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Выбор напряжения для линии электропередач 
регулирующей системы

Как показывает анализ графика работы гидростанций на не- 
зарегулированных реках типа бассейна Кура—Араке, мощность гидро֊ 
станции по кварталам в среднем изменяется следующим образом:

, 1 ктI квартал---- к- N
<5

1! квартал — N 
շ 

ill квартал---- N

IV квартал---- N,
О

где N — установленная мощность гидростанции. По данной модели 
годового графика могут быть определены основные параметры интер- 
коннекционной линии.

Предположим, что на расстоянии I км от сезо шой ГЭС мощ­
ностью N находится регулирующая система гидростанций неограни­
ченной мощности, подпитывающая рассматриваемый нами энергетиче­
ский узел своей регулирующей энергией.

При принятой нами модели графика нулевой баланс энергии, 
переданной по линии за год, будет достигнут при нагрузке района 
сезонной гидростанции

В этом случае в I и IV квартале линия будет передавать к се­
зонной ГЭС

r2N֊4N=TN’
во II квартале—от сезонной ГЭС
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и в III квартале—от сезонной ГЭС

Как и следует из поставленного условия, баланс энергии

где Т—число часов использования максимума в году. Для простоты 
делаем допущение о равенстве числа часов использования по квар­
талам, что близко сходится с действительностью.

При Ри = N энергия все время течет от регулирующей системы 
к сезонной ГЭС.

Остальные варианты соотношения мощностей приводят к про- 
շ

межуточным результатам; отметим лишь случай Рн = N, характер- О
ный тем, что максимум передаваемой мощности в обе системы один 
и тот же.

Рассмотрим, каково натуральное напряжение системы передачи 
при этих трех режимах. Условие максимального кпд

LP _ Сиаф
2 2

распространенное на год, приводит к уравнению
1 1

4 Jpdt= շ ,bdt 

о О

и, интегрируя,
LP си։ф
-Г т= ֊ 2 -.......................................... (1)

где L — самоиндукция линии в Генри на фазу;
С — емкость линии в фарадах на фазу;
I — расчетный ток в КА (i-его значение в данный момент);

Սփ — фазное напряжение в KV (иф —его значение в данный момент);
է — время в годах;
т — продолжительность потерь (относительная)
Дальнейшим преобразованием уравнения (1) приходим к выра­

жению для натуральной мощности
и3 

w,iaT= ? к т........................................ ®

где W«aT— натуральная мощность в MVA;
£ — волновое сопротивление в омах, в среднем £«400 ом\ 

U — линейное напряжение в KV.
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Пусть декадные и суточные колебания графика приводят к отно­
сительной продолжительности использования максимума системы Т. 
Тогда продолжительность использования максимума линии по квар­
талам будет равна:

Для интерконнекции нулевой энергии
1 Հ 1 1֊NT+^NT+i2NT+- 4 NT

Для интерконнекции равных мощностей

Т" = 4-NT4- 4֊ NT+O-h 4-NT
------- - --------- ----------------- -------- = 0,75Т;

4 ♦ 1 N 
О

Для регулирующей магистрали
2 12Т'" = 4 NT+O+֊ NT4- Հ NT

-------- - ----------- --------------- - ------------  0,625 Т.
4* 4N 

О
Принимая в рассматриваемых нами пределах, что х изменяется 

пропорционально Т, получим
х' = 0,6 т 
т" = 0,75 х 
х'" = 0,625 т, 

где х', х", х"՛ — продолжительность потерь соответствующих режимов, 
а г—продолжительность потерь по системе. В общем случае для не­
которого режима п, 

тп = аг, 
подставляя это значение в формулу (2), найдем

ԼԱ,=20 Հ w: У ах.................................... (3)
Полученное значение натурального напряжения отличается 

от известной формулы Гудвина множителем 4/ат. В условиях 
обычных магистралей этот множитель близок к 1 и простая фор­
мула Гудвина не дает заметной ошибки (напр. при 6000 часах ис­
пользования в год, V х = 0,87).

В наших условиях, где продолжительность потерь понижается 
коэфициентом ва“, необходимо учесть поправку.

Принимая использование максимума системы равным 6000 часов 
в год, коэфициент мощности системы равным 0,9, а величины W и 
а в соответствии со всем, сказанным выше (w= —) , находим 

выражения для натурального напряжения регулирующей линии:
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Для интерконнекции нулевой энергии 
/~7М 1 / _

7о7Га ‘ 1/ 0,6.0,87-12,3/N . . . (4)1 м, հ) у

Для интерконнекции равных мощностей равным образом 

IT.M=13,9/N ..... (ծ)
и для регулирующей магистрали

U"'.„=16,3 / N՜............................• . (6)
Для сравнения отметим, что передача мощности N в район, 

где нет сезонной ГЭС» потребует напряжения при тех же исходных 
данных

и„,=20. »/А . 0,87= 18,3 յ/՜N........................ (7)

Полученные для разных напряжений величины натуральной 
мощности на одну цепь сведены в таблицу 1.

Таблица 3

Натуральные мощности регулирующей передачи при (>000 часах использования 
максимума системы в мегавольтам перах.

Вид передачи
Напряжение в киловольтах

20 35 60 по 154 220

1. Интерконнекция нулевой энергии .... 3 8 24 80 160 320

2. Интерконнекция равных мощностей . . . 2 б 19 63 120 250

3. Регулирующая магистраль........................   . 1,5 5 14 45 90 180

Питающая магистраль ..................... 1.2 4 11 36 70 140

Из таблицы 1 наглядно видно, что линия передачи может обес­
печить регулирование гидростанции, грубо говоря, в 2 раза большей 
по мощности, чем натуральная мощность самой линии при обычной 
работе. •

Так обстоит дело с экономической стороной передачи.
Для обеспечения передачи полученных нами больших мощно­

стей необходимо добиться также удовлетворительного регулирования 
напряжения и устойчивости параллельной работы.

Идеальным случаем работы линии является режим с постоянным 
равенством напряжения приемного и передающего конца. Достиже­
ние этого режима возможно лишь при наличии значительных мощ­
ностей компенсаторов. Однако, в рассматриваемой системе постоянно 

2
имеется избыток установленной мощности, равный —- N. Докажем, что 

О

этого избытка достаточно для компенсации потери напряжения в 
линии.
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Потеря напряжения в линии

. РИ . Qix 
u“ ТГ + и- •

где: и — потеря напряжения в KV;
Р — передаваемая активная мощность bMVA;
Q — „ реактивная „ .

г — активное сопротивление 1 километра линии в омах;
х — реактивное • • » .
Потеря напряжения будет равна нулю при

Q =----- - Рх
При коэфициенте мощности агрегатов и нагрузки, равном 0,9, 

избыток синхронной мощности ГЭС, который может быть при доста­
точном возбуждении обращен на генерирование реактивной мощности 

/И- /֊1 1՜
Q“ - VoJ’“P- =N WT -6J ֊ '-«N 

потребная реактивная мощность

Q. = Pntg¥ = 0,5 P. 
н избыточная, компенсирующая мощность 

Q = Qm - QH = 1,06 N—0,5 P„.
С другой стороны, передаваемая активная мощность в наибо­

лее тяжелый период

Р=Р»-Р. = Р,- ' N. 
О

Потери напряжения не будет при

l,06N—-0,5Ря > ( Рв- | N)~ ;................ * . (8)

х = 0,4 для воздушных линий; г для линии высокого напряжения не 
выше 0,25 ом'км.

Преобразуя (8), получаем
P«<1,12N................................................ (9)

в то время как по условию Р не может быть больше N. Падение 
Cos <р до 0,7 снижает коэфициент уравнения (9) всего до 0,97, т. е. 
практически всегда можно обеспечить передачу регулирующей мощ­
ности без потери напряжения за счет одной синхронной мощности 
гидрогенераторов.

Остается только проверка на устойчивость. Заменяя регули­
рующую систему шинами бесконечной мощности и принимая запас 
статической устойчивости равный 3, находим условия устойчивости 
передачи регулирующей мощности:
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Для интерконнекции нулевой энергии 

Ս'=0,94 |/ЙГ . :.(10)

Для интерконнекции равных мощностей 
U"=0,76 V'Nl՜. (11)'

Для регулирующей магистрали 
U'"=I,83/n7.. (12)

Ход расчета нами не приводится для краткости. Расчет сделан 
в предположении Coscp=0,9; при более низких коэфициентах мощ­
ности предел устойчивости несколько возрастает за счет повышен­
ного возбуждения генераторов, и коэфициенты уравнений (10, 11, 12) 
снизятся.

Сопоставляя (4, 5, 6) с (10, 11, 12), находим предельные длины 
линии, обеспечивающие устойчивость системы при натуральном на­
пряжении и отсутствии потери напряжения в линии:

Для интерконнекции нулевой энергии /'=172 км;
„ . равных мощностей/" = 335 км;

Для регулирующей магистрали Г" = 79 км.
Ко всему сказанному необходимо добавить, что установка бу­

стеров или регулирующих трансформаторов обеспечивает дальнейшее 
увеличение радиуса передачи, т. к. создает возможность некоторого 
повышения ЭДС против величин, вытекающих из условия (8). Уста­
новка же синхронных компенсаторов может оправдать себя лишь 
в случае, если Cos <?> потребителя значительно ниже Cos ср генераторов, 
что в системе, состоящей из гидростанций и, следовательно, притя­
гивающей электроемких потребителей, практически исключается.

Полученные нами данные позволяют, помимо прямого их исполь­
зования, правильно оценить необходимое напряжение коммутации 
электросистемы, опирающейся на регулирующую гидросистему за­
данной мощности. Оптимальным случаем в реальных условиях будет 
размещение каскада в центре восьмерки, состоящей из двух высо­
ковольтных колец, причем каждое кольцо регулирует группу сезон­
ных ГЭС. Принимая, что каскад работает на 5О°/о мощности по ров­
ному графику и 50°/о отдает в качестве регулирующей, найдем мощ­
ность куста следующим образом: провал сезонных систем равен ®/3 
их установленной мощности (см. выше); следовательно половина 
мощности регулирующей системы равна 2 '3 мощности сезонных систем, 
а вся мощность куста равна

Nc,« = (2 ֊- + 1 ) Ne = 2,33Ne , 

где N’c - суммарная мощность всех сезонных ГЭС. Мощность, ло­
жащаяся на одну цепь, равна 0,25 Nc, откуда

и -(12,3 +֊ 16,3) v/0,2™4' = (4,1 4- 5.4) y/Nc,,. (13)
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Таблица 2 дает округленные значения мощности куста, обеспе­
чиваемые соответствующим напряжением коммутации. Зная предель­
ные радиусы передачи, мы можем также грубо определить зависи­
мость напряжения коммутации от потенциальной мощности района, 
данной в M.W/KM2 и потенциальной выработки, данной в квтч/км* год.

Выбор напряжения гидроэлектрической системы

Таблица 2

Напряжение KV 20 35 60 но 154 220

Мощность куста MW 16 50 150 500 1000 2000

Потенц. лющность р-на MW/км2 0,8.10—3 2,5.10֊" 7,5.10—3 0,025 0,05 0,1

Потенц. выработка р-на квтч/км2 год 3000 10000 30000 100000 200000 400000
1 ։

Мощности таблицы 2 являются предельными, т. к. подсчеты
сделаны для оптимальных условий, для систем, размеры которых 
не превышают в длину 500 км, причем системы не содержат тепло­
вых электростанций.

Водно-Энергетический Институт 
АН Лрм. ССР

1Г. и*. ij,pbi}b«j

ւ ԱՐՎ-ԱԾՈհԹՅԱՆ ԸՆՏՐՈՒԹՅՈՒՆԸ ԿԱՐԳԱՎՈՐՈՂ. ՍՒՍՏԵԱՒ ԷԼենՏՐԱ- 

ՃԱՂ-ՈՐԴՄԱՆ ԳԾեՐՒ ՃԱՄԱՐ

Ա 1Г Փ Ո Փ Ո հ 1Г

Հաղորդման ղիծր կարգավորող և կա րդավո րվող հ ի ղ ր ո и ի и տ ЫН/և ր ի 
մհջ՚լ թրլկ ii г V 4? ՛■» ղէւն ս՚լու՚քք ւ ո լն ուԿ fit ր սն ич սն ՚ղ и / if U Սևերում է
Հեղինակը տաէ1'11 Լ' աքԳ երևույթ է քանակական վե ր լուծ ութ յունր :

M. M. Lebedev

Voltage selection for transmission lines in interconnected hydro 
power systems

A transmission line in interconnected hydro power systems can 
transmit more power than in common conditions. The author gives 
quantitive analysis of this phenomena.
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М. В. Дарбввжи

Изыскание методов переработки серпентина
Сообщение 1

Переработка Севаиского серпентина соляной кислотой

На северо-восточном побережье высокогорного озера Севан 
(Арм. ССР), начиная от села Надеждино до Зондского перевала и 
дальше, среди ультраосновных пород расположено Севанское место­
рождение магнезита (1 ՛. Наряду с магнезитом, как вмещающая маг­
незит порода, находятся гр<мадные, практически неисчерпаемые 
запасы серпентина (змеевик). Это месторождение известно давно, но 
оно разведано частично, только с точки зрения магнезитов (2 и 3). 
Ге погическим-химическим и технологическим изучением и исследо­
ванием серпентина Севанского месторождения до сих пор никто не 
занимался.

Серпентин (змеевик)—3 MgO • 2SiOs. 2Н։О силикат магния, тео­
ретически содержащий 43,5°/0 окиси магния. По сравнению с другими 
природными соединениями, по содержанию магния, серпентин зани­
мает одно из первых мест. Столь высокое содержание магния в сер­
пентине безусловно делает его очень интересным с точки зрения 
применения его для магниевой промышленности.

Серпентин широко распространен в природе, но до сего вре­
мени ему было уделено мало внимания, и в магниевой промышлен­
ности он пока не применяется. Это объясняется тем, что до послед­
него времени магниевая промышленность была развита слабо и имею­
щиеся изученные и более легко перерабатываемые сырьевые материалы, 
как магнезит, карнолит и др., вполне удовлетворяли потребности 
магниевой промышленности.

В предвоенные годы и уже в годы войны магниевая промыш­
ленность (а также промышленность других магниевых соединений 
и солей) начала развиваться гигантскими темпами.

Магний, будучи легким металлом, и его сплавы, электрон, дау- 
металл и др., нашли широкое применение во многих отраслях 
военной промышленности и народном хозяйстве.

В связи с этим спрос на высококачественное магниевое сырье 
возросло. При наличии хорошо разработанной технологии серпентин
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может стать одним из основных сырьевых материалов для магниевой 
промышленности.

В настоящее время исследователями проводятся работы по изы­
сканию методов переработки силикатов магния и в том числе сер­
пентина на окись магния и" хлористый магний, а также на металли­
ческий магний.

Исходя из вышеизложенного, мы начали работу с целью изы­
скания методов переработки серпентина на соединения магния и на 
металлический магний. Целью настоящего сообщения является вы­
делить магний из серпентина в виде хлорида, обработав его соляной 
кислотой.

Для технологических опытов из Севанского месторождения 
ультра-основных пород были доставлены образцы серпентина в ко­
личестве 40—50 кг каждый. Образцы серпентина I и 2 были взяты 
из разных мест Севанского месторождения. Образец .серпентин 
отобран* получен ручной сортировкой из серпентина 1 и 2. В ниже­
приведенных таблицах № 1 и 2 сопоставлены результаты химических 
и спектральных анализов этих проб.

Таблица 1

Результаты спектрографического анализа

♦Ж
 
1

Сы р ь е

1 ютеря 
при 

прокал. 
в %

SiO2 
%

RjO։
%

СаО 
%

MgO 
%

NiO 
7о

Сг,О, 
%

1 Серпентин 1 22,62 30,60 7,39 0,65 38, <6 0,1 7 0.12
2 • 22,52 30,81 6,59 0,86 39,29 о, 7 0,40
3 V 2 16,16 35,72 8,94 0.54 38.31 0,16 0 48
4 16,20 36,08 8,39 0,65 38.. (6 О.1/ 0.49
5 - отоб. 17,28 33,92 7,63 0,98 40,36 0,28 0,43

Таблица 2
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Как видно из приведенных анализов, серпентин Севанского 
месторождения среднего качества.

Вопрос переработки серпентина кислотами не новый.
В своих работах Терпугов С. В. и др. (4) обработкой змеевика 

(серпентина) Азово-Черноморского края получили сернокислый и 
хлористый магний. В лабораториях Ьюро оф Майнс США (5) прово­
дятся работы по разработке метода получения хлористого магния 
обработкой серпентина соляной кислотой. Полученный хлористый 
магний намечается использовать для переработки на металлический 
магний.

В качестве сырья нами были взяты серпентин № 1 и 2 и 
техническая соляная кислота—отход завода № 742.

Серпентин измельчался и просеивался через сито с 900 отв./см2. 
В некоторых опытах были взяты более тонкий и крупный помолы- 
Измельченный серпентин обрабатывался соляной кислотой. Соляная 
кислота была взята разных концентраций в таком количестве, чтобы 
растворилась только MgO. Переработка серпентина соляной кисло­
той проводилась аналогично нашей предыдущей работе (1) по пере­
работке магнезита соляной кислотой. Для нейтрализации непрореа­
гировавшей соляной кислоты и осаждения хлоридов алюминия, же­
леза и др. к фильтрату постепенно добавлялся прокаленный (при 
800°) магнезит до полного обесцвечивания раствора.

В осадке оставался остаток непрореагированного прокаленного 
магнезита и полуторных окислов в виде гидроокисей, а также гидро­
окись никеля и др.

За счет примесей раствор обогащается хлористым магнием.
Химизм реакции аналогичен предыдущему (I). Таким образом 

получается чистый раствор хлористого магния крепостью от 20 до 
34° Be следующего химического состава: Mg" 10,71%; Са" 0,18%; 
СГ 33,15%; хлориды Fe՜", Al"՜, К, Na, и др. следы; Н2О 56,50%.

В таблице .№ 3 (на стр. 14) сопоставлены результаты проведенных 
опытов по переработке серпентина соляной кислотой.

При вычислении выхода хлористого магния в расчет была при­
нята как окись магния, содержащаяся в навеске взятого серпентина, 
так и окись магния, имеющаяся в прибавленном прокаленном магне­
зите. При таком расчете выход в среднем составляет 70%. Если 
вычисление выхода хлористого магния проводить на окись магния, 
содержащегося только в навеске взятого серпентина, то выход по­
вышается до 90%.

В опытах № 1 и 4 (таблица № 3) обработка серпентина прове­
дена соляной кислотой различных концентраций, с целью подбора 
оптимальной концентрации кислоты. Опыты показали, что для по­
вышения выхода хлористого магния концентрация кислоты суще­
ственного значения не имеет. В опыте № 5 взята большая навеска 
(2 кг) серпентина. Опыт проведен в тех же условиях. В результате 
получен раствор хлористого магния крепостью 34° Вё. Выход 72,4%,
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1аблица 3

I №
№

 п/п

Сырье

Н
ав

ес
ка

 гр.

Израсходо­
вано соля­

ной кислоты

Для нейтрализации 
и осйжд. израсходовано

Вы
хо

д M
gC

lj

в мл.

Уд
ел

ьн
. 

ве
с

М
аг

не
­

зи
т гр

.

՛ Се
рп

ен
­

ти
н Г

1 .
11

ро
к.

 
м

аг
н.

•Р
- 

,

С
од

а 
ка

ль
ц.

ГР
-

1 Серпентин 1 50 130 1.12 — ! — 12,0 ֊
i

61,3 Среднее из
3 ОПЫТОВ

2 • - - 120 1,13 — — 12,0 65,5
3 III 1.14 — — 19,0 6б,2
4 - 102 1,15 —. — 9,5 — 72,7
5 — 20(0 4050 — — 32." — 72,4
6 • прокал. 50 188 1.'3 — — 17,2 64,8 Среднее из

2 опытов
7 է» 2 5 102 1,15 — ■ - —. 8,3 — 66,0
8 100 276 1,13 — — 33.5 — 74 т
9 240 — —- 26,0 74,1

10 я» а — —- — 26.0 — 70,4
П » • — —- 4,0 — 1 73,4
12 V а • — 28,0 — 77,3
13 w 50 102 1,15 13.1 — 3,3 — 63,3
Г4 50 12,9 ■ ■ 1' 4.6 бэ.З
15 ♦ 25 60 1,1 1 — 16.5 2.5 — 57 0 '
16 • ՜ 1 • 1 10,0 ։

1
6,0 — 56,2 |

В опыте № 6 для обработки взят прокаленный серпентин. При 
применении прокаленного серпентина выход не увеличивается.

Опыт № 7 проведен с тонко измельченным серпентином 
(6400 отв./гл<։)

В опыте № 8 для обработки взят избыток соляной кислоты 
с расчетом на растворение MgO и R,O3, при этом выход повышается 
до 74,5%. При обработке серпентина соляной кислотой во всех опы­
тах, вследствие экзотермичности реакции, замечается повышение 
температуры до 70—75° С.

Опыты № 9, 10, II проведены без нагрева. Опыт № 9 с приме­
нением механической мешалки —в течение 1,5 часа и отстаиванием 
в течение одних суток. Опыт № 10 без отстаивания и опыт № II 
без механического помешивания, с отстаиванием на I сутки. При 
применении механическою помешивания выход повышается.

В опыте No 12 соляная кислота прибавлена в 2 приема: в пер­
вый раз к навеске серпентина было прибавлено % кислоты. После 
отстаивания и фильтрации к осадку была прибавлена % кислоты. 
Масса была оставлена стоять на сутки и отфильтрована. Дальней­
шая обработка прокаленным магнезитом была проведена аналогично 
предыдущим опытам. При таком способе переработки выход повы­
шается до 77,3%. Для нейтрализации непрореагированной соляной 
кислоты и для осаждения хлоридов железа алюминия и др. в опыте № 1J 
применен не прокаленный магнезит и немного прокаленного магне­
зита, в опыте № 14 непрокаленный магнезит и сод-t, в опытах № 15 
и 16 серпентин и прокаленный магнезит. Результаты ясны из таблицы.
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При обработке серпентина технической соляной кислотой, на­
ряду с раствором хлористого магния, получается два осадка отхода: 
№ 1 и 2.

