայումս / տյնորեն սդ տա դոր ծւք ում Լ ցխ 
in ո ւ ո դ ի ա jnt մ ւ Ւնչւղես */1J ՃՀ տվել ' ե րյ ին ա կ ի փորձերր, այս մեթոդր միշտ չ /, , որ դրական
արդյունքներ լ տալիս» Այսպես օ^/ւե«<//'As I craceae, Cueս ր hl Iaceae, Malvaceae, Scrophnla rlaceae Solanaceae, Taxodiaceae, Poaceae֊/» րլւլյսերի րշքակորիղեերն ու րրոմ ոսոմներք 
շատ թույ/ են Ներկէ/ ում Շիֆի ո և ա կ տ ի կ ո »/1 րացի այդ, արմատի մերիստեմատիկ Հյասւ/ածրի PC՜ 
շիշՆևրր միմյանցիրյ մեխանիկորեն չեն անջատւ/ ում ք սրր ե դ<1 if ա ր ա րն ո ւմ Լ նրանց կ ա ր ի п/н զի ա՛
կան ուս ումնաւյ իր nt [J յունրւ

^ե ղին ակն ս/ոաշար կա մ / կ ա ր ի ո յ ո ղ ի ա կ ան անաչիդի արաղացէք ած մեիհւղի մի շտրր մ ոդիֆիկա 
ց իաներ , ո ր ոն ր ղղ ս/ք ի որ են ւ/ երացնա մ են U/Jf) մե/քողի /</ե ր ո ւ ի' յ ո ւնն ե ր ր ւ Այղ մ ո ղ իֆիկացիաներք
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\է ն սւչնհրՆ են' ներկումից հետ,, 4 անդամ չվացվռմ / +Ք?Օք քւ։ւո1ւ րստ

և,«մ մամ պահվում Հ այդպիսի քրում, ի„կ չորրորդ էր„,մ' 2 մամ. Ներկված ար.
Լների 1>ՒՕման ա1Ա111Ւ^Ւ եղանակի շնորհիվ կորիդներն ու քրոմոսոմները աոավեք ինտևն. 
|(/ են ներկվի' ր>սօՒ 1'"տ երևույթին ջրի այդպիսի ջերմ աստիճանը նպաստամ Լ ոլ. 
[յնասՒր,1Ո,1 հ1ո1ս,1աեքՒ ք՚քՒքների մեխանիկական անջատմանը, Մերիստեմայի րքիքների մե- 
և^ս/ե կնքատման համար հեղինակն առաջարկում Լ օդտադործեչ կաթնաթթու (70^), //,- 
Լաթի՛" (7Օ°1օ^ "ր՚՚ա/աթթո, (7<,%)> դիներս,ըային թթու (61)0^) I, քացախաթթու (30 0^)- 
Լ ք1թ,ոներամ պահեչով նյութը 30 — 45 րոպե. Նշված թթուներից դերադասե/ի է կաթնաթթուն, 
Հ մեք ներկված նյութը չի դունադըկվում, մինչդեռ մյուս 4 թթուները որոշ չափով ղռնաղըկռմ 
[ներկվաե կորիղներն ու քրոմոսոմները,

Ներկման ե մացերաըիայի >ամար ւղսւ,անքվող ժամանակամիջոցները տարրեր րուսական 
Ռակների համար տարրեր են,

Լվացման առաջարկված ձեր, ինչպես նաև օրղանական , եղինսւկր կիրաոհչ I. դր
սկան արդյանրներ Լ ստացեք վերր հիշված միանղ ամա յն տարրեր րնտանիրն երի նկատմամբ, 
ստի են^աղրմ[սւմ որ այն կարող Լ օղտակար լինե/ նաև մի շարր այլ րուսական ընտանիք* 
\րի համար։
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О. П. Негробои

Два новых вида хищных двукрылых рода 
Medetera Fischer (Diptera, Dolichopodidae)

(Представлено академиком АН Армянской ССР В. О. Гулканяном 4 VIII 1967)

Материалом для настоящего сообщения послужили коллекцш 
Зоологического института АН СССР, также использованы коллекцш 
Зоологического музея МГУ. Автор пользуется случаем выразить свои 
признательность доктору Г. Шуману (II. Schumann, Зоологически! 
Музей Университета Гумбольдта, Берлин) за предоставление для изу 
чения типа Medetera (Oligochaetus) micacea Lw., доктору Эмейс) 
(Emeis, Фленсбург, Федеративная Республика Германии) за сравненш 
гениталий Medetera (О.) micacea с рисунками автора и доктора 
Зуска (Zuska, Прага) за присланный материал по Medetera (О.) mix 
ta, sp. п. Рисунки выполнены автором с помощью микропроектор; 
Городкова (*).