Ниже приведен их средний химический состав и результаты 
спектральных анализов этих остатков.

Осадок № 2Осадок № 1
п. п. Ո. = 23,98% II. Ո. Ո. = 19,46%
SiO։ = 65,54% Si О, = 24,85%

== 2.65% R»O3 = 28,90%
MgO = 7,27% MgO = 26.40%
СаО = следы СаО = нет

Осадок № 2 содержит довольно высокий процент никеля (вклю­
чен в состав R2O3), иногда от 2 до 5% и больше.

Таблица 4

ственного серпентина (таблица № 2, см. стр. 12) замечаем, что боль­
ших изменений в составе не замечается, только в остатке № 2 по­
явились слабые линии серебра, а концентрация кобальта увеличилась 
(взамен слабых линий кобальта в исходном продукте появились сред­
ние линии). Осадки-отходы можно использовать в ряде отраслей.
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Осадок № I содержит высокий процент активного кремнезема 
и успешно можно использовать как адсорбирующий материал, на­
полнитель и пр. По нашему предложению лаборатория товароведе­
ния Ереванского Гос. университета им. В. М, Молотова научным 
сотрудником Р. Г. Мхитарян были опробованы адсорбирующие свой­
ства полученного нами осадка №1 на дифузионном соке (из свеклы). 
Опыты показали, что этот остаток имеет прекрасные обесцвечиваю­
щие свойства и его можно успешно применять как фильтрующий 
материал в сахарном производстве (6).

Осадок № 2 содержит много полуторных окислов и успешно 
может быть применен как минеральная краска. Из этого осадка была 
приготовлена краска; в смеси с олифой получается тонкая высококаче­
ственная краска желто-кирпичного цвета с хорошо красящей спо­
собностью. Осадок можно применять еще как никелевый концентрат. 
Опыты по выделению никеля из осадка нами не были проведены.

Из полученного раствора хлористого магния можно получить 
как кристаллический шестиводный MgCl2 . 6Н2О, так и безводный 
хлористый магний по ранее описанному нами способу (1).

Для получения 1 т MgCl2 • 6Н2О необходимо: 
(на основании опыта № J8)

1. Серпентина 0,470 м; .
2. Прок, магнезита 0,1 эЗ т\
3. Соляной кислоты 1,122 т, удельный вес 1,13 (при пересчете 

на конц. соляную кислоту уд. веса 1,19=0,776 т).

Побочно получается:
1. Осадок № 1 0,25 т;
2. Осадок № 2 минеральная краска 0,18.
На основании проделанных опытов можно сделать следующие 

выводы:
1. Получение чистого раствора хлористого магния переработкой 

севанского серпентина соляной кислотой вполне возможно.
2. Наряду с хлористым магнием получается два осадка-отхода, 

которые можно применять в некоторых отраслях промышленности.
3. Концентрация кислоты в определенных пределах существен­

ного значения не имеет для повышения выхода хлористого магния.
4. Переработкой серпентина соляной кислотой в среднем можно 

получить в растворе, в виде хлорида, 70—75% имеющейся окиси маг 
ния, считая и MgO, употребленная для нейтрализации и осаждения. 
Концентрация полученного раствора MgCl2 высокая 25—34° Вё.

5. При употреблении избытка соляной кислоты выход немного 
увеличивается (опыт № 8^.
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6. При обработке серпентина соляной кислотой, раствор разо­
гревается до 70—75° С и обработку можно вести без нагрева (опы­
ты №№ 9, 10, 11). Размешивание обрабатываемой массы механиче­
ской мешалкой и продолжительное отстаивание повышает выход 
MgClj (опыты 10 и И). .
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1Г. •!,. Դ>սւրբքէԱյաԱ

ՍեՐՊեՆՏՒՆհ ՎէՐԱՄՇԱԿՄԱՆ ՄեԹՈԴՆեՐՒ ՓՆՏՌՈՒՄՀաղորդում J

ՍԼվաԱի пкги|Ьгн|1(ф t|l>ruidciul|nLiTG ոււլւււթ|»ւ|ո*|ԱՄՓՈՓՈՒՄ՛
Սևանա լճի (ՀՍՍՌ) հ յո ւս ի и-ա ր ևև չյ ան ափին) ոլլտ ր ահիլքեա յ ին ա֊ 

պառնևրի մեջ, տեղավորված է Սևանի մ ա գն ե ղի տի հանքավայրը Մադ~
նեղիս։ ի հևա միաиին, իբրև մագնեզիտը իր մեջ կրող ապառ, ւլտնվոււ) ևն 
սերպենտին ի հսկայական անսպառ պաչա րնե ր։

Այս աշխատանքով մենք սկսում ենք սերպենտինի ք իմ ի о ■ տ ե իյն ո լո~ 
դիա կան ուսումնասիրությունները' նպպտակ ունենա լով կի ր առև լ այն ինչ- 
պես մագնեզիում ի մ ի ա գութ յունն ե րի ու աղերի) այնպես էլ մետաղական 
մագնեզիում ի ստայյման համար։

Այս հաղորդման մեջ նկարագրված են սերպենտինը աղս։թթվով մ ե— 
րամշակե չու փորձերի արդյունքները։

1. Սևանի սերպենտինը աղաթթվով վերամշակելով հնարավոր է ստա** 
նալ մաքուր մագնեզիումի քլորիդ (MgCl2)։

2. Մ աղնեղիումի քԼ"[гի գի հետ միասին, իբրև կողմնակի նյութ ստացվում են 
Известия 4—2
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երկու նստվածքներ, որոնք կարելի է կիրաոե լ մի շարք նպատ ակների 
համար։

3» Թթվի կոնցենտրացիան Mg(JI.,-^ ^լքի վերաբերյալ հիմնական նշա­
նակություն չունի։

4» Ս երպենտինը ադաթ թ վով վերամշակելիս MgCl-Հ ի ելքը հասնում ՜Է 
70-7.5" (հաչված սերպենտինի ե գործածած շիկացրած մագնեգիտ ի մեջ 
եղած ՒՀ^Օ֊ի քանակի վրա)։

Ս տացվում է բարձր կոնցենտրացիայի մագեեգիու մի քլորիդ 25----34° Вб*

5. Եթե գործ է ածված աղա թթվի ավելցուկ, MgClj»/' ^IPP. pl'i 
բարձրանում է (փորձ Л? 8վ։

6> Սերպենտինը աղաթթվով վերամշակելիս լուծույթի ջերմաստիճանը 
բարձրանում է մինչև 70—75{> և մշակումը կարելի է տանել առանց տա- 
բացման (փորձ №0,10 և 11)t Մշակվող մասսայի թառնումր մեխանիկա֊ 
կան խառնիչով բարձրացնում է MgClj*/» ելքր (փորձ №10 և Н)»

М. V. Darbinian

Investigation of treating serpentine methods

I Report

Treating Sevan serpentine with hydrochloric acid

Summary

1. It is quite possible to obtain a pure solution of magnesium 
chloride by treating Sevan serpentine with .hydrochloric acid.

2. Together with magnesium chloride, two precipitation wastes are 
obtained, which may be used in some industrial branches.

3. The acid concentration within certain limits is of no great im­
portance for increasing the yield of magnesium chloride.

4. By treating serpentine with hydrochloric acid, it is possible to 
obtain in solution as chloride at average 70—75°|0 of the available MgO, 
including also the quantity of MgO used for neutralisation and preci­
pitation. The concentration of the obtained MgCI2 solution is high 
25-34° Be.

5. By using an excess of hydrochloric acid, the yield is slightly 
increased (Exp. № 8).

6. The solution heats at the treatment of serpentine with hydro­
chloric acid to 70—75е C, so that the treatment may be carried out 
without heating (Exp. № 9, 10 and 11). The yield of MgCI2 may be 
increased (Exp. № 10 and 11) by mixing the material to be treated 
in using a machine-mixer followed by a long time standing.
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Переработка севанского магнезита соляной кислотой 
и получение хлористого магния и окиси магния

Ультраосновные породы Севанского месторождения известны 
давно. Среди этих ультраосновных пород расположено месторожде­
ние севанского магнезита. Среди геологов оспаривается время его 
открытия и автор, который впервые указал на это месторождение. 
Магнезиты Севанского месторождения (Басаргечарского и Красно­
сельского районов) по своим качественным показателям намного 
уступают другим месторождениям Союза.

Таблица 1

1 №№

Материал MgO 
%

СаО 
%

RoOs 
%

SiOj 
%

Потеря при 
прокал. % 
CO,4-HSO

1 Саткинский магнезит* 44,0—46.9 0.2—2,0 1,3-3,5 0,5 -2,5 49,5—52.0
2 Халиловскнй магнезит* 43,3—47,4 0,5—4,7 0,1—0,8 0,02-4,7 49,8—52,3
3 Севанский магнезит 

(в среднем)** 37-41 0,5-2 4-8 17—30 20-38

Примечание: * Данные взяты из книги А. И- Беляева .Металлургия легких ме­
таллов-, 1940 г.
** Данные наших анализов.

Если взять отобранный гороховидный магнезит Севанского место­
рождения, то в некоторых случаях содержание окиси магния повы­
шается до 43%, а содержание кремнезема снижается до 7% и ниже, 
иногда магнезит встречается также в жилах. По хим. составу он 
сравнительно лучшего качества, содержание окиси магния в нем до­
ходит до 43—44%, а кремнезем снижается до 4%. В чистом виде 
как гороховидный, так и жиловый магнезиты встречаются мало и 
практически промышленного значения не могут иметь.

Магнезиты Севанского месторождения характерны своей аморф­
ной структурой. Они распространены в виде горошин и редко мел­
кими скоплениями в виде прожилок. Как первые, так и вторые раз­
бросанно распространены по всей массе разрушенных дунитов, встре­
чаются не очень часто и в виде небольших скоплений.
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Ультраосновные породы Севанского месторождения расположены 
по северо-восточному побережью озера Севан, начинаются они от 
села Надеждино (Шорж) и тянутся до Зодского перевала и дальше*

Геологическими исследованиями этого месторождения занима­
лись немногие. Из них нужно указать на работы Арутюняна Г. М. 
(1) и Арутюняна А. М. (2), где изложена геология этого место­
рождения.

Для технологического исследования в нашем распоряжении, 
наряду с несколькими пробами более или менее чистого гороховид­
ного магнезита, были два образца технического магнезита.

Образец, обозначенный № 1, доставлен из месторождения геоло­
гом Пилояном. Образец, обозначенный № 2, доставлен геологом 
Т. Туманяном из месторождения Надеждино, Красносельского р-на. 
Проба взята из восточного склона „Глухой балки", из канавы, рас­
положенной у начала балки на высоте 25—30 м с глубины 1,1 м.

Оба образца составляют среднюю пробу и характерны для дан­
ного месторождения.

Таблица 2

I №
№

 I Наименование п п. п. 
%

SiOj 
%

R2O3 
%

СаО 
%

MgO 
о/ /о

NiO 
%

Сг2О3 
%

Na2O 
+к2о

•/.
Сумма

1 Магнезит Л 1 ՅՏ60 17 84 3,89 0,97 40,80 0,17 0,30 сл. 100,57
2 * » 36,36 17,42 4.25 0,86 41,11 0,17 0,30 V 100,47
2 • • 30,86 22,36 5.57 0,74 40,41 0,16 0,31 9 100,41
4 • 9 31,и 22,20 5,29 0,35 41,20 0,16 0,33 — 100,67

Для выделения магния из породы в виде солей, мы применили 
в основной два метода—переработку магнезита кислотами и получе­
ние безводного хлористого магния непосредственным хлорированием 
магнезита.

В этой статье изложена работа по переработке магнезита со­
ляной кислотой.

Переработка магнезита соляной кислотой

Для переработки соляной кислотой магнезит измельчался и 
просеивался через сито 900 отв. см*. Измельченный магнезит обра­
батывался технической соляной кислотой ^побочный продукт за­
вода № 742):

MgCO3+2HCI = MgCl2 փ Н2О4-СО2
для полноты разложения, масса нагревалась в течение 0/5—1 часа 
при постоянном помешивании. Нагревание проводилось как на го­
лом огне, так и водяным паром Как показали опыты, способ нагрева­
ния никакого существенного значения не имеет. После нагревания 
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полученная масса оставлялась на сутки для отстаивания и заверше­
ния реакции. Раствор отфильтровывался и промывался водой. В виде 
осадка получался / осадок-отход, состоящий большей частью из 
активного кремнезема.

Для нейтрализации непрореагировавшейся соляной кислоты 
к подогретому фильтрату постепенно, при постоянном помешивании, 
добавлялся тот же магнезит» до прекращения шипения (почти ней­
тральная реакция), раствор нагревался и отфильтровывался. На фильтре 
в виде II осадка-отхода оставалась нерастворимая часть прибавлен­
ного магнезита (кремнезем и другие) и часть полуторных окислов, 
переходящих в осадок, вследствие гидролиза раствора. В фильтрат 
проходил хлористый магний и в виде загрязнения хлориды полутор­
ных металлов и кальция. Для очистки раствора от хлоридов железа, 
алюминия, хрома, никеля и других, к полученному фильтрату, при 
помешивании, добавлялась техническая окись магния (прокаленный 
при 750—800° магнезит) до полного осаждения примесей. При этом 
окись магния с водой дает гидроокись:

MgO+H.,O=Mg(OH)։;
последняя реагирует с хлоридами металлов:

2 FeCl3-4-3 Mg(OH), = 2 Fe(OH)3+3 MgCl,;
I 

FeCI։+Mg(OH)2=Fe(OH)a+MgCla;
I 

аналогично реагируют также AICI3, CrCl3, N1CI2, MnCl2.
Протекание этих реакций обусловливается разностями произве­

дения растворимостей гидроокисей магния, с одной стороны и гид­
роокисей железа, алюминия, хрома и других, с другой, произведения 
растворимостей гидроокисей этих металлов следующие:

Для Mg(OH), — 3,4.10֊11
„ Мп(ОН)2 — 4,0.10-1* 
„ Fe(OH)3 - 1,6.10֊» 
, N1(OH)2 — 8,7. 1 О՜19
„ А1(ОН)3 — 1,1 . 10՜15 
„ Fe(OH)3 — 1,1 .10-зв

Как видно, произведение растворимости Гидроокиси магния 
больше всех.

Согласно закону действующих масс:
Mg(OH)2 2 Mg(OH)2 X Mg"4-2OH'

Осадок Растворенный Диссоцированный

Гидроксильные ионы ОН’—от диссоциации Mg(OH)2 легко будут 
реагировать с ионами Fe” ; Fe—; АГ”; Cr”; Ni” ; Мп” ; образуя не­
растворимые осадки гидроокисей этих металлов, у которых произве­
дение растворимости несравнимо меньше, чем произведение раство­
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римости Mg(OH)a и потому, если прибавлено достаточное количество 
окиси магния, примеси, содержащиеся в растворе, полностью осаж­
даются и за счет примесей раствор обогащается хлористым магнием.

После обработки окисью магния раствор нагревается, отстаи­
вается и фильтруется. На фильтре остается Ш осадок-отход, кото­
рый содержит гидроокиси полуторных металлов и некоторое коли­
чество окиси магния и кремнезема, а также значительное количество 
окиси никеля.

Фильтрат представляет собой чистый раствор хлористого магния 
с небольшими примесями хлористого кальция.

Для получения кристаллического продукта—чистого бишофита 
MgCla.6H2O, полученный раствор выпаривался на голом огне до 
необходимой консистенции. Средний хим. состав полученного кристал­
лического хлористого магния приведено на стр. 26.

Опыты разложения магнезита соляной кислотой были поставлены 
с навесками .50 и 500 гр. Один опыт был поставлен с навеской 1,5 кг\ 
количество соляной кислоты было расчитано так, чтобы при всех 
опытах количество прибавленной кислоты было одинаковым. Резуль­
таты проведенных опытов размещены в таблице № 3.

Таблиц! 3
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I 11 III

1 Магнезит М> 1 50 150
|,1з 12,0 4.4 14,1 9.0 5,1 69.8о 50 108 1,15 9.5 5,4 16,0 6.8 6.3 68.1

3 яя 500 1080 1,15 85.0 480 160 3 56,2 47,0 67,8
4 Магнезит № 2 50 168 1,10 16.5 3,9 17.7 13,5 3,1 '47,0
5 V « 50 168 1,10 16.6 4.0 16,5 14,0 2,9 49.0
6 50 150 1.13 26.0 6,0 20,3 15.8 6,8 63.0
7 50 108 1,15 22 5 1,6 14,1 12,4 1.1 68,5
8 <а ш 5> 108 1,15 21,5 2.0 15,5 14,2 2,6 64.5
9 ■ м 500 10x0 1.15 205.0 25.0 152.5 95,0 23.0 67,7

10 ■М «■ 500 1080 1,15 210,0 25,0 169.8 85,0 18,8 66,6
11 М м 1500 3240 1,15 540,0 165,0 482.0 235 56 0 65,3
12

Магнезит N» 2, про­
каленной при

50 108 1,15 1 — 21 180 14,0 61,5

750-789° 50 196 1,13 — 7,7 23,8 — • 8,8 70.02՝*/

Во всех опытах, кроме опытов № 1 и 9, магнезит измельчен и 
просеян через сито 900 отв. см2. В опытах 1 и 9 просеян через сито 
2500 отв. см2.

Примечание՛. Выхода MgGl2 вычислены на сумму MgO, имею­
щихся как в основной навеске магнезита, так и в прибавленном для 
осаждения магнезите и прокаленном магнезите. Если вычисление; 
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делать только на окись магния имеющейся в основной навеске магне­
зита, то выход MgCl3 гораздо выше (до 95% и больше).

Из приведенных опытов следует, что при переработке магнезита 
разбавленной соляной кислотой (уд. вес = 1,1 или 20°/о) выход MgCJ2 
сравнительно низкий 47—49°/0. При повышении концентрации кислоты 
выход резко повышается. Более тонки помола магнезита, выход за­
метно не повышает (опыты 1 и 9). При обработке прокаленного 
магнезита соляной кислотой (опыт № 13^ выкод MgCl2 по сравнению 
с непрокаленным повышается на несколько процентов.

с/о/ту,? cz .

Если не будут использованы осадки-отходы, то можно сокра­
тить число операций: именно после обработки магнезита соляной 
кислотой полученную массу, не фильтруя, обрабатывают как магне­
зитом, так и прокаленным магнезитом, после чего фильтруют. Таким 
образом взамен трех осадков-отходов получаем один.

По нашему предложению, в лабор. товаровед. Г ос. Ун-та Р. Г. Мхи­
таряном начаты опыты использования этих отходов в качестве ад­
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сорбирующего материала для дифузионного сока (из свеклы). Пред- 
в ։рительные наблюдения показали, что как I осадок-отход, так и сырой 
магнезит, имеют прекрасные обесцвечивающие свойства. Опыты про­
должаются.

Дальнейшую переработку хлористого магния можно проводить 
разно:

1. Путем выпарки получается MgCI2. 6Н2О, который подвергается 
обезвоживанию.

2. Из полученного раствора получается чистый MgO путем 
осаждения:

а) известью, б) раствором едкого натрия, в) раствором соды.
3. Полученный раствор применяется как таковой для перера­

ботки доломитов на окись магния и хлористый кальций (подробно 
будет изложено в одном из следующих сообщений).

В опытах, приведенных в таблице № 3, раствор хлористого 
магния получался довольно концентрированный, в среднем 28—30° 
Be, что составляет 64—70°/о MgCl։-6H2O или 30—33% MgCL. Для 
получения из этого раствора кристаллического чистого MgCIa • 6Н2О 
бишофита, раствор вываривался до температуры 145°. После охлаж­
дения получалась рыхлая кристаллическая масса шестиводного хло­
ристого магния. При выпаривании раствора до температуры 150° 
получался твердый плавленный хлористый магний с содержанием 
кристаллической воды немного меньше шести молекул. В опыте № 11 
(таблица № 3) был получен раствор хлористого магния крепостью 
27° Be, что составляет приблизительно 62—63% MgCl2♦6Н2О или 
около 30% MgCl2.

При выпаривании 100 мл (124 гр) этого раствора до 145° по­
лучилось 80,5 гр кристаллического шестиводного хлористого магния. 
При этом путем выпаривания удалялось из раствора 43,5 гр воды 
или 35,1% от веса взятого раствора. При выпарывании 100 мл 
(124 гр) этого раствора до 150° было получено 75 гр твердого плав­
ленного шестиводного хлористого магния. При этом удалялось 49 гр 
воды или 39,5% от веса взятого раствора.

Если считать выход хлористого магния 65% от теории, а со­
держание MgO в магнезите 40%, то в среднем для получения 1 т 
бишофита—MgCl2 • 6НаО необходимо:

1. Магнезита (считая также магнезит и окись магния, необходи­
мые для осаждения полуторных окислов) 757 кг.

2. Соляной к-ты (считая на хлористый водород) 370 кг.
В виде побочных продуктов получаются:
1. Первый осадок-отход — преимущественно активный кремне­

зем 180 кг.
2. Второй осадок-отход—полуторные окислы, кремнезем и MgO 

(минеральная краска) 90 кг.
3. Третий осадок-отход — полуторные окислы, окись никеля 

и др. (минеральная краска и никелевый концентрат) 21 кг.
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Если опыты провести в большем масштабе и продукт после 
обработки соляной кислотой оставить на 1 — 2 дня для завершения 
реакции, то выход можно поднять минимум до 75%.

Опыты обезвоживания

Так как для получения металлического магния необходим 
безводный хлористый магний, то был поставлен ряд опытов по обез­
воживанию полученного выше продукта. Вначале раствор MgCl։ вы­
паривался до получения кристаллического MgCI։.6H2O

Опыты обезвоживания проводились в двух стадиях: первая— 
при температурах 150—250°, где удалялась большая часть воды—до 
5 мол. При этом гидролитическому разложению подвергалась лишь 
незначительная часть хлористого магния и вторая при температурах 
250—500°, где происходило окончательное удаление оставшейся 
части воды.

Чтобы предотвратить гидролитическое разложение, которое 
бурно происходит при температурах 250—500°, эта стадия прово­
дилась в атмосфере хлористого водорода, или в атмосфере хлора 
в присутствии угля.

1. Обезвоживание хлористого магния в токе горячего воздуха
Обезвоживанием хлористого магния в токе горячего воздуха 

занимались некоторые исследователи. В работах ГИПХ (3) указы­
вается на ряд патентов (4) по этому вопросу.

В наших опытах обезвоживание проводилось в аппарате, ука­
занном на рисунке № 1 (стр. 26).

Аппарат состоит из двух трубчатых печей, в которых поме­
щается тугоплавкая стекляная трубка, имеющая в середине отвод, 
куда ставится термометр для измерения температуры подаваемого 
воздуха. Кристаллический шестиводный хлористый магний помещается 
в правом колене трубки, и с обеих сторон трубка закрывается азбе- 
стовыми диафрагмами

В правое колено, над хлористым магнием, ставится термометр 
для измерения температуры. Воздух, который подавался в левое 
колено трубки, предварительно проходил через реометр и высуши­
вался серной кислотой и хлористым кальцием. Левое колено трубки 
заполнялось кусками фарфора. Подаваемый воздух, поступая в левое 
колено трубки, нагревался до необходимой температуры. Ток горя­
чего воздуха, проходя дальше в правое колено над хлористым маг­
нием, производил обезвоживание его, для смешивания продукта, время 
от времени, трубка приводилась во вращательное движение.

Для предотвращения сплавления массы, повышение температуры 
в печах проводилось медленно. В течение 2 часов температура под­
нималась до 140—150° С Дальнейшее повышение температуры про­
водилось значительно быстрее, не опасаясь сплавления.
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Исходное сырье — хлористый магний имел следующий химический 
состав: Mg” —10,67%; Са”—0,25%; С1—33,05%; Na֊ и К'—следы; 
SO4"—не обнаружено; Н.2О—56,51%.

Рис. 1. Аппарат для обезвоживания.

Результаты проведенных опытов сопоставлены ниже в таблице № 4.

Таблица 4
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1 100 4,5 161 190 45.54 10,67 55.5 5,7 9.3 83,1
2 • V 160 185 я» ж « 5,3 8,7 84 2
3 Ж V 300 200 ж Ж я» 6,9 6,8 87,1
4 V Ж 280 205 » ■ 7.0 4,0 89,1
5 • ж 300 210 ж ж ■ 7,3 4,5 89;8
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В основном, полученные нами результаты сходятся с результа­
тами ГИПХ-а (3).

Вторая стадия обезвоживания хлористого магния

Опыты обезвоживания хлористого магния проводились с про­
дуктом, полученным в первой стадии обезвоживания при 200й. Сред­
ний состав исходного продукта, после первой стадии обезвоживания:

MgO—7,5%; MgCI—84,4%; Н2О֊7,1%;
Опыты обезвоживания этого продукта проводились в токе хло­

ристого водорода в тех оптимальных условиях, которые выведены 
другими исследователями (3)<5) (6) в аппарате, описанном ГИПХ-ом (3).

Результаты проведенных нами опытов можно считать положи­
тельными: в токе хлористого водорода при оптимальной темпера­
туре 450° во вращающейся печи получается безводный хлористый 
магний следующего состава: содержание общего количества магния 
колеблется между 25,5—27,0%, из коих в виде MgO от 4 до 6°/0, 
содержание воды в полученном продукте колеблется между 2—2,5%.

Если полученный продукт сплавлять и отстаивать, большая часть 
окиси магния из этого продукта переходит в осадок, который легко 
отделяется осторожным сливанием расплавленного безводного хлори­
стого магния. По своему химическому составу полученный обезво­
женный хлористый магний пригоден для получения металлического 
магния методом электролиза.

Анализы полученных продуктов на Mg, MgO и Н2О производи­
лись следующими методами: общее количество магния определялось 
в солянокислом растворе весовым методом, в виде пирофосфорно­
кислого магния. Окись магния определялась методом нейтрализации, пу­
тем растворения определенной навески в титрованном растворе соляной 
кислоты и обратным титрованием избытка кислоты щелочью, в присут­
ствии фенолфталеина. Вода определялась методом сплавления.

Вторую стадию обесвоживания успешно можно проводить также 
хлор-газом, в присутствии нефтяного кокса угля или другого вос­
становителя.

Мы провели только два проверочных опыта обезвоживания,, 
в токе хлор-газа в трубчатой печи. Детальным изучением этого воп­
роса мы не занимались, так как полученный нами выше продукт от 
первой стадии обезвоживания, по химическому составу, мало отли­
чается от продукта, полученного ГИПХ-ом (3), и нам кажется, выводы, 
сделанные последним, можно будет распространить и на наш продукт.

Получение чистого MgO осаждением, из раствора хлористого магния

а) Осаждение известью.
К раствору хлористого магния, при постоянном помешивании,, 

постепенно прибавлялась измельченная известь, до полного осажде­
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ния гидроокиси магния. Путем фильтрации или отстаивания и декан­
тации осадок Mg(OH)2 отделялся от раствора хлористого кальция. 
После промывки водой осадок высушивался и путем прокаливания 
при 500° С переводился в окись магния. Степень чистоты полученной 
окиси магния зависит от степени чистоты извести и раствора хлори­
стого магния, которые употреблялись для реакции.

Раствор хлористого кальция, в зависимости от потребности, 
путем выпаривания и прокаливания переводился в кристаллический 
СаС1։»6Н2О или в безводный хлористый кальций.

б) Осаждение едким натрием.
К раствору хлористого магния постепенно прибавлялся раствор 

едкого натрия в эквивалентном количестве до полного осаждения. 
Осадок Mg(OH)2 отфильтровывался, промывался и после высушивания 
переводился в MgO прокаливанием при 500° С.

с) Осаждение углекислым натрием.
Опыт проводился аналогично предыдущим. При этом выпадал 

в осадок углекислый магний, который после отфильтрования, про­
мывки и высушки переводился в MgO прокаливанием при 700° С.

Полученная вышеописанными способами окись магния отли­
чается высокой чистотой и успешно может быть применена для 
ряда отраслей промышленности.

Выводы

I. По своим качествам севанский магнезит намного уступает 
некоторым магнезитом Союза.

2. Переработкой соляной кислотой из севанского магнезита 
можно выделить 65—70% имеющегося в породе магния в виде 
хлористого магния. При этом получается ряд побочных продуктов, 
возможность использования которых подлежит исследованию.

3. Из раствора хлористого магния, путем обезвоживания сначала 
в токе горячего воздуха, а затем в токе хлористого водорода или 
хлор-газа получен безводный хлористый магний, который по своему 
химическому составу пригоден для получения металлического магния 
методом электролиза.

4. Из раствора хлористого магния осаждением известью, едким 
натрием или содой были получены гидроокись или карбонат магния, 
которые прокаливанием переводились в окись магния.

Химический Институт
Академии Наук Арм. сСР
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Սե1ԱՆհ ՄԱԴՆԷՋՒՏՒ ՎԵՐԱՄՇԱԿՈՒՄԸ ԱՂ.ԱՌԹ1Ո1 bl 1Л1ШПМ1» 
ՔԼՈՐԽԴԽ ե< МЪМ» ՕՔՍհԴՒ ՍՏԱՑՈՒՄԸԱՄՓՈՓՈԻՄ

կատարված են Սևանի մագնեզիտը աղաթթվով վերամշակելու մի 
շպրք փորձեր։ Որպես ա րդյունք ստացված է մագնեզիում ի քլոր իդի Հրային 
լուծույթ և մի շարք կողմնակի նյութեր ածխա թթու գազ, նիկելի կոնցեն­
տրատ և այլն։ Սատարված են մ ա գն եղիում ի քլո ր ի դի Հր աղբ կմ ան մի շարք 
փորձեր տար օդի, քլորաՀրածնի և քլորի հոսանքում։

Մագնեզիումի քլորիդի լուծույթից նստեցնելով այն մի շարք հիմքե­
րով, ստացված է մագնեզիումի հիդրոքսիդ, որի շիկացում ից ստացված է 
մաքուր մագնիումի օքսիդ։

1, Իր որակով Սևանի մագնեզիտը զիՀում է Միության մեՀ եդած մի 
քանի մագնեզիտներին։

3. Ադաթթվով վերամշակելով' քլորիդի ծևով մագնեզիտից կարելի է
նՀատե լ եղած մաղնեղիոլմի 65— 70%-ը,

3» Մ ագնեդիումի ք լոր իդ ից , Հ րաղրկե լով' սկզբում <դի հոսան-
քումf այնուհետև քլորաՀրածնի կամ քլորի հոսանքում ստացված է անՀուր 
մագնեզիումի քլորիդ, որն իր քիմիական կազմով պիտանի է մետաղական 
մագնեզիումի ստացման համար էլեկտրոլիտիկ մեթոդով։

4. Մագնեզիումի քլորիդի լուծույթից, նստեցնելով1 կրով, նատրի-
ումի հիդրօքսիդով կամ <ցված է մագնեզիումի հիդրոքս իդ,
կամ կարբոնատ որոնք շիկացնելով վերածվում են մ ագնեդիումի Օբսիդի։

M. V. Darblnian and R. Ս. Pogosian

Treating Sevan magnesite withjhydrochloric acid to obtain magnesium 
chloride and magnesium oxide

Summary

A series of experiments of treating Sevan magnesite with hydro­
chloric acid has been carried out. As a result of this treating a pure 
aqueous solution of magnesium chloride and a series of secondary pro­
ducts (carbonic acid, nickel concentrate etc.) has been obtained.
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A series of magnesium chloride dehydration test in a hot air cur­
rent, in hydrochloric acid and in chlorine has been carried out.

From a magnesium chloride solution by means of precipitation 
with alkalis magnesium hydroxide has been obtained. By glowing pure 
magnesium oxide is obtained. ,

1. As regards its properties Sevan magnesite is not much inte­
rior to some magnesites ot the USSR.

2. By treating with hydrochloric acid 65—70% of the magnesium 
content in the rock may be isolated as magnesium chloride, a series of 
secondary products being obtained; the possibility of using them has to 
be investigated.

3. By means of dehydration at first in a hot air current and then 
in a current of hydrogen chloride or of chlorine gas from a magnesium 
chloride solution anhydrous magnesium chloride is obtained, according 
to its chemical composition suitable for the production of metallic 
magnesium by means of the electrolysis method.

4. From a magnesium chloride solution by precipitation of lime 
caustic soda or soda pure magnesium hydroxide has been obtained. The 
after has converted by glowing into magnesium oxide.
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П. К. Агасяж

Определение малых количеств железа в присутствии 
больших количеств титана

Введение

При попытке определить малые количества железа в присут­
ствии больших количеств титана мы столкнулись с некоторыми труд­
ностями. Препарат, подлежавший анализу, состоял почти целиком из 
TiO2 с примесями кремнекислоты и железа, и ни весовой метод отде­
ления железа от титана, предложенный Тарнтоном (1), ни колоримет­
рический способ, будь с сульфосалициловой кислотой в кислой или 
в щелочной среде, будь с радонидом, не дали удовлетворительных 
результатов. Первый - вследствие наличия слишком малых количеств 
железа, что и подтвердилось при дальнейших наших опытах, постав­
ленных для проверки пригодности метода Торнтона для этой цели, 
а второй—вследствие отсутствия характерных окрасок растворов при­
обретаемых вышеупомянутыми реактивами от трехвалентного железа. 
В последнем случае ясно было, что появлению характерной окраски 
мешает присутствие больших количеств Т1++++՛, которая маскиро­
вала естественный цвет реагентов, получаемой от Fe+++, так как 
в растворе другие соединения отсутствовали.

Для разрешения вышеуказанных затруднений мы поставили себе 
задачу выяснить, при каком минимальном количестве железа еще 
можно применять предложенный Торнтоном весовой метод разделе­
ния железа от титана, и, во вторых найти простой дешевый и быстрый 
способ колориметрического определения малых количеств железа в при­
сутствии больших количеств титана.

Экспериментальная часть

Для составления растворов с различными соотношениями Fe+++ 
к Т1++++ нами были приготовлены исходные растворы титановых и 
железных солей и титры их определялись несколькими способами, 
включая и те, которые должны были в дальнейшем применяться при 
разделении железа от титана в их смесях.
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Результаты определения их титров разными методами совпали.
Приготовив исходные р-ры, мы проверили возможность опреде­

ления титана и железа по предложенному Торнтоном методу в смеси 
р-ров при различном их соотношении. Сущность данного метода за­
ключается в том, что в присутствии достаточного количества винной 
к-ты титан в виде винокислого комплекса удерживается в р-ре, а же­
лезо, восстановленное в кислой среде сероводородом, осаждается 
аммиаком в виде FeS. Не рекомендуется осаждение непосредственно 
трехвалентного железа сернистым аммонием, так как титан даже 
в присутствии винной к-ты частично захватювается осадком Fe։SJ։ 
После отфильтрования осадка железо можно определить любым из 
известных методов; фильтрат же без разложения винной к-ты сильно 
подкисляют серной к-той, кипятят до удаления HjS и осаждают куп­
ферроном, предварительно охладив раствор. Объемистый осадок от­
фильтровывают при слабом отсасывании и после просушивания при 
низкой температуре осторожно прокаливают до постоянного веса по­
лученного TiOa.

Нами были приготовлены 4 смеси р-ров титаиа с железом; во 
всех случаях объем смеси р-ров доводили до 140 мл и анализиро­
вали вышеописанным методом. Результаты анализов приведены 
в таблице № 1.

Таблица 1

1 М
М

 по
 

по
ря

дк
у

Количество
TiO։ во
ВЗИ1ОМ 

объеме р-р-а 
мг

Количество 
найден TiOj 
в смеси р-ра 

мг

Расхождение 
от действи­
тельности 

мг

Количество 
Fe։()3 во 
взятом 

объеме р-ра 
мг

Количество 
найденной 
FejO, в 
смеси р-ра 

мг

Расхожде­
ние от дей­

ствитель­
ности 
мг

1 177,6 178,6 +1.0 33,7 32,6 —1.1
2 177,6 174,0 —3,6 13,5 17,9 +4,4
3 177,6 173,2 —4,4 6,7 11,7 +5.0
4 177,6 171,8 -5,8 3,4 10,4 +7,0

Полученные данные и для TiO2 и для Fe2O.։ неприемлемы, при­
чем при уменьшении количества железа ошибка, как видно, значи­
тельно возростает; таким образом, только при отношении железа и 
титана выше определенного (см. первый опыт, табл. № 1) можно ожи­
дать удовлетворительных результатов. Кроме того этот метод имеет еще 
ряд других недостатков; он требует для выполнения дорогостоющих 
и дефицитных реактивов (купферрон, винная к-та), большой аккурат­
ности и кропотливости в выполнении, а также трудоемок.

Для нахождения более дешевого, легко выполнимого и к тому 
же дающего удовлетворительные результаты способа, мы использо­
вали способность титановых и железных солей гидролизоваться при 
равных pH. Хорошо известно из литературы, что при малых концен­
трациях водородных ионов титановые и железные соли легко гидро­
лизуются и выпадают в осадок, но необходимый pH для гидролиза
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солей трехвалентного железа значительно выше, чем для титановых 
солей.

Первоначально нам необходимо было выяснить, при какой мак­
симальной концентрации водородных ионов гидролиз титановых солей 
идет до конца, а далее установив эту величину pH, попытаться от­
делить титан от железа путем гидролиза, а и фильтрате определить 
железо колориметрически. Гидролизу подверглись три ряда р-ров 
титана.

1. Исходный рабочий р-р титана в серной к-те pH был равен ~ 1.0.
2. Исходный р-р, нейтрализованный в присутствии индикатора 

тимолового синего—pH 2.4 и
3. Исходный р-р, нейтрализованный в присутствии индикатора 

метил-оранжа до золотисто-оранжевого цвета—pH 3.8.
Исходный р-р, взятый в объеме 10 мл и доведенный до 500 мл 

дестиллированной воды, кипятили до полной коагуляции осадка и 
выпадения на дно стакана. При этом наблюдали следующие явления. 
Осадок TiO2 в р-ре с рН^3.8 и 2.4 появляется значительно раньше, 
чем в р-ре с pH 1.0, едва р-р становится теплым: при рН^ 3.8 даже 
до подогревания. По характеру осадки также отличаются друг от 
друга. При pH 1.0 осадок мелкозернистый, тяжелый, выпадает на 
дно стакан г, при прэдэл к ire тьн кипячении он пристает к стен­
кам стакана и очень трудно смывается; при этом стекло приобретает 
синевато-радужную окраску, неустраняемую никакими мерами. О та­
ком влиянии титановых солей на стекло, как о характерном явлении, 
упоминает и Реми в своем учебнике (3). При pH= 2.4 характер 
осадка почти такой же, как в предыдущем, но пристает к стенкам 
стакана значительно меньше. При pH = 3,8 осадок хлопьевидный, 
напоминает по внешнему виду осадки полуторных окислов, легко 
фильтруется, не пристает к стенкам стакана и не реагирует со стек­
лом. Во всех сериях опытов р-ры отфильтровывались теплыми и осадки 
на фильтре промывались водою, слабо подкисленной серной к-той. 
Результаты опытов приведены в таблице № 2.

Таблица 2

не протекает до конца; возможно, что на величину ошибки влияет 
также трудная смываемость осадка со стенок стакана. Во втором и

№
№

 по 
по

ря
дк

у

pH Название индикатора

Количество 
TiOj во 
взятом 

объеме р-ра, 
мг

Количество 
найденного 
ТЕ 2 вслед­
ствие гид­
ролиза, лег

Расхожде­
ние от 

истинного 
количества 

мг

1 1.0 без индикатора 42,1 38.4 -3.7
2 2.4 тимоловый синий 42,1 41.2 -0,9
3 3,8 метил-оранж 42,1 42,8 4-0,7

Как видно из таблицы № 2, при pH = 1.0 повидимому гидролиз

Известия 4—3
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третьем опытах величина ошибки одинакового порядка, но при pH 2.4 
ошибка отрицательная; более вероятно, что здесь гидролиз полный 
и пониженный результат найденного осадка TiO2 является следствием 
приставания осадка к стенкам стакана.и неполного перенесения его 
на фильтр. Хотя в третьем опыте мы имеем несомненно полный 
гидролиз, но есть опасения, что когда pH достигает величины 3.8 
при совместном присутствии титановых и железных солей возможен 
также гидролиз железных солей, так как известно, что гидролиз со­
лей трехвалентного железа начинается уже при pH ջ 3.0.

Так как результаты гидролиза при pHՋ 1.0 были неудовлетво­
рительны, дальнейшие опыты мы проводили только при pH ջ 2.4 и 
pH^3.8 в смеси р-ров титановых и железных солей, взятых в раз­
личных соотношениях. Гидролиз проводили точно так же, как было 
описано ранее, фильтрат доводили упариванием до определенного 
объема и железо определяли колориметрически как роданидом аммо­
ния, так и сульфо-салициловой к-той. Результаты этих опытов даны 
в таблицах № 3 и № 4.

Таблица 3 pH = 2.4

по
 по

ря
дк

у

Отношение 
взятого 

количества

Fe։OS/

/тю,

Колнч. 
взятой

TiO..

мг

Колич. 
найден­

ной 
'ПО, 

мг

Откло­
нение от 
действи- 
тельн.
мг

Колич. 
взятого 
Fe + + +

мг

Количество 
найденного 

Fe+++ 
мг

Откло­
нен. от 
действ. 

мгпри по­
мощи 
NHtCNS

пр
и по

мо
­

щ
и с

ул
ьф

о-
 

са
ли

ц.
 к-

ты

1
2
3
4

1:5
1:12,5
1:25
1:50

42,1
42.1
42.1
42,1

46,4
45,0
44,2
43,4

+4,3 
+2,9 
+2Д 
+1.3

5,90
2.36
1,18
0,59

1,70 
отсутств.

■

1.68 
отсутств.

•
•

—4,2
֊2.36
-1,18
-0,59

Таблица 4 pH £ 3,8

I М-
М

 по
 по

ря
дк

у

Отношение 
взятого 

количества

/TiO,

Колнч. 
взятой 
TiO,

мг

Колнч. 
найден­
ном TiO,

мг

Откло­
нение 

от дей­
ствитель­

ности 
мг

Колич. 
взятого 
Fe++ +•

мг

Количество 
найденного 
Fe+ + +

мг

Откло­
нение от 
действи­
тельно­
сти, мг

при ПО­
МОЩИ

NHtCNS

пр
и по

мо
-1

 
щ

и с
ул

ьф
о-

 
са

ли
ц.

 к-
ты

|

1 1 :5 42.1 53,2 + 11,1 5,90 0.01 отсутств. ֊5.89
2 1:12.5 42,1 48.6 + 6,1 2,36 отсутств. ■ ֊2,36
3 1:25 42.1 46,6 + 4,5 1,18 * • -1,18
4 1:50 42.1 45.6 + 3.5 U,59 * -0.59
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Как показывают обе таблицы, данные как для титана, так и для 
железа неудовлетворительны. Пр pH 2.4, когда количество Fe+++ 
еще достаточно велико, в фильтрате удается обнаружить некоторое 
количество железа, а в остальных случаях в фильтрате железо от­
сутствует полностью. На самом деле прокаленные осадки ТЮг были 
окрашены в буро-красный цвет вместо белого—доказательство при­
сутствия железа в осадке. Хотя соли трехвалентного железа начи­
нают гидролизоваться с pH Ջ 3.0 и выше, но вероятно при опытах 
pH ~ 2.4 выпадающий осадок TiO, захватывает из раствора железо 
и происходит соосаждение гидроокиси железа. Поэтому тем более не­
удивительно, что при pH ջ 3.8 в фильтрате железо также отсутствует.