* Номенклатура частей гипопигин дана по Негробову (I9G6).

Перед опубликованием ревизии палеарктических видов рода ЛЬ 
detera (2), в нашем распоряжении находилось 3 вида, с достовер 
ностью различимые лишь но признакам гениталий, которые могли 
быть отнесены к Medetera (О.) micacea. Один из видов, Medetera 
(О.) kerzhneri Negrobov, был представлен серией экземпляров из Ка 
рагандинской области, поэтому не было сомнения, что это новый вид 
отличный от М. micacea Lw., описанного из средней и южной част։ 
Западной Европы. Два других вида хорошо различались по ареалам 
Северный вид, имеющий острые вершины базальных выростов сур 
стилей*,  был известен из Эстонии, Ленинградской области и Север
ного Казахстана. Вид с округленными вершинами выростов базально! 
части сурстилей представлен в коллекциях из Средней Азии, Южно 
io Казахстана, Закавказья, Крыма, южной полосы Европейской част։ 
(.ССР, па север до Воронежской области. Этот же вид получен и 
Чехословакии от доктора Зуска. По нашей просьбе доктор ЭмеЙ( 
изучил гениталии М. (О.) micacea из Шлезвиг-Гольштейна и сооб 
щил, что там встречается форма с округленными вершинами базаль 
пых выростов сурстилей. Поэтому можно было предполагать, что ареа.
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I
 того вида охватывает большую часть ГДР и ФРГ до северной ее 
асти. В первоописанин Лева (3) М. (О.) micacea указан от Сицилии 
0 Германии. Поэтому мы понимали вид М. (О.) micacea в смысле 
|араиа |( ) рис. о69 570|. Северная форма была выделена как но- 
ый вид —М. (О.) acuta Negrobov. Изучение типа М. (О.) micacea 
Wien, 8, 40), хранящегося в Зоологическом Музее в Берлине, пока- 
ЗЛО. что типовой экземпляр имеет острые вершины базальных вы- 
остов сурстилей. Ввиду этого необходимо считать М. (О.) acuta 
[egrobov (1966) синонимом Л4. (О.) micacea l.w. (1857) (syn. nov.), 
более южный вид выделить как новый (/И. mixta, sp. nov.).

Medetera mixta Negrobov, sp. n.

M. (O.) micacea Negrobov, 1966, nee Loew, 1857 [(’) рис. 36, 45. 51, 75, 80, 
I, 88, 90, 91].

Самец. Лоб коричневый с бронзовым оттенком. Эпистома корич- 
евая с фиолетовым оттенком, по сторонам в серой пыльце. Налич
ии зеленый, томентированный, с серой пыльцой по сторонам. Усики 
гриме. 3-й членик усиков маленький, его длина не превышает вы- 
иы. Ариста предвершинная, ее длина равна расстоянию от основа
на теменных щетинок до нижнего края наличника. Пальпы зеленые 
желтоватых волосках. Хоботок черно-бурый. Постокулярные ще

тки белые. Грудь буровато-серая с коричневым оттенком. Средие- 
спинка с черными щетинками и 3 продольными коричневыми полоса
ми. Проплевры с 2 длинными светлыми щетинками. 3 крепкие дорсо- 
центральные щетинки. Акростихальные щетинки микроскопические. 
2 надкрыловые щетинки. Щиток с 2 крепкими щетинками. Крылья 
прозрачные с черными жилками. R2l3 у вершины изогнута к перед
нему краю крыла. Отношение длины отрезка костальной жилки меж
ду R2+4 и R.j+5 и длины отрезка той же жилки между Rus и Мц2 
равно 2,2/0,7. Ri is и М։+2 в вершинной части параллельные. Отноше
ние длины основного отрезка Мц.2 к длине вершинного отрезка той 
же жилки равно 6,6/6,0. Отношение длины задней поперечной жилки 
к длине вершинного отрезка Мзм равно 1,1/1,6. Жужжальца и 
закрыловые чешуйки желтые. Реснички чешуек белые. Основная 
часть бедер и тазики зеленовато-серые. Вершины бедер, голе
ни и основания лапок желтые; вершины лапок бурые, (.редкие 
голени у основания с переднедорсальной и 1 заднедорсальной ще
тинками, из которых переднедорсальная щетинка развита силь
нее. Задние бедра у основания с группой переднедорсальных щети
нок. Задние голени с 1 дорсальной щетинкой в основной трети и 
1 дорсальной щетинкой у вершины голени. 1-й членик задних лапок 
с небольшой вырезкой и маленьким зубцом с внутренней стороны \ 
основания членика. Брюшко металлически-блестящее, зеленовато-се