Поскольку таким способом разделение титана от железа не 
удалось, необходимо было найти способ предотвращения соосажде- 
ния железа с титановой к-той при гидролизе. Этого мы попытались 
достигнуть путем восстановления Fe+++ до Fe++, исходя из сообра­
жений, что Fe++ гидролизуется при значительно более высоком 
pH ( 7,0), чем Fe+++, а также меньшей способностью соосаждения
двухвалентных солей железа. Для проверки правильности этих 
соображений мы производили в начале только одну серию опытов 
смеси р-ров титановых и железных солей при соотношении Fe2O3 
к TiO„ = 1 : 12,5. Восстановление Fe++՜* производили при помощи 
H։S в кислой среде, далее р-р разбавляли до требуемого объема, 
нейтрализовали до pH ջ 2.4 и гидролиз производили ранее описан­
ным способом. Фильтрат от TiO2 упаривали до определенного объема, 
железо окисляли при помощи нескольких капель HNO3 конц. и опре­
деляли колориметрически при помощи NH4CNS в слое изоамилового 
спирта. Результат данного опыта, приведенный в табл. № 5, оказался 
удовлетворительным, особенно для железа: некоторое понижение 
количества Т1О։ можно опять приписать неполному перенесению 
осадка TiO։ со стенок стакана на фильтр.

Таблица 5 pH s 2.4

Отношение 
количества

/TiO,

Колич. 
взятой

ТЮ։
мг

Колич. - 
найден­

ной TiOj 
мг

Отклонение 
от действи­
тельности 

мг

Количество 
взятого 
Fe+ + + 

мг

Количество 
найденного 

Fe+ + +
при помощи

NH^CNS 
мг

Отклонение 
от действи­
тельности 

мг

1:12.5 42Д 40,8 —1.3 2,36 2.34 ֊0,02

Ввиду удовлетворительности этих результатов мы повторили 
аналогичным способом, но уже при разных соотношениях железа 
к титану, опыты при pH ջ 2.4. Данные можно найти в табл. № 6 
(на стр. 36).
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Таблица 6 pH ջ 2,4
N

k*
 по

 по
ря

дк
у

Отношение 
взятого 

количества

Fe2O։ у 

/тю,

Колич. 
взятой
TiO,

*

Колич. 
найден­

ной
Т1О։

мг

Откло­
нение от 
действи­
тельно­
сти мг

Коли­
чество 
взятого 
F+ + +

мг

Количество
най 1еыного

Fe++ +
при помощи 

NH* NS 
мг

Откло­
нение от 
действи­

тельности 
мг

1 1:5 42,1 41,1 -1,0 5,90 5,81 -0,09
2 1:12,5 42,1 40,9 -1,2 2,36 2,33 —0,03
3 1:25 42.1 40.9 -Է2 1,18 1,15 —0,05
4 1:50 42,1 40,8 — 1,3 0,59 0,54 -0,05

Как показывают цифры, во всех случаях железо было обнару­
жено в фильтратах, даже при таких малых, первоначально взятых ко­
личествах, как 0,59 мг Fe+++. Отрицательная ошибка для Т։О։ во 
всех случаях одинакового порядка —примерно 1.0 мг. Если учесть, 
что при колориметрических определениях малых количеств допу­
скаются еще большие ошибки, чем мы имели в некоторых приве­
денных нами случаях, то этот способ можно считать вполне пригод­
ным для определения малых количеств железа в присутствии больших 
количеств титана, когда классический весовой метод оказывается 
непригодным. К положительным сторонам этого способа можно еще 
прибавить, что он отличается быстротой и легкостью выполнения, 
дешевизной и не требует ни остро-дефицитных реактивов, ни слож­
ных приспособлений.

В разрешении поставленной перед нами задачи принимала уча­
стие студентка V курса химфака МГУ т. Олейнер.

Выводы

1. В присутствии больших количеств титановых солей колори­
метрическое определение малых количеств железа не удается вслед­
ствие отсутствия характерной окраски испытуемого р-ра.

2. Неудовлетворительные результаты получаются также, когда 
железо отделяется от титана сероводородом в присутствии винной 
к-ты, по методу Торнтона. Чем меньше количество железа в отно­
шении к титану, тем больше возрастает ошибка определения.

3. Установлено, что полный гидролиз титановых солей можно 
вызвать для количественного определения титана при pH <Հ 2.4 
(индик. тимоловый синий).

4. При помощи гидролиза, при pH = 2-4, не удается количе­
ственно отделить титан от трехвалентного железа, хотя соли по­
следнего гидролизуются при более высоком pH. Fe+++ в виде 
Fe2O3n Н2О соосаждается вместе с ТЮ։ п Н։О так, что в фильтрате 
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от TiOj п Н,О железо полностью отсутствует, когда его количество 
в исходном р-ре ниже определенной концентрации.

5. Если малые количества железа, находящиеся в присутствии 
больших количеств титана предварительно восстановить в кислой 
среде при помощи H,S, а потом р-р после нейтрализации до тре­
буемого pH ( ջ 2,4) подвергать гидролизу, удается вполне удовле­
творительно количественно отделить титан от малых количеств же­
леза, которое впоследствии с большой точностью определяется в 
фильтрате от TiO։ п Н2О колориметрически.

Каф. Аналитической Химии
химфака МГУ

нм. М. В. Ломоносова
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Գ. Սադասյաճ

եՐԿԱԹհ ՓՈՔՐ ՔԱՆԱԿՆԵՐհ ՈՐՈՇՈՒՄԸ ՏՒՏԱՆՒ ՄեԾ ՔԱՆՄԿՆեՐհ 

ՆեՐԿԱՅՈՒ&ՅԱՄՐ

ԱՄՓՈՓՈՒՄ

Երկաթի փոքր քանակությունների որոշում ը կոլորիմետրիկ եղա­
նակով լուծույթ ի մեջ տիտանի աղերի մեծ քանակությունների ներկայու­
թյան դեպքում անհնար է լինում, համապատասխան ռեադենտների յուրա­
հատուկ գունավորման բացակայության հետևանքով։

Տորնտոնի առաջարկած երկաթի և տիտանի անջատելու և որոշելու 
կշռային անալիզի մե թոդը նույնպես բավարար արդյունքներ չի տալիս,
երբ երկաթի քանակը լոլծոլյ թ ի մեջ համեմ ատ 
սահման ի ց պակաս է։

Մենք օգտվել ենք տիտանի և երկաթի 

ծ տիտանի քանակին որոշ

ղերի լուհույթի տա ր բեր
pH-/. սահմաննե բում հիդրոլիդի ենթարկվելու, րնդունա կությունի ց, տիտանը 
երկաթից անջատելու, և առանձին քաՆակասլես որոշելու համար։ Սակայն 
նույնիսկ pH~'2,4֊/r դեպքում, թեև տիտանի աղերը քանակապես հիդրո­
զի ենթա րկվում են, բայց ֆիլտրատի մեջ ре * +՜^՜ ղրեթե ամբողջովին բա­
ցակայում է, մանավանդ երր նրա քանակությունը առանձնապես փոքր է, 
որովհետև TiOj նստվածքը քանակորեն կլանում է Fe + + ՜*՜/ չնայած նրան, 
որ երկաթի աղերը չպետք է ^ԷԴՐոԼՒղՒ ենթարկվեին pH-/» աձՂ մեծության
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Եթե նա [սապես + + վերականղնենք մինչև Fg+" ծծմ բաջրածնով
թթու ււթավայրում և ապա երկաթի ու տիտանի լուծույթր ^իր[['ոլիէԼի են­
թարկենք, Հնարավոր է լինում տիտանը երկաթից քանակորեն անջատել 
և ֆի բորատում կոլորիմ ետրիկ եղանակով որոշել նույնիսկ երկաթի այն­
պիսի չնչին քանակություններ, ինչպես 0f5!) մ կ. Fg՜5՜՜^՜^ iiOO մը լուծույ­
թում 42,1 մկ, T102 ներկայության։

Առաջարկված եղանակը, համեմատած այլ եղանակների հետ, աչքի է 
րն կնում իր պարզությամբ, արադությամբ, կմանոլթյամր և բավարար 
ճշտությամբ։ թացի դրանից նա 1Ւ Պահանջում դեֆիցիտային ռեակտիվներ, 
ինչպես, Օրինակ, կուպֆերրոն, դինեթթուն և այլն։

P. K. Aghasian

The determination of the little quantities of Fe + + + in the presence of 
a large quantities of Ti + +++

Summary

Little quantities of F+++ in the presence of large quantities of Ti+++4՜ 
defy direct colorimetric determination.

This can be accompliched, as the results of the article indicate, 
if we first reduce in acid solution Fe+++ to Fe++ by means of H,S, 
then separate Ti++++ by means of hydrolysis (pH Ջ 2,4), and at last 
colorimetricaliy determine F+ + + in the filtrate solution.
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ГЕОЛОГИЯ

Д.-Т. Аславан

Иджеваиское месторождение кварцитов

Кварциты Иджеванского района Арм. ССР впервые были опи­
саны акад. К. Н. Паффенгольцем в работе „ Армутлы—Кульп“, где 
наряду с обстоятельным изложением геологического строения региона 
приводятся также данные о их распространении, петрографии и ге­
незисе (более подробно).

В связи со все увеличивающимся спросом промышленности на 
кварцевое сырье в 1944 году ИГН АН Арм. ССР были предприняты 
некоторые работы по поискам кварцитов, причем мне было пору­
чено проведение рекогносцировочных работ в Иджеванском районе.

В результате этих рабор на известной ранее территории распро­
странения окварцованных пород были выделены перспективные в 
промышленном отношении участки кварцитов, обнаружены новые 
большие выходы последних и дано новое толкование вопросу их 
происхождения.

Среди всех встреченных окварцованных участков, которые рас­
положены на левом склоне р. Акстафа, сравнительно большие скоп­
ления кварцитов были констатированы в следующих участках:

1. В верхнем течении р. Агры, по южным склонам г. Кероглы.
2. По берегам р. Макара-ванк, восточнее меридиана одноимен­

ного монастыря.
3. По склонам ручья к ЗСЗ от с. Нижний Агдан.
4. Вдоль обрывов хребта между сс. Нижний Агдан и Лусадзор 

(Каранлух-дара).
5. По ущелью р. Агры, на всем протяжении между меридиа­

нами с. Лусадзор и мо». Макара-ванк.
Геологическое строение района распространения кварцитов, огра­

ниченного в пределах междуречного пространства левых притоков 
р. Акстафы—рр. Агры и Макара-ванк, представляется в следующем 
виде: на этой территории широко обнажается 400-метровой мощно­
сти свита карбонатных пород мальма, которая с угловым несогла­
сием перекрывает вулканогенные отложения доггера и на перифе­
рии перекрывается толщей туфобрекчий турона; все эти отложения 
собраны в пологую, осложненную дизъюнктивами и второстепенной
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складчатостью, антиклиналь широтного простирания, шарнир кото­
рой довольно круто падает на восток.

Сводный литологический разрез указанной выше карбонатной 
толщи r нисходящем порядке следующий:

1. Тонко- и среднеслоистые светлосерые мергелистые псевдоо- 
литовые известняки.

2. Коричнево-сиреневого цвета «мелкозернистые, кремнисто-желе­
зистые туфопесчаники (межформационная залежь).

3. Средне- и толстослоистые, кристаллически-зернистые, розо­
вато-белые доломиты.

Мощность доломитовой формации порядка 350 м.
Наибольшие скопления кварцитов приурочиваются к третьему 

горизонту. Микроскопические исследования и частично результаты 
химических анализов показывают, что кварциты вышеперечисленных 
участков сообразно своему качеству могут найти применение в не­
которых отраслях промышленности, однако, исходя из объективных 
условий, в настоящее время лишь небольшая часть их может пре­
тендовать на практическую ценность. Из них сравнительно лучшие 
и со значительными геологическими запасами являются те, которые 
обнажаются по берегам и руслу р. Агры, непосредственно юго-за­
паднее с. Лусадзор, где они на протяжении двух километров неравно­
мерно замещают основание толщи доломитовых пород, образуя пла­
стовые залежи видимой мощностью от * нескольких метров до не­
скольких десятков метров. Окварцеванию подвержены и верхние 
горизонты карбонатовой толщи, однако, кварциты в них большой 
концентрации не достигают и по простиранию быстро выклиниваются.

Из значительных дизъюнктивных нарушений района укажем два.
По линии населенных пунктов Лусадзор—Нижн. Агдан прохо­

дит крупное нарушение ССВ простирания, которое сбрасывает во­
сточное продолжение этой антиклинали и продолжаясь к СВ, направ­
ляется к поселку Кривой-Мост.

Другое нарушение в виде разрыва проходит параллельно пер­
вому, восточнее меридиана с. Хаштарак, вдоль меридионально про­
стирающихся утесов верхнемеловых отложений правого склона 
р. Акстафы.

Участок между указанными дизъюнктивными нарушениями та­
ким образом приобретает характер недоразвитого грабена (послесе- 
нонского возраста), по наиболее опущенной западной части которого 
течет р. Акстафа.

Микроскопически кварциты ущелья р. Агры представляют со­
бой средне-толстослоистые, брекчиевидные, и нередко плотные, мас­
сивные породы серовато-белого, синевато-белого, изредка молочно- 
белого цвета, плоскораковистого излома, жирного блеска. Мощность 
отдельных пластов колеблется от 0,4 до 1,5 м и снизу вверх, вкрест 
мощности, как и в доломитах, с которыми они связаны, увеличивается.
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Под микроскопом они обнаруживают кристаллическую микро­
структуру. Основная масса представлена плотно срастающимися мель­
чайшими зернами кварца. На фоне основной массы выделяются скоп­
ления радиально-лучистого халцедона, имеющего характерное очер­
тание полуразвернутого веера. Диаметр зерен такого халцедона доходит 
до 0,1 мм, а содержание до 5—1О°/о. В сходящемся свете отчетливо 
выделяются округлые разрезы халцедона, представляющие собой 
либо скопления случайно ориентированных листьевидных индивидов, 
либо редких сферолитов, имеющих иногда желтовато-белое опаловое 
ядро. Среди основной массы часто встречаются также отдельные обо­
собленные участки мелкого агрегатного кварца зубчатой структуры 
с диаметром зерен в долях миллиметра.

В породе обычно содержится некоторое количество карбонатов 
и рудных минералов.

Карбонат в основном представлен доломитом, находящимся в виде 
реликтов или отдельных зерен, с характерным ромбическим габиту­
сом; они в центральных частях сильно разложены и иногда заме­
щаются кремнием.

Рудный минерал находится в ничтожном количестве и рассеян 
по всей породе; повидимому он представлен пиритом.

Результаты неполного химического анализа некоторых квар­
цитов из этого м-ния приводятся в нижеследующей таблице:

Х«№ образцов и место 
их взятия

Ок ислы в процентах

տւօ2 ala Fe2O3 СаО М go + Н2О

1к СВ часть м-ния 94,46 1,93 1,59 1,57 1,27 1,04
1а Центр, часть , 97,00 1.48 0,32 1,78 1,72 0,38

• 16 ЮЗ . » 94,00 2,01 1,27 1,45 2,00
232 Запади. .
292 Обрыв южнее

93,24 0,07 2,31 0,22 следы 0,88

г. Кари-глух 94,09 1,22 0,53 1,31 1.24 1,70

В структурном отношении участок м-ния представляет собой 
вытянутую в северо-восточном направлении пологую брахиантикли- 
нальную складку, в которую собраны пластовые залежи кварцитов 
и мощная пачка доломитовых пород висячего их бока; складка эта 
имеет второстепенный характер и приурочена к погруженной части 
упомянутой ранее крупной антиклинали.

Следует отметить, что залежи кварцитов копируют макро-струк­
туру доломитов, с которыми они связаны, а зона перехода между 
яями, представленная сильно измененными, неравномерно окварцо- 
ванными, напоминающими брекчии, доломитами в некоторых случаях 
вовсе отсутствует и переход совершается непосредственно. Распро- 
транение кварцитов во фланги и вглубь трудно выяснить, т. к. не­
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обходимые для этого разведочные работы не проводились, однако, 
судя по тому, что в пониженных частях рельефа соседних участков 
обнажаются подобные с ними кварциты, можно полагать, что гори­
зонтальное их распространение значительное

Породы, подстилающие кварциты, нигде не обнажаются и при 
данной структуре и топографических условиях обнажаться здесь 
не могут.

Запасы м-ния, разумеется, могут быть установлены только раз­
ведочными работами, однако, исходя из геологических соображений, 
можно полагать, что они велики и во всяком случае значительно 
больше, чем запасы какого-либо другого м-ния в Армении.

На основании данных химического анализа и, главным образом, 
микроскопических исследований предварительно можно указать на 
возможность применения кварцитов этого м-ния в производстве огне­
упорных кирпичей „динас", ферросилиция и в худшем случае в ка­
честве металлургического флюса. В отношении последнего, между 
прочим, большой интерес представляют кварциты, развитые по обры­
вам хребта ЮЮЗ с. Нижний Агдан, обладающие крупными запасами 
и находящиеся в несравненно лучших транспортных условиях.

Несколько слов относительно генезиса кварцитов. Как уже 
указывалось, кремнезем связан с карбонатной толщей, находится 
в большом количестве и в основном образует пласто ые залежи.

Для объяснения такой комбинации К. Н. Паффенгольц поддер­
живает теорию, согласно которой кремнистый материал отлагается 
одновременно с карбонатным, а за источник кремнекислоты принимает 
эманации из последних стадий подводного вулканизма средней юры, 
подкрепляя такое заключение тем, что северозападнее м-ния, в рай­
оне г. Нал-Текян, карбонатная толща подстилается туфобрекчиями 
верхов доггера, а кремнистые и чистые известняки перемежаются (?)•

Однако, мне представляется, что кремнистые скопления иссле­
дованного района образовались путем метасоматического замещения 
доломитовых пород, а источником кремнекислоты служили гидро­
термальные растворы, выделенные каким-то криптобатолитом по зо­
нам дизъюнктивных нарушений.

Изучение материалов геологической съемки показывает, что 
район распространения кварцитов сложен толщей перекристаллизо­
ванных доломитовых пород, а не кремнистых известняков, которая 
окварцована лишь в отдельных своих частях, и что распределение 
окварцованных участков на сравнительно небольшой площади (около 
15 км2), с учетом ее тектоники, носит совершенно случайный харак­
тер—все кремнистые скопления в карбонатной толще выступают как 
инородные тела, а постепенные переходы к ним отсутствуют вовсе.

Что касается перемежаемости кварцитов и доломитов, то она, 
как таковая и характерная для осадочных образований морской фации, 
здесь отсутствует; во-первых, имеет место неравномерное окварце- 
ванне, которое создает впечатление перемежаемости, а во-вторых, 
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как указывалось ранее, редко встречаются перемежающиеся, но 
быстро выклинивающиеся по простиранию, окварцованные горизонты, 
которые по всей вероятности формировались вдоль ослабленных 
межпластовыми подвижками поверхностей, гидравлически связанных 
с подводящими гидротермы трещинами. Не исключена также вероят­
ность селективного метасоматоза, который во многих случаях при­
водит к явлению перемежаемости. В частности, такой нам кажется 
причина, когда горизонт доломитов, который обнажается на левом 
склоне р. Агры, непосредственно западнее с. Лусадзор, прослаивается 
кварцитами.

Признаки метасоматического замещения доломитовых пород 
кремнием отчетливо выражены в ущ. р. Агры. Пласты кварцитов 
здесь являются псевдоморфозой по доломитовым пластам, а зона 
перехода обычно представлена гидротермально измененными оквар- 
цованными доломитами брекчиевидно-комковатой текстуры.

Частая пиритизация и наличие зубчатого кварца невидимому 
также говорят за гидротермально-метасоматическое происхождение 
этих кварцитов.

Что касается пластового характера кварцитов, то следует ска­
зать, что он свойственен не только осадочному типу месторождений.

Убедительными геологическими данными доказано, что в поро­
дах, которые подвергались метаморфическому изменению, часто 
сохраняются старые структуры и текстуры (см. ТиррельГ. В. Основы 
петрологии, стр. 302, 1933 г.).

Вопросы подводящих гидротермы каналов и возраста окварце- 
вания ввиду недостаточности материалов, подробно не могут быть 
освещены, однако, с несомненностью устанавливается, что растворы 
поднимались по имеющимся здесь крупным дизъюнктивным наруше­
ниям и отчасти по ослабленным межпластовыми подвижками зонами, 
связанных гидравлически с первыми. В частности установлено, что 
значительные скопления кварцитов контролируются широкой раздроб­
ленной полосой в районе южнее г. Kep-оглы и крупным Лусадзор- 
Нижне-Агданским сбросом, при этом обнаженная часть сброшенного 
крыла, сложенная туронскими туфобрекчиями, сколько-нибудь за­
метным образом не окварцована, в то время как в висячем крыле 
сложенного доломитовыми породами мальма, вдоль сместителя встре­
чаются огромные скопления кварцитов.

Последнее обстоятельство заставляет полагать, что туронские 
отложения моложе кварцитов, а сброс, имеющий несомненно после- 
туронский возраст, возник вдоль ранее ослабленной и уже окварцо- 
ванной зоны верхнеюрских пород (повторный сброс); следовательно 
возраст кварцитов должен быть отнесен к дотуронскому времени, 
что предполагает наличие на глубине такого интрузива, возраст ко­
торого заключается в интервале времени между концом мальма в 
началом турона.
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Вопрос существования на Малом Кавказе интрузивных тел этого 
периода оспаривается, однако в литературе имеются некоторые дан­
ные, указывающие на возможность наличия в „Сомхетско-Ганджин- 
ской“ тектонической зоне, куда входит и исследованный район, интру­
зивов нижнего мела. В частности К. Н. Паффенгольцем в бассейне 
р. Тертер обнаружен прорывающий вулканогенную толщу доггера 
гранодиоритовый интрузив (Мехманинский массив; по А. Н. Солов- 
кину плагиогранитового состава), галька которого встречается в кон­
гломератах верхнего мела. В. Е. Хаиным в бассейне р. Тоуз выявлены 
сеноманские конгломераты с галькой плагиогранитов, которая по 
В. Н. Котляру могла произойти за счет нижнемеловых интрузий 
типа Мехманипской.

Приведенные факты как будто в значительной мере делают 
правдоподобным наше заключение о дотуронском (вероятнее нижне­
меловом) возрасте кварцитов Иджеванского месторождения.

Из минералогического описания м-ния явствует, что оно отли­
чается мономинеральностью. Объяснением этого может служить от­
даленность его от магматического бассейна, эманации которого, не 
доходя до вмещающих кварциты пород, на своем пути теряли свои 
более высокотемпературные компоненты. Следуя теории зональности 
Эммонса, можно полагать, что м-ние находится в т. н. „пустой зоне", 
которая, как известно, представлена в основном кварцем. В заклю­
чение этих рассуждений отмечу, что однозначное решение вопроса 
генезиса будет иметь решающее значение как при оценке перспектив 
месторождения, так и при организации его разведки.

Описанное месторождение находится в 0,4—2,3 км к ЮЗ от 
с. Лусадзор в 1,6—3,5 км к западу от шоссе и в 37 км к ЮЗ 
от ст. Акстафа Зак. жел. дор. Сел. Лусадзор связывается с 
месторождением вьючными тропами, а с шоссе улучшенной 
грунтовой дорогой, которая в засушливое время проходима для 
автомашин.

В случае необходимости перевозку кварцитов до сел. Лусадзор 
будет целесообразно производить с помощью воздушного пути (ка­
натной дороги), который одновременно может обслуживать и м-ние 
доломитов, перевозку же до шоссе выгодно осуществить бремсбер­
гами, устройство которых не затруднительно.

Разработка м-ния в большинстве случаев должна вестись откры­
тыми карьерами с применением взрывчатых веществ. Горно-техниче­
ские условия в целом благоприятные.

Перечисленные вначале первые четыре участка выходов кварци­
тов находятся в весьма благоприятных горно-технических условиях, 
однако, они отдалены от шоссейной дороги и по качеству уступают 
лусадзорским кварцитам.

Из всего сказанного явствует, что исследованные м-ния квар­
цитов в удачном сочетании с доломитами, которые впрочем до сих 
пор были в неизвестности, представляют несомненный промышленный 
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интерес. На данном этапе развития транспорта и энергетики Закав­
казья эти м-ния могут рассматриваться лишь только как возможная 
часть сырьевой базы для Закавказского металлургического комби­
ната. Поэтому необходимо в ближайшем будущем организовать раз­
ведку и опробование этих ископаемых. Помимо этих м-ний в Идже- 
ванском районе известны еще м-ния агата, марганцовых руд, лито­
графского камня й известняков, получивших самые лестные отзывы со 
стороны специалистов.

Эти м-ния находятся недалеко от описанного и также располо­
жены на расстоянии нескольких километров от шоссе и не раз­
рабатываются, повидимому, вследствие отсутствия необходимых 
транспортных средств.

Таким образом, на основании изложенного можно придти к вы­
воду, что все перечисленные м-ния вместе взятые составляют одно 
ценное экономическое поле, которое, будучи соединено рельсовыми 
путями с жел. дорогой, может быть широко и рентабельно эксплоа- 
тировано.

Что касается рабочей силы, то она может быть успешно завер­
бована из колхозного населения Иджеванского района.

Данное м-ние представляет, и известный научный интерес. По 
своим масштабам и полноте имевших здесь место метасоматических 
изменений, в частности кварцитизации доломитовых пород, оно может 
служить превосходным примером, иллюстрирующим Линдгреновское 
определение этого процесса.

Институт Геологических Наук
Академии Наук Арм. ССР
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ՒՋԵՎԱՆԽ' ՔՎ֊ԱՐՑհՏՆեՐհ 1ԱՆՔԱ4_ԱՅՐԸ
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1944 թ. ընթացրոլւէ Ւջևանի շրջանում կատարած իր հետազոտում 
Փյունների րնթազըում հեղինակը Աղստաֆա գետի Աղրի և Մակարանվանը 
ձտիէ վտակների միջև ընկած հատվածում հայտաբերել կ բվարցիտների մի 
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քանի խոշոր ելքեր և որոշակիորեն սահմանագծել ու ճշտել է ղրանից առաչ 
հայտնի մ ի այլ խոշոր ելքի տարածման օրեոլը:

Այ^ հետազոտությունների ընթացքում պա բզվում է, որ քվա րց իտ- 
ները, հակառակ մինչև այժմ տիրապետող կարծիքներին, առաջացե լ են 
ղոլոմիտային ապառների մ ևտասոմատո ղի միջոցով, իսկ “ ի էի կ ա թ թ վի աղ֊ 
ր յուրնե ր են հանղիսացել ընդերքում թաքնված ինչ-որ մագմատիտական 
զանգվածի էմանացիաները:

Հանքավայրի առաջ՚յ՛ցման մամ անակր հեղինակը վերագրում է ստորին 
կավճին, դրանով իսկ ենթադրելով այղ հասակի ինտրուզիվ մարմինների 
առկայությունը Փոքր ևովկասի տվյալ շրջաններում:

Մ յուս կո'1^ից քվարցիտների հանքավայրի հաջող զուգադիպությունը 
դոլոմիտների խոշոր հանքավայրի հետ, որր նույնպես հայտաբերվել է 
հեղինակի կողմից նույն թվին, և ապա Ւջևանի շրջանում այդ հանքավայ­
րերից ոչ հեռու գտնվող լի տոգր աֆ ի ա կան քարի, մանգանի, ադատի, կրա­
քարերի հանքավայրերի ա ռկա յութ յ ուն ը նշանակալից հեռանկարներ են 
բացում հանրապետության այդ մասում լեռնային արդյունաբերություն 
կազմակերպելու համար:

г
A. T. Aslanian

The Idjevan deposit of quartzites

Summary

Examining the outlets of quartzits, which are situated on the left 
slope of the Agstafa-basin, the author came to the conclusion that in 
the region between the Agri and Makara-vank-rivers there are some 
profitable quartzite deposits (in the region of Lusadzor, L. Agdan villa­
ges etc.). Contrary to the point of view of some precedent investiga­
tors, it is demonstrated that these quartzites are of the hydrotermal 
origin but not sedimentary, and were formed as the result of replacing 
of Upper-Jurassic dolomites, due to the process of metasomatosis, 
which probably took place in the Lower Cretaceaus period.
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ТЕХНОЛОГИЯ

X. О- Геворкян

Получение кислотоупорных и жароупорных материалов 
из туфа

Интенсификация химических процессов вызывает усовершен­
ствование способов антикоррозийной защиты аппаратуры. За послед­
ние десятилетия появились новые способы антикоррозийной защиты 
химической аппаратуры. Выявлены совершенно новые кислотоупор­
ные покрытия, среди которых исключительно важное место занимают 
силикатные материалы.

Высокая стойкость кремнезема и большинства его соединений 
(силикатов и алюмосиликатов) указывают на большие возможности,пред­
ставляемые силикатными горными породами в деле изыскания мате­
риалов, стойких при действии как химических реагентов, так и вы­
соких температур.

Как известно, в качестве кислотоупорных материалов промыш­
ленное применение нашли из горных пород главным образом те, 
которые обладают достаточной плотностью: гранит, андезит, беш- 
таунит.

Туфы же вследствие их сравнительной пористости считались 
малоценным сырьем для производства кислотоупорных изделий.

Для экономики переживаемого времени задача промышленного 
использования туфа приобретает большую актуальность.

В конце 194! и в начале 1942 года, когда со всей остротой была по­
ставлена задача замены завозных материалов местными, в предприя­
тиях химпромышленности возникла необходимость использования 
местных горных пород в качестве кислотоупорных и жароупорных 
материалов.

В соответствии с этим в 1942 и 1943 гг. нами было проведено 
соответствующее исследование, в результате которого выявились 
некоторые возможности промышленного использования вулканиче­
ских пород Армянской ССР.

Высокая стойкость названных горных пород по отношению 
к коррозийным процессам подтверждается долговечностью многих 
памятников архитектуры Армении, сохранившихся более чем 1000 лет 
без выветривания.
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Приступая к работе, мы исходили из того, что имеющиеся 
в Армянской ССР разнообразные горные породы могут быть источ­
ником для получения кислотоупорного сырья.

Ниже в таблице № 1 приводим физико-механические характе­
ристики местных горных пород некоторых месторождений.

Таблица 1

Наименование 
породы Туф Туфов, 

лава Туф Туф Гранит Базальт Порфи­
рит.

Джер- Артик- Ариндж- Аван- Памбак- Тохма- ։Х
Месторождения хангель- Я Q

вежское ское ское ское ское ское Я 2
С и

Удельный вес 2,45 2.56 1 2.45 2,47 2,7 _ _
Объемный вес

(гр/куб. СМ) 1.38 1,1-1,2 1,72 1 76 2,62 2,8 2,3
Водоноглощ. (%) 21,3 59,48 ! 27,6 22,5 — 1,4 1,3
Временное сонро-

тивление сжатию
(кг/кв. см) 82,8 85,0 193,0 196,0 2287,0 1400 900

Химич, состав (%)
Տ1Օ, . . . 59,6 61,85 64,2Я 63,24 66,10 49,38 —
TiO, . . . О.:-4 0.45 0.59 0,69 — — —

А1,О» . . . 14,21 16,95 17,53 18.32 16,50 20,33 — »
Fe2O։ . . . 8,93 3.95 4.14 4.14 4,20 1,37 —

СаО . . . 11,24 2.86 3.22 2,99 2,10 9,77 —
MgO . . . 2.58 0,32 1.52 1,33 2,20 6,55 —к2о . . . — 4.67 4.18 — 3,20 0%63 —
Na2O . . . — 5,14 2 48 2,45 5,40 3,83 —
FeO . . . — — — — — 6,89 —

MnO . . . 0,14 0,46 0,08 — — — —
п.п.п. . . 3.44 0,34 2,74 2,56 — 0,83 —

Автор (см. список! լ շ з 4 7• литературы) 6 |

Из приведенных в таблице 1 данных можно видеть, что неко­
торые из этих пород обладают весьма ценными техническими свой­
ствами. Небольшой вес, малая теплопроводность, достаточно высо­
кая механическая прочность и легкая обрабатываемость предопре­
деляют многообразные применения, которые могут найти туфы в хи­
мической промышленности. С целью выяснения их стойкости при 
воздействии хим. реагентов мы определили кислотоупорность неко­
торых из них.

Кислотоупорность определялась по способу Каллаунера-Барта, 
видоизмененному ВИОК’ом, с той разницей, что в качестве агрессив­
ной жидкости вместо серной кислоты применялась соляная кислота 
(30°/о НС1), с целью приближений условий испытаний к производ­
ственным условиям местных заводов.

Результаты испытания на кислотоупорность приведены в 
таблице № 2.
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Таблица 2

Наименование 
вороды и место­

рождения

Ту
ф дж

р 
ве

ж
ск

ий

Ту
ф а

р т
ик

-

СК
 И

Й

• у
ф 

ар
ин

дж
- 

ск
ий

Ту
ф а

вз
н-

 
ск

ий
1

Гр
ан

ит
 

па
мб

ак
- 

ск
ий

Ба
за

ль
т 

то
хм

ах
ан

- 
ге

ль
ск

ий

П
ор

фи
ри

т 
па

рн
нй

- 
ск

ий

Ф
ли

нт
кл

ей
 

дс
ех

ск
ий

Кислотоупор­
ность в % 93,44 95,64 92,7 95,25 90,05 84,0 71,19 91.4

Из данных таблицы 2 следует, что достаточно кислотоупорными 
материалами являются туфы Аванского, Артикского и Джрвежского 
месторождений.

Учитывая основные физико-химические показатели туфовых 
пород, мы пришли к выводу, что, повидимому, туфы могут найти 
применение для изготовления следующих кислотоупорных изделий:

I) Кислотоупорные плитки из туфового порошка на связке из 
растворимого стекла*, приготовляемые обычным прессованием;

2) Кислотоупорные плитки из туфового порошка на органиче­
ской связке, приготовленные горячим прессованием;

3) Кислотоупорные плитки из туфа, приготовленные распилов­
кой штучного камня и в дальнейшем—для непроницаемости—пропи­
танные некоторыми жидкостями;

4) Туфовые камни, которые могут применяться в качестве кон­
струкционного материала для сооружения цельнокаменных аппара­
тов (без металлического кожуха);

5) Кислотоупорный цемент для футеровки химаппаратуры.
Во всех случаях применения туфа в хим. промышленности мы 

сталкиваемся с почти единственным недостатком туфа—его большой 
пористостью, а, следовательно, и проницаемостью для жидкостей. 
Однако остальные положительные технические свойства туфа вполне 
оправдывают постановку вопроса об изыскании способов придания 
туфу непроницаемости, которая может быть решена двумя способами:

1) получение штучных изделий пропиткой туфа жидкостями;
2) превращение та фа в порошок и дальнейшее прессование из­

делий из туфового порошка с применением различных связок.

Получение штучных изделий из туфа и вопрос их пропитки

Из туфа можно получать штучные изделия и в первую очередь 
кислотоупорные плитки и блоки. Плитки могут быть получены только 
распиловкой, а крупные блоки как распиловкой, так и теской.

Высокая пористость туфа требует пропитки его жидкостями. 
Наши опыты показали полную возможность пропитки туфа нефтя­
ным битумом, который применялся в расплавленном виде или в виде 
раствора в бензине.

Известия 4—4
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Образец туфа с водопоглощением, равным 29°'0, после пропитки 
битумом имел водопоглощение 1,8%-

В дальнейшем при переходе от лабораторных опытов к практи­
ческому осуществлению пропитки туфа мы пришли к выводу, что 
более простым способом повышения непроницаемости туфа является 
штукатурка наружной поверхности.

Для такой штукатурки мы применяли кислотоупорную замазку, 
приготовленную из смеси туфового порошка с растворимым стеклом 
(данные о его составе см. следующий раздел статьи). Полученный 
раствор в виде пластичного теста наносится на поверхность туфовой 
футеровки.

Такая замазка хорошо сцепляется с шероховатой поверхностью 
туфа и придает ему почти полную непроницаемость.

Применение туфа в порошкообразном состоянии

Туфовая мелочь, получаемая в виде отхода в больших коли­
чествах на строительстве, после дополнительного измельчения до 
порошкообразного состояния может служить для изготовления кис­
лотоупорных изделий прессованием в смеси с соответствующими 
связками. При этом в отличие от изделий, получаемых из туфа 
теской или распиловкой, пластичные смеси из туфового порошка не 
ставят никаких ограничений для получения изделий самых разнооб­
разных очертаний (от простых плиток до сложных изделий).

Разработка технологии прессования изделий из туфового по­
рошка включает следующие вопросы:

а) характер связки;
б) характер формования;
в) твердение формованных изделий.
В качестве связки мы применяли растворимое стекло.
Смесь туфового порошка с жидким стеклом (25—30%), после 

прессования в стальных формах на гидравлическом прессе под дав­
лением 100 кг/кв. см дает плотные плитки, которые после месяч­
ного хранения на воздухе показывали временное сопротивление на 
сжатие не менее 150 кг на кв. см и пористость 7—8%- Эти пока­
затели удовлетворительны для футеровочной плитки.

Другим применением туфового порошка является кислотоупор­
ный цемент, служащий при футеровке химической аппаратуры в ка­
честве замазки для заполнения швов между плитками.

Для опытов по получению кислотоупорного цемента мы брали 
порошок туфа Артикского месторождения. Можно полагать, что и 
другие туфы с успехом найдут применение в качестве сырья для 
кислотоупорных цементов; нами был выбран Артикский туф по сле­
дующим соображениям:

а) имеются хорошо разведанные запасы его;
б) имеется механизированная разработка Артикского месторо-
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ждения, что обеспечивает получение этого материала в нужных ко­
личествах;

в) месторождение связано железнодорожной веткой с главной 
магистралью;

г) Артикский туф имеет ценные технические свойства (см. 
таблицу 1).

Состав туфового цемента. В соответствии с тонкостью помола,
который рекомендует Степичев на основе своих опытов, выполнен-
ных в Институте цементов (8), мы применяли туфовый порошок еле-
дующего гранулометрического состава:

Остаток на сите 900 отв./кв. см - 0,4%
W Я л 2500 я ֊ 6,5%
п п > Зи00 W ֊ 8,3%
п н п 4900 п ֊ 4,6%
п п W 6400 Я ֊֊ 5,2%

ty 10000 л ֊ 8,2%
Прошло через СИТО 10000 п -£4,6%
К туфовому порошку добавляли 4% по весу кремнефтористого 

натрия и для получения цементного теста 100 г цемента затворяли 
с 30 куб. см жидкого стекла.

Характеристика жидкого стекла:
Удельный вес—1,345, модуль—°,8.
Чтобы иметь возможность полученные нами результаты испы­

таний туфового цемента сравнить с данными из труда Степичева 
„Кислотоупорные цементы“ (8), мы по возможности наши опыты про­
водили способами, описанными в этой книге.

Для определения качества туфовой замазки последняя подвер­
галась нижеследующим физико-механическим испытаниям.

Сроки схватывания. Цементное тесто при испытании прибором 
Вика показало следующие сроки схватывания:

Начало схватывания—4 ч.
Конец схватывания—7 ч. 20 м.
В технических условиях на кислотоупорный цемент (Степичев, 

стр. 108) устанавливаются следующие сроки схватывания для 
марки „КЦ“:

Начало схватывания не ранее 1 часа.
Конец схватывания не позже 16 часов.
Отсюда следует, что туфовый цемент имеет вполне нормальные 

сроки схватывания.
Кислотоупорность. Для испытания затвердевшего цементного 

теста на кислотоупорность половинку образца после механического 
испытания на сжатие измельчали и определяли кислотоупорность 
по методу Каллаунера и Барту, видоизмененному ВИОК'ом. При этом 
оказалось, что кислотоупорность затвердевшего цементного теста 
равна 92,45%. Сравнивая с соответствующими данными для других
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кислотоупорных цементов, полученный результат следует признать 
вполне удовлетворительным.

Механическая прочность. С целью установления действия кислот 
на механическую прочность испытуемого цемента определялось вре­
менное сопротивление на сжатие образцов, которые до испытания 
хранились в различных кислотах (61% H,SO4, 30% НС1, 20% HNO։). 
Результаты этих испытаний сравнивались с временным сопротивлением 
на сжатие подобных же образцов, испытанных после хранения на 
воздухе при +18* в течение 30 суток.

Данные этих испытаний приведены в таблице 3.

Таблица 3
Временное сопротивление на сжатие в кг/кв. см

Срок испыта­
ния

----------
На воз­
духе

В НС1 
30%

В HNO. 
20%

В H։SO* 
61%

Через 30 суток 133 130 227 122

По техническим условиям кислотоупорный цемент („КЦ“ и „КЦВ*) 
должен показать через 30 суток при воздушном хранении и в кис­
лотах временное сопротивление сжатию не менее 60 кг/кв. см. 
В соответствии с этим указанные в таблице 3 результаты испытаний 
следует признать положительными.

Сцепляемость. Для проверки сцепляемости из цементного 
теста приготовлялись восьмерки со вставленной в шейку образца 
пластинкой из железа, стекла и туфа. Такие восьмерки после хране­
ния на воздухе в течение 10 суток испытывались на растяжение 
(в приборе Михаэлиса).

В таблице 4 приведены результаты испытаний туфового цемента 
на сцепляемость и—для сравнения—данные по сцепляемости анде­
зитового кислотоупорного цемента (по Степичеву).

Таблица 4

Наименование материала
Воемя хранения 

на воздухе 
в сутках

Разрывающее уси­
лие в кг/ка см

1. Туфовый цемент
Сцепляемость с железом 10 8,1
Сцепляемость со стеклом 10 7,71
Сцепляемость с артикским туфом 10 11,4

2. Авдевмтовый цемент
Сцепляемость с железом 10 8.4
Сцепляемость со стеклом 10 5,5
Сцепляемость с керамической плиткой 10 8,1
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Сопоставление этих данных показывает хорошую сцепляемость 
туфового цемента.

Кислотопроницаемость. По способу, описанному в книге Сте- 
пичева (стр. 43), испытывался туфовый цемент на кислотопроницае­
мость. Цилиндрики из затвердевшего цемента диаметром в 20 мм и 
высотой 20 мм находились под давлением столба соляной кислоты 
высотой 1 метр. Все образцы выдержали испытание. В течение 
20 суток кислота не просачивалась сквозь образец.

Вышеприведенные опыты показали хорошие качества туфового 
кислотоупорного цемента и послужили основанием для промышлен­
ного применения туфового цемента в качестве замазки для футе­
ровки хим. аппаратуры в предприятиях химической промышленности.

Туф как жароупорный материал
ЕЗ некоторых случаях в химической промышленности кислото­

упорный материал кроме химического воздействия подвергается также 
действию высокой температуры.

В этих случаях кислотоупорный материал должен одновременно 
быть и жароупорным. При этом очень часто с успехом применяют 
огнеупорный шамотный кирпич.

Почти во всех случаях применения шамотного кирпича в хими­
ческой промышленности мы имеем дело с такими температурами 
нагрева, что огнеупорные материалы могут быть заменены жаро­
упорными.

Огнеупорность шамотного кирпича 1580—1770’, между тем как 
обычно в химической промышленности мы имеем дело с темпера­
турами не выше 1000—1100°.

Ввиду высокой стоимости огнеупорного кирпича замена его 
туфом кажется весьма целесообразной.

Туф—не огнеупорный материал; по своим термическим свой­
ствам туф скорее всего может быть назван жаростойким и во мно­
гих случаях он может оказаться хорошим заменителем огнеупорного 
кирпича.