рое, с коричневым оттенком, с желтыми волосками. Гипопигий боль
шой. Сурстили длинные, в основании с овальными, хорошо развиты
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мп выростами. Парные щетинки у оснований сурстилей длинные, 
лавовидные. Гипандрий узкий, длинный. I

Самка. 1-й членик задних лапок без вырезки и зубца. ОстаЛ 
ное, как у самца. 1

Длина 1,6—2,25 мм. Длина крыла 1,7—2,3 мм. I
Материал. Голотип. д. Атай, Евпаторийский р-н, Крым. 8/71 1д1 

В. Кузнецов. • Л; I
Паратипы. 1 <?, Кишинев, Молдавск. ССР, 2/1X 1959, Сугоняев; 1 Оде ! 

25/VI 1925; 1 ', Кировоград (Елиззветград. Херсон, г.), Е. Яценковский; 1 </, 
кинские пески, Херсонская обл.р( Алешки), 30/У 1926, Зимин; 1 </, Воронежский за|1 
водник, 11/У111 1950, Д. Довнар-Запольский; 1 ол, окр. д. Атай, Евпатор. р-н, Кры| 
1 16 VI 1926. В. Кузнецов; 5 ' Раздольное (Ак-Шсйп, Евпат. у.), Крым, 8/У| |д1 
В. Кузнецов, 2 Джанкой, л. Воронцова, Крым, 7/УП 1926; 2 сГ о\ окр. Джанк<1 
Кузнецов; 4^сГ, Джанкульт, Крым, 20/УП 1928, В. Кузнецов; 5 <?<■?, Карасоп (Си1 
фероп. у.), Крым, 21/УП 1926, В. Кузнецов; 1 е", ст. Ташлыяр, Керчен. р-н, Крц| 
30/УП 1926,8. Кузнецов; 1 Г, Ессентуки (Ставроп. край), 7/1Х 1950; 1 сЛ верх. р. Це1 
Сев. Кавка 1, 23/VII 1960, 2200֊ 2300 лт, Сугоняев, 1 , Тбилиси (Тифлис), V. 1903, К.с!

тупив; 1 .Тбилиси, 11 VII 1915, Лежала; 1 <?, вост. скл. Капуджух (За։пезурский;хр| 
Армения, 18 VIII 1959, Зайцев; 1 ,Г,оз. Севан, Армения, 7/УП 1939, Черповский: I | 
Кучумово, бл. ст. Чишмы, Башкирская АССР (Уфим. у.), 22/У1 1908, Сизов, I 1 
Верный (Алма-Ата), р. М. Алматинка, Семиречье (Казахстан), 12/УП 1928. Шнитша 
ков; 1 о', лесной корд., Б. Алматинка, Семиречье, 1/1Х 1928, Шнитников; 2 / и! 
сека Зубенко, Б. Алматинка, Семиречье, 23, 'VII — 30/У111 1928; 1 </, Б от ст. Белово.1 
ская, Киргизия, 18/УП 1931, Зимин; 1 <•', Алайский хр., Шагнмардан, 5. Федченкл 
1 с', Зеравшанский хр., Матиак (Таджик.), 1500 л/, 29/У1П 1964, Танасийчук; 1 сГ.пса 
Гулиман, Фанскпе горы, Зеравшанский хр., 7/1Х 1964, Танасийчук; 1 о’. Зааминскн! 
запов., Туркестанский хреб., Таджик., 10/У11 1964, Танасийчук; 3 & $, Кызыл Наза! 
2500 м, 2/УП 1964, Танасийчук; 1 .?, Душанбе, (Сталинабад), Таджик., З/УП 1943 
Гуссаковский; 1 а, Иссык-Куль, Киргизия, 27/У 1964, Второв; 1 <у։ хр. Карата] 
(Гянь-Шань), предгорья, 31/У11 1910, Тризна; 1 /, оз. Эльтон, Астраханской области 
5/УН 1961. Емельянов, Кержнер; 1 Г, долина Басага-Узек, Акмолинской обл] 
29 \ | 1957, Нарчук; 1 ?, ст. Чу. Джамбульская обл., Казахстан, 15/УП 1960, Кержнер; 
Емельянов. I

Диагноз вида дан ранее (2). Там нее приведено распространений 
вида (рис. 91, 1). Голотип хранится в коллекции Зоологического ин] 
ститута АП СССР. Паратипы также хранятся в коллекциях Зооло] 
1 пческого института Армянской ССР и коллекции Воронежского гос 
университета.

Medetera verae Negrobov, sp. n. (Фиг. I).