Поставленные нами опыты по проверке термических свойств 
Артикского туфа показали следующие результаты:

1) Огнеупорность 1230°.
2) Термическую стойкость определяли нагреванием при 650’ 

в течение 45 м. и опусканием в холодную проточную воду.
Ниже в таблице 5 приведены результаты по туфу и по шамот­

ному огнеупорному кирпичу. Последний испытывался одновременно 
м в одинаковых условиях с туфом.

Из этих данных следует, что в области сравнительно невысо­
ких температур туф по своим термическим свойствам не уступает 
шамотному кирпичу.

Для той же цели с еще большим успехом может найти приме­
нение флинтклей Дсехского месторождения. Этот материал уже 
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применяется в огнеупорной промышленности и благодаря своим не­
которым особенностям представляет интерес и для химической про­
мышленности.

Таблица 5

Таблица 6

Испытуемый 
материал

Число тепло- 
смен до появ­
ления трещин

Временное сопротивление 
на сжатие в кг/кв. см Остаточная 

прочноегь
В %До испыта­

ния термо- 
оойкости

После 90-ти 
теплосмен

Туф 
Шамотный 

кирпич

Дсехский фл 
порфиритовый тус 
ском районе Ар 
Армении (9) дсехс 
следующие физике

9

6

интклей пре 
), месторожд 
и. ССР. По 
:кий флинткл 
^-химические

89,2

127,5

детавляет 
ение кото 
данным Г 
ей (серая 
характер!

67,5

90,0

собой ка 
рого пахо; 
'еологичес! 
разновидш 
1СТИКИ (см.

75,67

70,59

олинизированный 
щтся в Алаверд- 
кого Управления 
зсть „ДС“) имеет 
таблицу 6).

1

2

Химический состав (в %)
SiO, ...............................................

AI։O։+TiO։..............................................
Fe։O,..............................................
MgO '..............................................

. SO3..............................................
n.n.n........

Объемный вес (г/куб- см> ....

1
52,57
27,54
2.66
0,3
0.59
9,72
2,40— 2,64

3 Водопоглощенне (%) • • • . . . 1,64- 5.10
4 Объемная пористость (%)............................... 4,0 -12,0
5 Твердость (по Моосу) ....................................... 3—4
6 Полная усадка при 1350° (%) .... 3,5 - 4,2
7 Водопоглощенне после обжига при 1350° f%) 18,7— 21,3
8 Огнеупорность ...................................................... 1670-1730°
9 Деформация под нагрузкой:

а) Начало размягчения 1480°
б) 40% сжатия 1595°
в) Интервал размягчения 115°

Совмещая два важных свойства—высокую огнеупорность с до­
статочной химической стойкостью, дсехский флинтклей становится 
хорошим материалом для химических процессов, протекающих при 
высоких температурах.

Помимо названных свойств эта порода имеет также следующие 
своеобразные свойства:

а) Постоянство объема при нагреве (незначительная усадка), 
что очень важно для многих деталей химаппаратуры.

б) Имея высокую механическую прочность, флинтклей одно­
временно очень легко поддается механической обработке, очень 
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легко распиливается пилой, принимает теску и, что самое главное, 
хорошо растачивается на токарном станке, без труда принимая слож­
ные очертания. Хорошо шлифуется и принимает гладкую поверхность.

Расточкой на токарном станке из флинтклея можно изготовлять 
хим. стойкие изделия цилиндрической формы, трубы и другие не­
большие детали аппаратов более сложной формы. Кирпичи и блоки, 
распиленные из дсехской породы в естественном состоянии (без пред­
варительного обжига), могут служить для сооружения газопроводов 
для горячих газов, а также для футеровки высокотемпературных 
аппаратов. ।

Дсехская порода минералогически несколько неоднородна. Эта 
неоднородность вызвала сомнение в высокой термической стойкости 
пиленных или точенных изделий из флинтклея. Необходимо было про­
верить, в какой степени эта неоднородность оказывает действие на 
термические свойства камня. Для выяснения этого вопроса мы произ­
вели следующие проверочные опыты. Полученные распиловкой ку­
бики (размером 5X5X5 см) из дсехского камня обжигались при 
различных температурах и определялось временное сопротивление 
на сжатие; результаты приведены в таблице 7.

Таблица 7.

Температура обжига До обжига 300" 500° 700е

Временное сопротивле­
ние на сжатие 
кг/кв. см 626 720 725 789

Кроме того определялась термическая стойкость опусканием 
нагретых до 650° кубиков в холодную проточную воду.

Образцы выдержали таких 20 теплосмен (нагревания и опуска­
ния в холодную воду) без разрушения; первые слабые трещины по­
явились после 4 теплосмен. После 20 теплосмен образцы были испытаны 
на сжатие на гидравлическом прессе; при этом оказалось, что прочность 
образцов не только не понизилась, но даже превышала прочность таких 
же образцов, не подвергнутых испытаниям на термическую стойкость. 
Выполненные опыты являются достаточно жесткими для заключения 
о хорошей сопротивляемости дсехской породы как процессу нагрева, 
так и резким температурным колебаниям. Все вышеизложенные дан­
ные говорят о том, что флинтклей Дсехского месторождения, на­
ряду с туфами некоторых месторождений, должен найти в ближай­
шее время широкое применение в химической промышленности, как 
кислотоупорный и жароупорный материал для хим. аппаратуры.

В случае наличия процессов, связанных с нагреванием, обычные 
туфы могут применяться как конструкционный жароупорный материал 
до 800—900°, а при более высоких температурах наиболее подходя­
щим материалом является дсехский флинтклей.
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Восстановление металлургических предприятий Юга потребует 
огромного количества огнеупорного кирпича и поэтому предлагае­
мая частичная замена шамотного огнеупорного кирпича туфом в 
предприятиях химической промышленности кажется вопросом весьма 
актуальным для экономики переживаемого времени.

Резюме

В результате физико-химических и термических испытаний туфа 
некоторых месторождений установлено нижеследующее:

1) Туфы могут найти промышленное применение в качестве кис­
лотоупорных материалов для антикоррозийной защиты хим. аппаратуры.

2) Туфы могут служить сырьем для приготовления кислотоупор­
ного цемента.

3) По термическим свойствам туф является жароупорным мате­
риалом в области сравнительно невысоких температур (до 800—900*).

4) Более стойким к действию высоких температур материалом 
является дсехский флинтклей, который может быть использован как 
конструкционный материал в случае высокотемпературных химиче­
ских процессов.
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Խ. I. ԴեՎՔՐԳՅԱՆ

₽^ՎԱԿԱՅՈհՆ Ы 2ՐԱԿԱՅՌՏՆ ՆՅՈՒԹԵՐԻ ՍՏԱՑՈՒՄԸ ՏՈհՖՒՑ

ԱՄՓՈՓՈԻՄ

հաւոարվւ <ն ft հան քավ ա յրևր ft
կո֊քիմ ի ական և թ ե ր մ ft կա կան ուսուէէնա и ի րութ յուն , որից 
ւոեյալ ևղրակացութ յունները.

էոլֆե ր ft ֆիղի~ 
արված են հե-

1. Տուֆերը կարող են ւլտնել արդյունաբերական դո րծ ադրու թ յո ւնէ 
որպես թթվակայուն նյութեր քիմիական ապարատներ ft անտ ft կոր լյուլ իոն
պաշտպանոլթ յան նպատակով։

2. Տուֆերը կարող են հիմք ծա/ւայել թթվակայուն ցեմենտ ստանալու

3, Թերմիկական հատկութ յուննե րով տուֆերը հանդիսանում են կրա- 
կաղիմացկոլհ նյութեր համեմատաբար ոչ շատ բարձր V ե ր մ աս տ իճաննե րի 
սահմաններում (800— 900*)։

4. Ւարձր ջերմաստիճանների նե րդո րծու թ յան պայմաններում ավելի 
կայուն նյութ է Դսեղի հանքավայրի ֆլինտկլեյը) որը կարող կ դորձա֊ 
դրվել որպես կոնսսւ րուկց ի ոն նյութ բարձր ջերմաստիճանի քիմիական 
պրոցեսների դեպքում է

H. Օ. Gevorgian

Obtaining of acid and heatproof materials from tuff

Summary

As a result of physical-chemical and thermical tests it has been 
stated.

1. Tuffs may have an industrial application as an acidproof mate­
rial for anticorrosive, protection of chemical applikation as an acidproof 
material for anticorrosive protection of chemical apparatures.
r 2. Tuffs may be used as rew material for the production of acid 
esistant cement.

3. As for its thermal properties, tuff is a heat resistant material 
within relatively not high temperature (to 800—900°) limits.

4. A more resistant to high temperatures material is the Dsechski 
flintclay, which may be used as a structural material in the case of 
chemical processes connected with high temperature development.
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НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

А. Г Кавкавяж

Опыты получения глинозема из алюминосодержащих пород 
Ахтинского района Арм. ССР

Краткое сообщение

Содержание ценных окислов (А/։О3 и R..O) в алюминосодержа­
щих породах—щелочных-нефелино-сиенитах Ахтинского района ко­
леблется от ՅՔ До 35%. Процент А/,О3 доходит до 23°'0, щелочных 
окислов до 12%, a SiO2 до 55°/,.

Эти породы были исследованы на предмет получения глинозема 
и щелочей методом спекания с известняком1). Последний вводится 
в шихту для связывания SiO2 в виде двукальциевого силиката, ALCL 
с щелочными окислами образует алюминат, частично образуется 
также алюминат кальция. Алюминаты извлекаются из спека обраба­
тыванием раствором соды.

Нами исследована возможность замены известняка гипсом, 
с целью получения побочного ценного продукта—сернистого газа.

Мы базировались на следующих реакциях:
CdSO44֊C֊> CaSO2±CO
CaSO2 - CaO+SO2

или CaSOi+2C ֊► CaS-+-2CO2
ЗСа8О4-{-Са8 4CaO+4SOz

Имелась также в виду возможность разложения гипса (при 
сравнительно низких температурах) при действии катализаторов, Fe2O2, 
А12О2 и SiO2.

ГИПХ-ом։) доказано, что из нефелинов методом спекания с изве­
стняком максимальный выход окиси алюминия получается при моляр­
ном соотношении СаО и SiO2 в шихте равном двум, поэтому мы так­
же во всех испытанных шихтах придерживались того же соотноше­
ния гипса (ангидрид, приготовленный из кристаллического двугид- 
рида) и SiO2, количество же углерода (кокс) менялось.

Взвешенное количество шихты в фарфоровом тигле, при опре­
деленных условиях нагревалось в электрической печи типа „марс", 
после взвешивания остывшей массы подчитывался выход SO2 и испы­
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тывалась также, извлекается ли из этой массы алюминат щелочных 
металлов раствором соды.

Результаты опытов приведены в таблице 1.
Таблица 1

I 
u/u 

|

CaSO, 
SiO։

CaSOt 
с

Т-ра опыта 
С°

Эк
сп

оз
и­

ци
и в 

ми
н. Выход

SO.
В %

Внешняя ха­
рактеристика 
полученной 

массы

Выход 
(Nak/AlO. 
из получен­
ной массы

1 2 1000 40 Незначи­
тельный Рыхлая масса Нет

2 2 — 1050 • W Нет

3 2 1100 » • • • Нет

4 շ — 1150 » • V » Нет

5 2 - 1200 14,70 Заметно плав­
ление массы

Незначи­
тельный

6 2 1+5% 1100-1120 V 85.04 Рыхлая масса 
бурого цвета Нет

7 2 1+5% 1200—1220 40 89.64 Рыхлая масса 
бурого цвета Нет

8 2 • 1250 • 87,10 Желтовато-зе­
леная масса

Незначи­
тельный

9 2 1+25% 1200-1220 • — Черная масса Нет

Ю 2 1.33+10% 1200-1220 - 83,45 Рыхлая масса
зеленого цвета Нет

'ձ Դ • 1250 •
Рыхлая масса 
мутного цвета Нет

12 2 2 + 25% 1200—1220 83,40 Заметно плав­
ление массы

Незначи­
тельный

13 2 2+10% 1200—1220 • 68,00 Масса плави­
лась Нет

14 2 2 1250 87,60 Желтовато-зе­
леная масса Нет

Полученные данные показывают, что во всех сплавах алюминат 
щелочных металлов отсутствует. Образовавшаяся масса часто имеет 
свойства цемента. Эти данные показывают также, что составные 
части алюминосодержащего сырья каталитически не ускоряют разло­
жение гипса (опыты I, 2, 3 и 4), только при температуре 1200° выход 
сернистого газа доходит до 14,70%.
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При введении в шихту восстановителя выход S(X составляет 
в среднем 85°/0՛ Часть гипса в данных условиях остается неразло- 
жившейся и несомненно играет некоторую роль в образовании це­
ментоподобных масс.

Главной причиной того, что не удалось применить гипс в каче­
стве источника известняка для получения окиси алюминия из испы­
танных пород, является то, что известь, полученная при разложе­
нии гипса, ведет себя совершенно иначе, нежели СаО, полученная 
из СаСО3. О последнем обстоятельстве есть указание у Глазенапа ’).

Химический Институт
Академии Наук Арм. С~Р
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ՃՍՍՈ֊ Ահ-ՏԱՅՒ ՇՐՋԱՆԴ ԱԼՈհՄՒՆՒՊՏՄ ՊՍԼ^Ո^ՆՍԼԿՈԴ ԱՊԱՌՆեՐհՑ 
ԱԼՈհէքհՆհՈԱՌ 0?1ԽԴ ՍՏԱՆՍԼԼԶհ ՓՈՐՋեՐ

ԱՄՓՈՓՈՒՄ

Հետազոտված է գիպսի կ^րսւռւ!ան հնարավորությունը (0,ձ(2,Օ^ի փո­
խարեն) Ախտայի շրջանի հի U քային^նե ֆե լին ա յին~ иի ենի տն եր ի ց , ալուճի- 
նիումի օքսիդի և հիմքերի ստացման գործում։ Հետազոտության նպատակն 
է եղել, բացի վերոհիշյալ օգտակա ր մ իա ցու թ յուննե ր ի ց , որպես կողմնակի 
պրոդուկտ ստանալ նաև ծծսբային գազ։

Գրված փորձերը ցույց տվին, որ գիպսը CbCOj' ի փոխարեն տվյալ 
նպատակի համար կիրառել հնարավոր չէ, որովհետև գիպսի քայքա յումից 
ստացված СаО"■Р ՒՐ հատկություններով բոլորովին նույնը չէ և նույն 
դերը չի կտրող կատարել, ինչ CaCOj-/' £*" J յումից ստացված ՇձՕ'ը»

А. 0. Kankanian

Experiments of obtaining alum in oxide from parodies Containing aluminum 
from Akhta region of the Armenian SSR

Summary

It has been investigated that it is possible to apply gypsum instead 
of CaCO, for obtaining alumin oxide and alkali from nyphelenian sy- 
enits from Akhta region.
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The purpose of the investigation has been, besides the above 
said useful combination, to receive sulphuric gas as a surplus product.

The experiments applied for this purpose showed that, to use 
gypsum instead of CaCO3, is impossible, because CaO obtained of the 
decomposition of gypsum with its peculiarities, is not the same at all, 
and can not play the same role, whatever can CaO do, which is obtai­
ned of the decomposition of CaCO3.
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|VomM»8fib»>8U.4> «ijlkSirnkfrbBni»»,

*Ն. Ռ. *4LsrnujuiG

* Զեկուցված է Երևանում, ու
հանդիսավոր նիսասւմ, 1946 թ- մայիսի 7֊ին:

ц. и. ՊՕՊՈՎՒ ԿՅԱՆՔՆ ПК ԳՈՐԾՈՒՆԵՈՒԹՅՈՒՆԸ'
Ռադիոյի գյուտն արմատական հեղաշրջում կավարեց կասլի րնադա- 

վառում, այՂ 1էյու-տԸ հանդիսանում է արդի տեխնիկայի սքանչելի նվա- 
ճումը։ Ռադիոն տալիս է կապի համար հզոր հնա րավորութ յուններ։ Ռա­

դիոյի գյուտը 19-րդ դարի վերջերին դիտութ յան և տեխնիկայի բնագա­

վառում եղած ամենափայլուն հաղթանակներից մեկն է։
Ռադիոյի (յյուտսւլւալ, հանդիսանում է էվւտնակւսնւ իր (ք՛աման

կի խոշոր ֆիզիկոս և էլեկտրո-տեխնիկ Ալեքսանդր Ստեպանովիչ Պոպովը, 
որը ամբողջ աշխարհում ա ռս^ինը կառուցե ց ռադիոընդունիչ կայան' ան­

տեննայով, նա իրականացրեց ռադիոհաղորդումը և լայն ճանապարհ բա­
ցեց ռադիոտեխնիկայի համար, որը մեր օրերում հասել է զարգացման 
բարձր ա ստ իճան ի ։

Ա. Ս. Պոսլովը իր խոշռրագույն գյուտն իրականացրեց դժվարին պայ­

մաններում, ռուսական ինքնակա լոլթ յան ուժերի դեմ պայքարի պայման­

ներում։ Ռուս դիտնականնե ր ի , ֆիզիկոսների և կ լե կտ ր ոտե խն ի 1լնե ր ի , 
որոնց թվում և Պոպովի տրադիցիաները կրող և օրինական ժառանգ հան­

դիսանում է մեր սովետական ժողովու րդր, նրա գիտնականները, ինժեներ- 
ները, որոնք սովետական առաջավոր գիտությունը մղում են դեպի նորա­

նոր հաջողություններ, դեպի նոր դադաթներ։ Էլեկտրականության գիտու­
թյան, կլեկտրոտեխնիկս։յի պատմու թյան մեջ համաշխարհային հռչակ ու­

նեն ռուս գիտնականների անունները։ Մեծ գիտնական Մ, Վ. Լոմոնոսովը 
иЬ.ЬЧ.[*  մթնոլորտային էլեկտրականության ուսումնասիրության։ Հայտ­
նի ֆիզիկոս-Էքսպերիմ ենտատոր 1Լ, 1Լ, Պևտրովը հետազոտեց վոլտյան 
աղեղի երևույթը, Ա. Ստոլետովը, ռուս ֆիզիկոսների շկո լա յ ի հիմնադի­

րը, ուսմունք ստեղծեց ֆոտոէլեկտ րա կանութ յան մասին։
Ա, Ս. Պոպովը հանդիսանալով իր Ժամանակի խոշորագույն էլեկտրիկը, 

ապրել ու գործել է սքանչելի ռուս էլե կտ ր ի էլն երի շրջանում> Պ» Լ» Շիլինգի 
կլեկտրո-մ ագն իսական հեռագիրը, fi. Ա. Աակո բի ի կլե կտ ր ոշա րժ իչը, Պ. Մ • 
Յաբլոչկինի է էլեկտրական մոմերը», Վ, Ն, Զիկոլևի է դիֆերենցիալ կար­

գավորիչը», Ա, Ն*  Լոդիդինի «շիկացման լամպան», Մ, 0» Ռոլիվո Օ^ոբրո- 
վոլսկու երեք ֆազան ի հոսանքի սիստեմը և ուրիշները,--ահա այն հաջո­

ղությունները էլեկտրոտեխնիկայի բնագավառում, որոնք նախորդեցին Պո- 
պովի ռաղիոգյուսւինէ

ւքւ HQ-ւսմ յաи*  чм*>  համաքադաֆա-
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Սակայն, սոցիալական այն պայմանները, որոնց մե9 զարգանում 
էր է լևկտ ր ո ս։ե խն իկան ցարական Ռուսաստանում, չէին նպաստում նոր գա­

ղափարների և տեխնիկական գյուտարարության ծաղկմանը։ եախառևոլու֊ 
ցիոն Ռուսաստանում ռուս գիտնականների և տեխնիկների դգալի մասի 
բնորոշ գիծ՛ը եղել է կուր ացու մը և շլա ցում ը արտասահմանի հանգեպ։ Ւնչ որ 
տրվում էր արտասահմանում, լավ էր։ ո[' արվում էր մեղ մոտ, կասկած
էր առաջացնում, սրա հիմնական պատճառն այն էր, որ Ռուսաստանը ալդ 
մամանակ քագաքական և արդյունաբերական տեսակետից հանդիսանում 
էր Ատաքքեաց մի երկիր։ Այդ հանդ։սմանքրն իր բացասական կն ի ք ը դրեց 
Պոպովի ողջ գործունեության վրա։

Ալեքսանդր Ս տեպանովիչ Պոպովը ծնվել է 1859 թվականի մարտի 
16-ին ք Տուրին յան հանքավայրում), Հյուսիսս։յին Ուրա լու.մ ւ Վ^ադ հասա֊ 
կից նա սկսեց հետաքրքրվել տեխնիկայի հարցերով, իր հարցասիրությամբ 
և դատողություններով ղարմացնում էր այն ինմեներներին, որոնք 
պատում էին նրան։ Նրա ամենասիրելի զբաղմունքը դործարանային զա֊ 
նազան մեքենաների մոդելներ պատրաստելն էր։ Այ4 մոդելները շարժման 
մեջ էին դրվում այն փոքրիկ գետակի ջրի ումով, որն անցնում էր բան­
վորական ավանի մոտով։ Երիտասարդ կառուցողը կուրորեն չէր վերցնում 
գոյություն ունեցող մեքենաների մոգելները, այլ մտցնում էր իր կսւտա- 
րելաղործումեերը։ Նախնական կրթությունը Ա. Ս. Պոպովը ստանում է 
'էոլմատյան հոգևոր դպրոցում և Պևրմի հոգևոր սեմինարիայում։ Պա­

տանի Պոպովը փափագում էր դառնալ գիտնական։ 'Նրա համար անհրա­

ժեշտ էր նախ և առաջ ավարտել գիմնազիան, իսկ հետո համալսարանը։ 
Պոպովի ծնողները (հայրը եղել է քահանա) ունեցել են 14 երեխա, ապ­
րում էին ոչ այնքան լավ. թեպետ նրանք չէին ցանկանում, որ իրենց 
երեխաները գնան հոր ճանապարհով, այնուամենայնիվ ստիպված էին երե­