Самец. . 1об и эпистома коричневато-металлически зеленые, н 
бурой пыльце. Наличник металлически-блестящий, зеленый, почти 
без опыления. Высота эпистомы значительно превосходит высоту на
личника. Усики черные. 3-й членик усиков маленький, его высота 
превосходит его длину. Ариста почти вершинная, темная; ее длина 
равна расстоянию от основания усиков до нижнего края пальп. Паль
цы металлически зеленые. Хоботок буровато-коричневый. Постоку
лярные щетинки желтые. I рудь металлически-блестящая, зеленая, и 
буровато-серой пыльце, с 3 продольными полосами на среднеспинке.
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2 желтые проплевральные щетинки. Щетинки среднеспинки черные
3 дорсоцентральные щетинки. Щиток с 2 щетинками. Крылья про
зрачные, с коричневыми жилками. Кл + б и М1+2 сходящиеся, в вершин  
ной части крыла параллельные. Длина вершинного отрезка М|^ ՛ при

*

мерно равна длине основного отрезка той же 
жилки. Вершинный отрезок М|.2 едва изо
гнутый. Вершинный отрезок Мзи немного 
длиннее задней поперечной жилки. Жуж
жальца, закрыловые чешуйки и их реснички 
желтые. Тазики и основная половина бедер 
зеленовато-коричневые, в серой пыльце; вер
шины бедер и основная часть лапок желтые; 
вершины лапок бурые. Передние тазики с 
сналыми щетинками. Средние голени у ос
нования с 1 переднедорсальной и 1 задне
дорсальной щетинками. Средние лапки с 
вентральной стороны с мелкими черными 
шипообразными щетинками. Задние голени V 
основания с 1 маленькой дорсальной щетин
кой. 1-й членик задних лапок с внутренней 
стороны с маленьким зубчиком. Отношение

Фиг. 1. Medetera verae 
Negrobov, sp. n. Сур- 
стили с вентральной 

стороны.

длины 1-го членика задних лапок к длине 2-го 
членика задних лапок 1,8/4,1. Брюшко метал- 
лически-блестящее, зеленое, в серой пыльце, 
с беловато-желтыми волосками. Гипопигий

большой. Сурстили длинные, состоят из плотно сочлененных дорсаль
ной и вентральной лопастей. Базальные выросты сурстнлей на вершине 
округленные. Парные щетинки очень короткие и тонкие. Гипандрий 
узкий, клиновидный. Фаллус простой.

Самки отличимы с трудом от самок близких видов М. (О.) mi- 
сасеа Lw., М, (О.) kerz/ineri Negrobov и М. (О.) mixta, sp. n.

Длина 2,2 мм, длина крыла 2,2 мм.
Материал. Голотип. сГ. Армения, Ереван, 12/IX 1962, В. Рихтер.
Паратип, 1 там же.

Типы хранятся в коллекции Зоологического института АН 
СССР.

Вид относится к группе М. (О.) tnicacea Lw., из которой может 
быть выделен по коротким, бичевидным парным meiинкам и закру։ 
ленным на вершине базальным выростам сурстнлей.

Новый вид назван именем Веры Андреевны Рихюр, собравшей 
этот вид.

Зоологический институт 
Академии наук СССР



0. ’«I. 'bb'll'IIPII’l.Դիշսւսփչ GuiGfibpji Mcdetera Fischer սեււից երկու 
(Diptera, Dolicliopodidae)

,inP 'ոեսակնկ,
Հողվածում նկարագրվում են ()Ц gOChaet U ձ’ ննիհսսհոի 

Diptera) AI ' Լ micacea L\v. քսմրիյյ երկու նոր ա ե U է»» կնե ր' 
sp, ո. ե Medetera verae Negrobov, sp. п. /И. (О.) micacea 
Рյան հիման վրո» /\1, (О,) (IClltU NcgTObOV, 19вв, գիտվում 
LW."/» սինոնիմ I

(M edetera, Dolichopodldae 
Mcdetera mixta Negrobov. 
L\V. «»/.«//, ուսո, .'քև,Կ1ւ(,րո^ 
i .>րպհ„ /И. (О.) micacea

Л И Т Е Р А Т У Р А - Դ Ր Ա Կ II. Ն Ո Ի I*  Ց Ո Ի Ն

1 К. А. Городков, Эптом, обозр., XL, 4:936-939, 1961. 2 О. 11. Негробов, Энтом 
обозр., XLV, 4 877 896, 1966. 3 Г. Jli'e, Neue Beitriige zur Kenninlss der Dlptercn 
Die Famille Dollchopodidae. Fdnfler Bellrag: 1-56, 1857. 4 О. Паран, Faune de Fran- 
ce, 35, Dolicliopodidae, Paris, 1938.

: i'i ■կիտրոնական к ^ՐԱԴԱՐսՆ
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