խաներին սովորեցնել հոգևոր դպրոցներում, որովհետև այգ դպրոցներում 
իրենցից ուսման վարձ չէին պահանջում։ Մինչդեռ գիմնազիայում սովորե­

լու համար պահանջվում էին մեծ դումարներ։
1877 թվականին 18 տարեկան Ալեքսանդրը, ավարտե լով սեմինա­

րիան, ինքնուրույն պարապելով' էքստերն քննություն է տալիս գիէքեա- 
ղիայի լրիվ դասընթացից, ստանում է ավարտական վկայական և նույն 
թվականի աշնանը իր երկու բրք,ջ հետ մե կնում է Պետերբոլրդ և ընդուն­
վում Պետեր բուրդի ֆ իղի կո-մա թ ե մ ատ իկական ֆակուլտետ ի առաջին կուր­

սը։ Սովորելու հետ միասին նա պետք է հոգ տաներ, բացի իրենից, նաև 
իր քույրերի համար, նյութական միջոցնեը հայթայթևլու նպատակով սկըզ- 
բում նա պարապում է մասնավոր դասերով, իսկ հետո աշխատում է որպես 
էլեկտրոտեխն իկ։ Չնայած իր խիստ ծանրաբեռնվածությանը, Պոպովը հա­

մալսարանում էավ սովորելու իր ցուցանիշներով առաջին տեղն է գրավում 
ոչ միայն իր կուրսում, այլև ամբողջ ֆակուլտետում։ Լինելով 4֊րգ կուրսի 
ուսանող' նա նշանակվում է պրոֆեսորի ասիստենտ, որպիսի գեպք համա­
լսարանի պատմությունը մ ինչ ա յդ չգիտե ր ։ Պ ո պովը հատկապես հետաքրքրր — 
վում էր ֆիզիկայով, առանձնապես մշակված էլեկտրականության

բաժնով. այն գիտելիքները, որ չէր կարող ստանալ հա մ ա լսա բանում, նա 
ձեռք բերեց ինքնուրույն կերպով, իր դասընկերներից մեկի հետ նա «տար 
ձեռնարկների միջոցով ուսումնասիրեց մաթեմատիկական ֆիզիկայի հի­
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մունքները։ 1883 թվականին ավարտելով Պ ետե ր բուրգի համալսարանը} 
Պոպովը թողնվում է հ ա մ ալս иր ան ում պրոֆեսորական կոչման պատրաստ՛֊ 
վելու։ Պետերբոլրդի հա մ ա լսա ր անում Ֆար ադե յի և Մ աքսվևլի դա ղա փ ա բ­

ների պրոպագանդան նպաստեցինք որպեսզի այ՚[ գաղափարները դրվեն 
ոաղիոյի ապագա գյուտարարի դիտական աշխարհայացքի հիմքում։ Այս 
հարցը պա րզե լու նպատակով համառոտակի նշենք Մ աքսվե լի հիմնական 
եզրակացութ յունները և Հերցի սքանչելի փորձերի արդյունքները։

Անգլիացի գիտնական, ֆիզիկոս Ջեմս Կլերկ Մաքսվելը 1864 թվակա­
նին հրատարակեց մի կապիտա լ աշխատութ յուն է լե կտ ր ո մ ա գն իս,ս կան 
դաշտի էլեկտրո֊ գինամիկ տեսութ յան մասին» ‘“Jr[ կապիտալ աշխատու­
թյունը, որտեղ Մաքսվելը մաթեմատիկորեն ձևակերպեց և ընդհանրացրեց

Ֆարադեյի հայացքները է լե կտ րո֊ մազն ի ։։ա կան երևույթների մասին և

հանգեց շատ հեռու գնացող եզրակացությունների} որոնք հն ա ր ա վորու֊ 
թ յուն տվին առաջ քաշելու լույսի էլեկտրո-մագնիսական տեսությունը,--
վճռական գեր խաղաց գիտության պատմու թ յան մեջ։ Մաքսվելի մտա֊- 
հղացումներն այնքան վիթխարի էին և շլացուցիչ, որ գիտական աշխարհում 
դրա հետ բոլորովին չհամաձայն ե ց ին։ Մաքսվելի տեսակետը բաժանում 
էին Ֆարադեյի հետևորդները» նրանք աշխատում էին էքս պե ր իմենտա լ 
կերպով ապացուցել ա յն , ինչի Մաքսվելը հասել էր մաթեմատիկական ճա­

նապարհով. այլ կերպ ասած խնդիր էր դրված փորձի միջոցով ապացուցել} 
որ բնության մեջ գոյություն ունեն ազատ էլե կարո մ ա գն իս ա կան ալիքներ» 
Անցյալ դարի 70֊ ական թվականներին այս հարցը հանդիսանում էր ֆի­

զիկայի կենտրոնական պրո րլեմ ը։
Մաքսվելի տեսության ճշտ։ ապացույցը տվեց Հեն—

րիխ Հ^՚րցը իր պատմական փորձերով (1886—1888)։ Հերցը ապացուցեց, 
որ էլե կտ ր ո ֊ մագն ի սա կան ալիքներ գոյություն ունեն։ հացի ղրանից նա 
ցույց տվեց, ինչպես ասված էր Մաքսվելի աշխատության մեջ, որ այդ 
ա11՛ քն bI' Ը տարածվում են լույսի արագությամբ, այսինքն 300»000 կի լո- 
մետր մեկ վայրկյանում։ Այղ ժամանակներից ի վեր դր տն ականն ե ր ի , ֆի­

զիկոսների ուշազրութ յունը գրավում է էլե կտ ր ո֊ մա գնի սա կան ալիքները 
տեխնիկական նպատակներով օգտագործելու հարցը։ հնորոշ է հետևյալ 
փաստը» երբ Պոպովի գյուտից ութ տարի առաջ ինժենևր ^հուրերը գիմում 
է Հևնրիխ Հերցին այն հարցով, թե հնարավոր է արդյոք էլե կտբո» մ ագնի-

սական ալիքներն Օգտ ադո ր ծ և լ ազդանշած՛ներն առանց լա ր ե ր ի հազո ր դե լու 
համար--Հերցը պատասխանում է բացասաբար։ Այդ ժամանակ դիտական
միտքը ամրոզջ աշխարհում լարված կերպով ձգտում է գտնել < Հերցի ձա֊ 
ռագայթների» գործնական կիրառումը։ Հերցի ծ փորձերն ամենայն

մանրամասնությամբ կրկնվում էին բո լո ր ֆիզիկական լաբորատորիանե­

րում։ Միանգամայն պարզ է, թյունն ընդհուպ մոտեցել էր առանց

լարել։ ի ազդանշաններ հաղորդե լուն} սակայն դիտնականների բոլոր փոր֊ 
ձերն այս ուղղությամբ կոնկրետ արդյունքներ չտվին։ Պոպովբ՛ ավաբտե֊ 
լով Պետերբուրգի համալսարանը, ինչպես տեսանք, թողնվեց համա լսարա­
նում պրոֆևսորական կոչման պատրաստվևլու համար, սակայծ։ նա շուտով 
թողեց Պետերբուրգի համալսարանը և աշխատանքի անցավ Կ ր ոնշտա գտ ի

ծովային տեխնիկական .մնարանում։ է**նչը  ստիպեց Պոպովին թ ողնել

Պետեր բուրգը և տեղափոխվել Կրոնշտադտ» լուրջ կերպով գի .։։ա - հետազոտս! —

Известия 4—5 
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կան աշխատանքներով զբաղվելու տենչը։ կրոնշտադտի ականային դպրոցը, 
որ բացվել էր 1874 թ. հոկտեմբերին, Պետերբուրգի համալսարանի ֆիզի֊ 
կական կաբինետի համեմատությամբ, ուներ շատ լա վ ստրքավորվ ա ծ և 
հա բուստ խոշոր ֆիզիկական , էլն կտ րո—տե խնի կական լաբորատորիաներ։ 
Ռո։ и աս տան ում նա հանդիսանում էր աոաջին էլե կտ րո տե խն ի կա կան ուսում­

նական հաստատութ յոլՆր, որտեղից դուրս են եկել աոաջին ռուս էլեկ­
տր ո ս։ե խն ի կն ե ր ը։ Էրոնշտադտում Պոսլովը, որպես դաս ա խոս , իր դո րծ ունե- 
ությունն սկսում է այն մա մանա կաշր ջան ում, երբ գործնականում սկսում 
են իրա կան ան ա լ դեռևս 1850-ական թ վականնե ր ին Մարքսի ա րտահայտած 
մտքերը էլեկտրականության մասին, «հորին գերազանցություն Աքիոլորշին», 
որը անցյալ դարում ամեն ինչ աշխարհում շուռ տվեց ոտքի վրա, այմմ 
հեռանում է բեմից և իր տեղը զիջում անհամ եմ ատ ավելի ումեղ ոև ոլու- 
ցիոների—էլեկտրական կայծին»։

Է լեկտ րականութ յունն ամենից iiirnu^ լայն չափերով գործադրվում
է նավ. կանային գործի մեջ։ Է րոնշտադտ ի ականային դպրոցում
էլե կտրռ-տեխնիկա յի դասընթացը հանդիսանում էր հիմնական դիսցիպլինա, 
տյղ դտսխևթ ացը կարդում էին ժամ անակի ամենահայտնի մասնագետները։ 
Այդ դպրոցի գոյության աոաջին տարիներին էլե կտ ր ո-տե խն ի կան դասավան­

դում էր ռուս ֆիզիկոսների ղեկավար, Պ և տե ր րուր դի հա մ ա լսա բան ի պրոֆե- 
սոր Ֆ. Ձ). Պ ետրուշևսկին։ Թե ինչպիսի կարևոր տեղ էր գրավում էլեկտ րո- 
տեխնիկան, ցույց են տալիս հետևյալ բնորոշ թվերը, 468 տեսական մամից 
3 f 2 մամ տրվում էր էլեկտ ր ո—տ և խն ի կա յ ի հիմունքներին, իսկ 980 գործնա­
կան մամից էլեկտ րո-տե խն իկա յ ին հատկացվում էր 703 մամ։ Այս Чи[РпЦР
չէր սահմ ան ա փ ակվում առաջին հերթին նավատորմի սուր կարիքները րա— 
վարարելոլ համար կադրեր պատրաստելով, նրա լավագույն կերպով սար­
քավորված լա բո րատո ր իանև րում ուժեղ թափով կատա բվում էին հետաղո- 
տական և գ լուտարարական աշխատանքներ։ Ահա այս լաբորատորիաներում 
է, որ սկսվում են Պոսլովի լարված մանկավարժական և դի տ ա-հև տա զո տա­

կտն աշխատանքների տարիները։ Որոշ ժամանակ անցնելուց հետո Պ ոպովը 
ամբողջ նավատորմում հռչակվում է որպես առաջին կարգի էլեկտրոտեխ- 
^իկ*  i-Ւ [թևում որևէ հարց, որ լուծվի առանց Պ ոպովի մասնակցութ յան.
այսպես, օր ինակ, 1888 թվականին նա ուսումնասիրելով ակումուլյատոր­

ների աշխատան քը, առս^արկեց ակումուլյատորների մնացորդային [իցքը 
հեզուկի տեսակարար կշոի միջոցով որոշելու օրիգինալ եղանակ։

1889 թվին Պ ո պո վին հր ա վի րում են մասնակցելու Ֆիզիկո-քիմ իական 
Ընկերության հերթական նիստին, որը տեղի ունեցավ Պետեր բուրգի հա­

մալսարանում. այդ նիստին պրոֆեսոր Եգորովը ցուցադրե ց Հերցի փոր­

ձերը դահլիճի կատար յա լ մթության պայմաններում։ Ե գորովն իր փորձերը 
կատարեց այն գործիքներով, որոնք նկարագրված էին Հերցի մոտ։ I'ր ա ր 
դիմաց, մարդու բարձրությամր, դրված էին երկու մետաղյա պարարոլական 
ռեֆլեկտորներ, դրանցից մեկի ֆոկուսում դրված էր Հերցի վիբրատորր, որը 
մ իա ցված էր ուժեղ ինդուկց իոն կոճի հետ, իսկ մյուսի ֆոկուսում' ռեզոնատորը։ 
Ներկա գտնվողները շատ մեծ գոհունակությամբ հեռացան նիստից, որովհետև 
նրանց հաջողվեց տեսնել Հերցի անտեսանելի ճառագայթների հա յտաբերումը 
ռեզոնատորի միջոցով, սրը մութ տեղում տալիս էր շատ թույլ կայծ, բոլոր
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ներկա եղողներից ւ1^է1^էսյն մեկը մնաց անբաւէական--դս։ Ալեքսանդր Ստև-
պանովիչ Պոպովն էր։

Պոպովը ոչ միայն խորաթափանց ցիանական հետազոտող էր, այլ նաև 
գիտության հսկողությունների հանճարեղ պրոպագանդիստ։ Մեծ հետա- 
քրքրութ յուն էին առաջացնում Պոպովի սիստեմատիկ դասախոսություն֊ 
ները նավատորմում։ Ծովայինների ժոդովներում, զեկուցումների ժամանակ 
նա միշտ ցուցադրում էր օրիգինալ փորձեր, իր հերթական զեկուցումը նա 
որոշեց նվիրել Հերցի հայտնադործումների մասսայականացմանը, բայց 
ինչպիսի հասարակական դասախոսո։ թյուն է, երբ ռեզոնատորի կայծը կ 
րելի է տեսնել միայն մթության մեջ, այն էլ խոշորացույցի միջոցով։

Այնպես, ինչպես իր ժամանակի շատ գիտնականներ, Պոպույն սկսեց 
ուժեղ կերսլով կրկնել Հերցի փորձերը, փորձերի ժամանակ նա մտցրեց 
կատարե լազործումեեր և ստացավ սբանչելի արդյունքներ։ 1889 թվա կան ի 
գարնանը, ցերեկվա լույսի պայմաններում, Պետեր բուրգի համալսարանի 
նույն լսարանում, որտեդ Եդորովը ցուցադրել էր իր փորձերր, Պոպովը ցույց 

1'ք փորձերը Հերցի ճաոադայթների նկատմամբ, նախ և առաջ ներկա 
ևզոզներին զարմացրին նրա գործիքները, մինչդեռ Եգորովի գործիքները 
տեզափոխևլ էին սայլով, Պոպովը իր դործի քները րերեց մի ոչ այնքան մեծ 
պայուսակի։ մեջ։ Պոպովը ոչ միայն փոքրացրել էր Հերցի գործիքները, այլև 
կատա րե լագո րծ և լ էր, մեկ կայծի։ փոխարեն Հերցի վիբրատորում նա ստա­

նում էր երեքը միանդամից, իսկ ռեզոնատորի կայծն այնքան ուժեղ էր, որ 
ազդում էր մարդկանց աչքերի վրա։ Պրոֆ*  Ն, Ն, 1* եորդևսկին, որն աշխա­
տել էր Պոպովի մոտ, պատմում է, որ դեռ այդ ժամանակ Ալեքսանդր Ս տ ե— 
պանովիչը լուրջ կերպով մտածում էր այն մասին, թե ինչպես ստիպել էլևկ- 
«ր»րոմագնիսական ալիքներին ծառայելու մարդուն, և այս մասին նա հայտնեց 
1889 թ, իր դասախոսության ժամանակի ևրոնշտադտի ծովայինների ժողո­
վում։ Այդ դա սա իսո и ու թ յ ան միջոցով Պոպոէխ առաջին ան գա մ ծ անո թ ս։ ց ը եց 
նավատորմի մասնադ ետներին Մաքսվելի և Հերցի հայտնադործումներին։ 
Ւր դասաիսոսու թյան վերջում նշելով փորձերի մեջ դեռևս գոյություն ունե- 
ՑՈՂ Рա У ЬГР.г հատկապես այն, որ ռեզոնատորը մոտ հեռավորության վրա 
է արձագանքում, նա ասաց (վկայում է *Նեորգևսկին  ), մարդը դեռ չունի 
այնպիսի օրգան, որի միջոցով զգա էլեկտրո֊ մաղնիսական ալիքների առ­
կայությունը եթերում, եթե կարելի լինի հայտնագործևլ այնպիսի գործիք, 
որը փոխարինի այդպիսի Օրդանի, ապա նա կարելի կլինի գործադրևլ հե֊ 
ոավորո։ թյան վրա ազդանշաններ հադորդելոլ։

կքեկտրո֊մագնիսական ալիքների միջոցով հաղորդում անելու միտքը 
այդ ժամանակվա հասար նույնքան վճռական էր, ինչքան և Մաքսվելի հայտ­

նադործումը։ Էլեկտրո՝ մտգնիսական ալիքներն այդ ժամանակ ուսումնասի­
րում էին հարյուրավոր գիտնականներ, սակայն դրան ցից ոչ ոք չէր մտածում 
այդ հնարավորության մասին, Չնայած Պոպովը չափազանց ծանրաբեռնված 
էր ուսումնական աշխատանքներով, գիտությունը մասսայականացնելու և 
Ռուսական Տեխնիկական Ընկերության բաժանմունքի գործերով, բայց և 
այնպես այդ բոլոր աշխատանքներին զուգընթաց նա համառ կերպով շա­
րունակում է իր գործերը. նրա աշխատանքները ավելի ուժգին թափ են 
ստանում, երբ նա իր մոտ որպես ասիստենտ է վերցնում երիտասարդ ֆի­
զիկոս Պյոտր Նիկոլաևիչ Ռիրկինին, Պոպոֆ. իր առաջ դրված խնդրի լուծ- 
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մ ան ուղղությամբ աոսւ^քւն էֆհկտքւվ արդյունքը ստանում է 1895 թ.

սկզբնև րին ։ 1895 թ, մայիսի 7 ֊ ին նա հանդես է դալիս Ռուսական Ֆիզի֊ 
կո- քիմիական Ընկերության ֆիզիկական բաժանմ ունքի նիստում։ Նա իր 
ելույթը վերնագրում է utJuulես. „Об отношении металлических по­
рошков к электро магнитным явлениям": Սակայն այս նիստի արձա֊ 
նագրությունից երևում է, որ Պոպովը ցուցադրել Հ՜ աոաջին ռադիո-ընգու֊ 

"ՐՇ հայտնի է որպես (Г Ամպրոպանշիչ»։ Այդ նիստից հետո Պոպովր 
շարունակում է կաւոարելագործել իր փորձերը, և 1896 թվի մարտի 24~ ին 
տեգի է ունենում Պոպովի երկրորդ զեկուցումը։ Այս անգամ նա իր զեկուց­

ման ընթացքում ցուցադրում է ռադիո֊հաղորդումը բասիս բուն իմաստով։ 
Առաքող և րնդունող գործիքները գտնվում կին համ ա լսարանի տարբեր 
շենքերու մ. Պոպովը բոլոր մասնակիցների ներկայությամբ ընդունում է 
իր օգնական Ռիբկինի հեռագիրը, այդ հեռագի ր ը, որ առաջին ռադիո—հե֊ 
ռագիրն է ամբողջ աշխա րհում , 
Հերց»։

բաղկացած Էր երկու բառից' «Հենրիխ

Այսպիսով' լուծվեց անթել հեռագրի հարցը, որը երկար ժամանակ 
հուգում էր ամբողջ ւլիտական աշխա րհը։ Այս բո!որը !ս^1՚,լ!] հետո թվում 
էր, թե Պոպովը գտնվե լով ծառայության մեջ Ռազմածովային նավատոր­

մում, աշխատում է ա մ ենանպա и տա վո ր պայմաններում, որտեղ կարող էին 
ավելի շատ հետաքրքրվել անթել հեռագրով, քան ծովային հաստատության 
մեջ, սակայն ի րականում այդպես չէր*  գլխավոր հաստատութ յան մեջ Պ ո- 
պովը հանդիպում է ուժեղ դի մ ա դր ու թ յան։ Հասնելով կոնկրետ արդյունք֊ 
ների, Պոպովը որոշում է դիմել ծովային մինիստրության, խնդրելով որոշ 
գումար, որպեսզի շարունա1ւՒ Իր շատ կարևոր փորձերը, մինչ այգ նա փոր­

ձերը կատարում էր իր հաշվին, իր միանգամայն անրավարար աշխատա- 
վարձի մի զգալի մասը հատկացնում էր այգ նպատակին։ Պոպովի օգնա­
կան Ռիբկինը նույնպես տալիս էր իր աշխատավարձի կեսը։ Պ^իտ ա-հե տ ։ս զո- 
տական աշխատանքն!։ ր ը դուրս էին եկել լաբորատոր սահմաններից և պա­
հանջում Լին թտնկարժե բ նյութեր, նոր ապարատուրա։ Պոպովր լավ իմա­

նալով ցարական ագմիլ։ ա լն ե ր ի պահպանողականությունը և բթամտությու­

նը, դիմևլով պահանջում է շատ համեստ գումար, այն է !000 ռուբլի։ Նրա 
դիմումը վերադարձվում է հետևյալ մակագրությամբ, <[ Ա րլսլիսի ցնդաբա­
նության համար միջոցներ ըաց թողնել չեմ թույլատրում»։ Ցարական չի~ 
նովնիկները շատ քիչ էիս հետաքրքրվում հայրենական գիտության զար­
գացման հարցերով։ Պոպովի արիաբար տանելով հասցրած վիրավորանքը, 
համառ կերպով շարունակում է իր աշխատանքները, այդ նպատակի Կամար 
ունենալով շատ չի,չին հնարավորություններ։ Ցարական կառաւէսրութ  յան 
անտարբեր մոտեցումը դհոլի գիտո։ թյան և տեխնիկայի հաջողությունները 
շատ թանդ նստեց շուտով սկսված ռուս • ճւս պոն ա կան պատերազմում։

1897 թվին Ա. Ս. Պոպովը փորձեր է կատա բում կ բոն շտ ա զտում • փոր- 
ձերբ տալիս են լավ ար։լ /ո։ նքն եր։

1898 թվի ամառը ռադիոկապ է հաստա տ ում հԱֆրիկա» հածանավի ու 
հԵվրոպա» փոխադրանավի ։! իհ և։ Այդ փորձերի վերարերյալ հաշվետվու­
թյան մեջ Պոպովը գրում է. «Օգոստոսի 21-ից մինչև սեպտեմբերի 3-ը 
հաղորդվել է 136 պաշտոնական հեռագիր, չհաշված հեռագրերի ամենօրյա 
յփոխանա կու թյունըք որը կատարվում էր բացառապես անձնակաղմի պրակ­
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տիկայի համար։ Սեպտեմբերի 3—ի փոթորկի ժամանակ անթել հևոադի րը 
հաղորդակցության միակ միջոցն էր նավերի միջև, գործում էր մ իսւնգա- 
</ ա յն անխափան և էական ծառա յութ յուննև ր մատուցեց հածանավի անձ- 
նա կաղմին В ։

1899 թվին փորձեր են կսւաարվում Սև֊ձովյան նավատորմում, որտեղ 
կապի հեոավոբու թյուհը հասնում է 22 կիլոմետրի։

190'^ թ վ ին էկժէն և րա լ֊ ա ղմ ի րա լ Ապ ր ա ք սին В զրահանավը բարերի 
վրայից հանելու կապակցութ յա մր սկսած փորձերը և կատարված աշխա- 
տանբները տ վին փա յլուն արդ յուն քնե ր։

Պո պովի և Ռ ի բկին ի լա ր էիս ծ աշխա տան բ ը հն ա ր տ վո ր ու թ յուն տվեց 
ռադիոկանչ հաստատել 44 կիլոմետր հե ոա վորութ յան վրա- Պ^ոդլանդ կղզու
և կոտկայի միջել Այդ կապը միաժամանա կ հնարավորություն տվեց փրկե­

լու ձկնորսների կյանբր, որոնց լու րջ վտանգ էր սպառնում։
1889 և 1900 թվականներին Պոպովը համ ա պատ tu ։։ խան դո րծ ի բնե ր 

պատվիրելոլ նպատակով մե կնոլմ է էհրանսիէս։ 1900 թ. օգոստոսի 18֊ ին 
Փարիդոլմ կազմակերպված միջաղդ ա յին էլե կտրո-տեխնի կական ցոլ ցտհան- 
դեսի ժյուրին Պոպովին պա րգևատ րոլմ է ոսկե մեդալով և դիպլոմով նրա 
ռադիոկայանի համարւ

1901 թվականին Պետե ր րուրդի է լե կտ ր ո—տե իւն ի կա կան ին и տ իտուտ ը, 
"րը մի տարի աււաջ Պոպովին տվել էր պ ատ էիսվոր ինժևներ-էլե կտրիկի 
կոչում, նրան հրավիրում է ինստիտուտ, որտեղ նա ընտրվում է 
ֆիզիկայի պրոֆեսոր։ կրոնշտաղտից փոխադրվելով Պետևրրուրդ, նա չի դա­
դարում շարունակելու իր ղի տա—հետազոտա կան սւշիւա տ ան բնե ր ր» նա էլ 
ավեչի կա ւոա րե լա դո ր ծ ում է իր ընդունիչը, խ ո ր ը կերպով դրա դվում է ան­

տեննայի ուսուժհաս ի ր ութ յամբ, մարող էլեկտրական տատանումներով, ալի­

քաչափով և այ flit
1903 թ. օգոստոսին Ա֊ Ս, Պոպովը մասնէսկց ում է 1'եոլինի միջազգա­

յին ։ւադիո-հև։։ ադրա յին կոնֆերանսի աշխատանքներին։ կոնֆերանսի մաս- 
նակիցնե ր ր ողջունում են Պոպովին որպես ռադիոյի գյուտարարի։

Ա. Ս. Պոպովը, բացի ռտ դիո֊ աե խն ի կա յի հետ կապված հարցերից, 
զբաղվել է նաև ա Ա իւնղիրնեբովք ինչպես, օրինակ, ռենտգենյան ճառա­

գայթներով, հև տ ա բ ր բ ր վե լ է ա ստ զա բա շիւութ յ ան հարցերով, մինչև անդամ 
մասնակցե լ է որոշ էբսպևղիցիոն աշխատանքների։

'Լաս է հա սնում 1905 թ վականը։ իիևո լուցիոն շա րժ ուժն ուժեղանալու 
“ւետևանքով րա րձրագույն դպրււ ցն և բում ժամանակավորապես հնարավորոլ — 
թյուն է ստեղծվում անցկացնել դիրևկտորնեբի ըԱտրոլթ յուն է էլեկտրս- 
տեխն ի կ ա կան ինստիտուտում Պոպովը միաձայն ընտրվում է դիրեկ­
տոր։ Ցարական կտոավա ր ություն ը շուտով գործի է դնում ճնշման ըոլոր 
^ւ՚ջ՚՚քյները. Պոպովը կանչվում է ներքին գործերի մինիստրութ յուն, ուր 
ամեն տեսակի սպառնալիքներով սլա հ անջ ոււ1 են, որ նա պայբաը կազմա­
կերպի ոևոլուցիոն ուսանողության դեմ։ Սակայն Պոպովը մեծ զայրույթով 
մերժելով մերժում է բոլոր տեսակի առաջարկություններդ այս պւււյբարը 
ցարիզմի դեմ վե րհն ա էլան ա պև ս բայբայում է նրա առողջ ութ յուն ը, նա 
վախճանվում է 1906 թվի հունվարի 13֊ին ուղեղի արյունհոսություն /■ ցւ 
Նա դո հ վեց ցարիղժի ձեռբուԼ, որը խեղդում էր նորը, ռևոլոլցիոնը, ինչ 
բնագավառում էլ որ այն լիներ։ Ցարիղմը հողին հանձնևց գիտության ռևո- 
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լուցիոներին այնպես, ինչպես նա հողին հանձնեց ռուս իս ո շո րա գույն պոետ 
Ա. Ս. Պոլշկինին և ոլրիշհէ։ րին։ 8ս։րիզմը ոչ միայն սպանեց Ա. Ս. Պոպովին, 
այլև արավ ամեն ի։նչ, որպեսզի երկար ժամանակ մոռացության արվի և 
նրմ։ անունը, որն իր անմահ աշիսատութ յուսնե րով լիարյուն կերպով վերա­

կենդանացավ միմիայն Հոկտեմբերյան սո ց իա լի и տա կան մեծ ռևո լուցիա֊ 
յից հետո։

Խոշոր ֆիզիկոս և կլեկտրիկ Պոպովին միշտ զարդարել է իր համես­

տությունը։ Պոպովի նախկին ուսանող *Լ.  ի՛. կովալենկոն գրում է. «Ես 
լավ էի ճանաչում Պոպովին, վերջին տարիները լինում է ին ր նրա մոտ հա մ ա ր յա 
թե ամեն օր։ Հիշում եմ, լինելով երիտասարդ ուսանող, սկսեցի խոսել նրա 
հետ ռադիո գյուտ ի հե՜զին ա կո։ թ լ ան մասին։ «Ի՞նչպես, ասում էի ես, դիտել 
ճարպիկ գործարար Մարկոնիի աղմկալի փառքը, երբ ռադիոլի իսկական 
գյուտարարը հանդիսանում եք I'nLgi։ «Թողեք այդ, իմ տզա,—պատասխա­
նեց նա, գործը անհատական փառքի մեջ չէ, J [ ,UJ'*  կամ այն մարդու
գործունեո։ թյան ընդհանուր օդտակարու թյան մեջ, բայց փուք չևք ժխտի 
Մ արկոնիի գործի օգտակարությունը, գյուտ ի նկատմամբ գործնական առև­

տրական։ մ օտև ցումը եըրե։1ե ոչ պակաս արժեքա վոր է, քան ին ք ը գյուտրէ։ 
Ա- Ս» Պոպովը աչքի էր ըեկնում զարմանալի համեստությամբ, իր գյուտի 
վրա նա նայում էր որպես ա յն մեծ աշխատանքի արդ լու1։քի, որ կատարել 
են մի շարք մարդիկ, իսկ ինքը ի մի է բերել այդ ամենը։ Հիշում եմ՝՝ ինչ­

պես զարմացրին նրա խոսքերը' «ի՞նչ եմ արել ես. ես միայն ի մի եմ հա­
վաքել այն բոլորը, ինչ արվել է ինձնից առաի և այդ բոլորից արել եմ 
համապատասխան գործնական։ ամփոփումներ։ Հերցի։ Է լե կտ րո-մ ա զն ի սա կան 
ալիքԱերը գոյություն ունեն, Իրանլիի։ կոհերերր գոյություն ունեն։, ևս 
միացրի։ դրանք և ստացա ռազիո-հեո ագրա յին կ այան»։

Ա. Ս. Պոսլովի։ մահից հետո նրա անունը շուտով մոռացվում է։ Նրան

հիշում են ռուսական գիտության։ առածավոր գիտնականները, ովքեր մո­
տիկից ճանաչում են Պոպովին, որպես ռադիոյի գյուտարարի, դրա՛նք ամեն 
առիիժ օգտագործում են, որպեսզի։ հիշեցնեն Պոպովի։ ծ ա ։լս։ յութ ՚ունն ե րը 
մարդկության առաջ։ Նման փորձերից մեկը հանդիսանում է Ա. Ա. Պետ- 
րովսկոլ «Անթել հեռագրի դիտական հիմունքներր» աշի։ ա տուիե  յուն ը, որը 
լույս է տեսնում 1906 իմ վին։ Պ ետրովսկին իր աշիսատության վե լ՚ջին գլխում 
համառ կերպով հիշեցնում է. որ ռադիոյի։ գյուտը կատարել է ոչ թև իտա­

լացի Մարկոնին, որը այգ ժամ։սն։տկ ամբողջ աշխար>ովը մ ե 1չ հասել Կ’ Ւր 
փառքի գագաթնակետին։, այլ ռուս ֆիզիկոս Ա. Ս. Պոպովը։ Այդ աշխատու- 
թ յան։ մասին գրախոսական։ Է գրում ո։!ն Սո կո լև ր 4ԼԽՒ կս> 
թյամբ նա այն միտքն է հայտնում, որ եթե այդ գլուխը չլիներ, զիրրէ' 
ոջՒն1 it? կորցնՒ ոլևի փորձերը' ոտն ահարե լու. անթել հեո ադրի դյու*-  
տի Ա. Ս*  Պոպովի անվիճելի հեղինակությունը, Ֆիզիկո-քիմիական ընկե- 
րութ յան ս։ ռան ձն ա ց ր ա ծ հանձնաժողովի։ կողմից հան դիպում է անհրաժեշտ 
հա կահա ըված ի։ Այդ հանձնաժողովի նախագահը հանդիսանու.ժ էր 0*  Ւ*  
]սվոլսոնը։ Հանձնաժողովը մանրամասն ղրաղվու֊ժ է աժրողֆ ն յու.թերի 
ուսումնասիրությամբ, հարցնում է կոհերերի գյուտարար պրոֆեսոր !'ր ան­

լի ի վՖրքսնսիայ և էլեկտրո-մագնիսական ալիքների խոշոր մասնագետ,
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Մարկոնիի ֆիր t!այД կոն иո։ լտանտ, ս։նգլիШցի դ ի տնական Օլիվեր Լոջի և ուրիշ 
շատ գիտնականների ու ինժեներների կարծիքները։ հրանլին ուղարկոլ մ 
է Ֆրանսիական 9' ի աո L թ յո լննե ր ի Ակադեմիայի պաշտոնական հրատարա- 
կութ յուն ը, որտեղ տպագրված էր իր հաղորդում ը Մ ա րկոն ի ի աշխատու- 
թյան մասին, դե կոլցված Ֆրանսիական Ֆիղիկական Ընկերության նիս­

տում 1898 թվի դեկտեմբերի 16-ին. այդ հաղորդման մեջ թրանլին որոշա­
կի հաստա տում է. (ill'll թ ե լ հեռադիր ը իրապես բխում է պարոն Պոպովի 
փորձերից»։ 0 լի վև ր Լո$ր իր պատասխան թղթում դրում է. ոԵռ միշտ եղեէ 
եմ բարձր կարմիրի' պրոֆեսոր Պոպովի աշխատությունների մասին անթել 
հեռագր ի րնադավաո ում։ ես նույնպես դոբմ ադրել եմ կոհերերը ավտոմա­
տիկ կեր պո վ շարմե[ու մեթոդը, րայց Պոպովր աոաջինը օգտագործեց ա յդ 
շարժման համար' աղդանշանը- դա, ես կարծում եմ, ներկայացնում է նորա­

մուծություն, որ մւոամել է Պոպովը, ,սյդ անմիջապես վերցրել են 7Гարկո- 
նին և ուրիշնե րր... Ես երջանիկ կլինեմ պատասխանելու յուրաքանչյուր 
հարցի և ուրախ եմ, որ պրոֆեսոր Պոպովի աշխատանքը ընդունվում է իր 
սե փա կան երկրռւմ»։ Այսպիսով' հանձնաժողովը պատմական դոկումենտնե­

րի հիման ւիւս։ հաստատել է, որ
1, Ա. Ս. Պոպովր է լե կա ր ո-մ ա գն ի и ական ալիքները սկսեց ուսումնա­

սիրել Հերցի հա յ։ոն ա դո ր մ ում ի ց անմիջապես հետո, 1888— 1889 թվական­
ներին, իր ձեռքով պատրաստած դորմիքներով. Երոնշտադտի ծովայինն երի 
ժողովում ցուցադրեց Հերցի ճառագայթները։

2. Ա. Ս. Պոպովը 1895 թվականի մայիսի 7-ին ի հին տոմ ա րո։թ ա պ- 
{•ՒւՒ 25-ին) Ռուսական Ֆի ղի կո-քիմի ական Ընկերության նիստում ցուցա­
դրեց իր առաջին ոադիո- րնդունի 4ր, որտեղ միաժամանակ մատնանշեց, որ 
դ ր ա նպատակն է անթել հեռադիրր մեծ տարածությունների վրաէ

3, 1896 թվականին Ռուսական Ֆ ի ղի կո - քի մ ի ական Ընկերության 
ժուռնալում տպադրում է իր ռա դի ո - ընղուն ի չի նկա րադրութ յուն ը և սխե­

ման, որր 1/յ յդտեղից ար տա տպ վում է H իլե կտրս>կանութ յուն» և <Г Օդե րևու- 
թ ա ր ան ա կ ան տեղեկատու» ժ ո ւռն ա լն ե ր ում ։

4, իտալացի Պ'ուլերմո Մարկոնին ռադիոյի համար առաջին պատենտը 
վերցրել է 1896 թ վա կտնի հունիսի շ-ին, այսինքն բավականին ուշ, քան 
Պոպովի հրատարակութ յուհը և նորոդել է իր ընդունիչի սխեման, ո ր ը 
նույնանում է Պոպովի սխեմայի հետ միմիայն 1897 թվականին։

Այս ր ո լո ր ի հիման վրա Ռուսական Ֆ ի ղի կո - ք ի մ ի ա կան Ընկերությունը 
1969 թվին որոշել է, Ո1Լ, Ս, Պոպովը արդարացի կերպով պետք է ճանաչվի 
որպես անթել հեոաղրի դյուաարար»։

4'ուլե ր մո Մար կոնին ռադիոյի բնագավառում իր գործունեության 
ավելի քան 40 տարվա րնթաղքում երբեք չի հիշել Պոպովի անունը, իհար­
կե, սա միանգամայն հասկանալի է. սակայէ։, հակառակ Մւսրկոնիի ցանկու­

թյան, մեկ սւԱդամ Մտրկոնիի ֆիրմայի ճՏարեգրու։1» 1922 թվականին, 
որր նվիրված էր Մարկոհիի սխեմաների հրապարակման 2Օ-րդ տարեդար­
ձին, լույս տեսավ հետևյալ պատմական տեղեկանքը, V 1895 թվի ապրիլին 
պրոֆեսոր Պոպովր նկարագրեց ըն ղուն իչի կառուցվածքը' բաղկացած կո — 
հերերից և գարկանից, նշելու համար կայծակը, և ենթադրեց ա ղդանշան- 
ները հեռավոր տարածության վրա հաղորդելու նրա գործադրման հնարա­
վորությունը։ Հուլիսին դրեց նման մի դործիք Պետեր բուրգի օդևրևութա- 
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բանական դիտարանում և Հերցի գեներատորի Օգնությամբ հասավ հինգ կի~ 
լոմետր հեռալէորութ յան։ 1896 թվականի փետրվարի 2- ին սենատոր Մար- 
կոնին ժամանում է Անդլիա ե հունիսի 2-ին պահանջ է ներկայացնում 
ստանա լոլ աոաջին անթել հեռագրի № 1?039 բրիտանական պատենտ ըէ։ 
Այսպիսով' Մտրկոնիի ֆիրմայի պաշտոնական Օրգանը ընդունել է Պոպո- 
վի անթել հեոադրի հեղինակ լինելու փաստր։ Միանգամայն հավանական 
է, որ հոդված ի հեղինակը իր ճշմարտացի խոսքի համար գաոն օրեր է ապ­

րել, բայց դա արդեն ուրիշ հարց է։ Շատ ուրիշ վկայութ /ուններ էլ կարե­

լի է բերեք, սակայն այսքանն էլ բավական է, որպեսդի ամեն մեկը համոզ­
վի, որ անթել հեոադրի գյուտս։րար հանդիսանում էր Ա. Ս» Պոպովը։

Անհրաժեշտ եմ համարում բերել if ի նոր վկայություն ես։
Ամերիկ յան դատարանը քննելով Մա ը կոնի ի ֆիրմայի պահանջր ան­

թել հեոադրի հեղինակության վերաբերյալ, 1935 թվականի նոյեմբերի 
8-ին ընդունում է հետևյալ որոշումը, ձփուլերմո Մարկոնին, իտալացի 
գիտնական, երբեմն անվանվում է անթել հեոագրի հայրը, բայց նա չի 
եղել սաաջինըէւ։ Այսպիսութ պատմությունը միանգամայն արդարացի կեր— 
*գով պատասխանում է, որ անթել հեռագրի գյուտարարը հանդիսանում է 
Ա, Ս. Պոպովը։ Մարկոնիի ծառայությունն այն է, որ նա իր աննման ռեկ­

լամներով օգնեց ռադիոն արագ կերպով տարածելու ամբողջ աշխարհում։
Ալևքսանգր Ստևպանովիչ Պոպովը, բացի նրանից, որ կսաուցե ց աոա­

ջին пи/գիո֊ րն գուն ի չը և իրագործեց ռաղիո—հաղո րդումը ամբողջ աշխար­
հում, (նա տվեց երկար տարիների համար ռա դի ո-հ ա դո րդման հիմնական 
սկզբունքները,— գրում է պրոֆեսոր էերևդինսկին,- նա գտավ և մշա՚11, 9
բադմապասւիկ ուժևղացմ ան դադսււիարր, ա ռա քո ղ և ընղունող անտեննան և 
այլն}։ Այս սկդրունքների վրա է հիմնվԱէծ ս. 
կանք չհայած նրան, սր նա շատ դարդս։ ցել է։

ա մեր ռադիո- տևխնի-

Ռադիո-տե խնիկան իր դարդացման ընթացքում ունեցել է մի քանի 
էտապներ, հիմնական գործոնները, որոնք ենթարկվել են փոփոխության, 
նախ ե աո աջ ալիքների ե ր էլա ր ու թ յուեն է, առաքող 1ւ ընդունող էլա աննե­
րի սիստեմները։ Հերցի և Պոպովի գործունեության սկզբնական շրջանում 
փորձերը կատարվում էին ոլլտըա-կարճ ալիքներով։ Պոպովի կողմից ան­

տեննայի դերր պ ա րղե լուց հետո, անցնում են երկար ալի բների։ Շնորհ իվ 
ռա ղ ի п—ս ի րո ղնե ր ի գործնական աշխատանքների և կենելիի ու Խևվիսաւղի 
գիտական հ ե տսւզո տութ յուննե ր ի , 1924 թվականից սկսվում է մի նոր շրհան. 
U,J4 շրջանում տեղի է ունենում անցում դեպի կարճ ալիքները։ կարճ 
ալիքների միջոցով հնարավոր է դառնում կապ հաստատել տասնյակ հա-

դարավոր կիլոմետր հեռավորության վրա, ուր առաքող կայանի հզորու­

թյունը հասնում է 10-- 15 կիլովատի։ Մինչդեռ երկար ալիքներով այդ

նույն հեռավորության վրա կապ հաստատնլը պահանջում է շատ հարյու­
րավոր կի լովաա հդորութ յուն ունեցող կայաններ։ կարճ ալիքների հաջո­

ղությունը սլա յ ,1 ան ա վո ր վե ց նաև նրանով, որ ա /и դեպքում հնարավոր 
գաոավ հատուկ ան տեննաների միջոցով որոշ ուղդու թյամբ ուղղել ռադիո- 
ալիքների էներդիան։ Ուսումնասիրությունները ցույց են տվել, որ այն 
ալիքները, որոնք կարճ են 8—10 մետրից, մթնոլորտի վերին շերտից չեն 



Ա. Ս. Պոպովէ կյանքն ու գործունեությունը 73

բեկվումէ Սրանք ոլլտրա- կարճ ալիքներհ են, որոնք, սակայն) ունենալով 
մեծ հաճախականություն, մ եծ գործադրություն են ստանում հեոատևսու- 
թ յան բնագավառում, որովհետև հնարավոր է դառնում լա յն գft ապա դոն ում 
կատարել մոդուլսւցիա։ Սւլտրա֊կարճ ա/իքների բնագավառում խոշոր աշ­

խատանք է կատարել ռուս գիտնական '/. Ս • *Լվե  դեն и կի ն է Ռադիոյի հայտ­

նադործումից ի վեր գործադրվում էր կայծային հաղորղփչԸ։ " I’[L и1ш[1‘и էր 
մարող տատանումներ։ Ե այծային հաղո րդիչին փ ո խ ա ր ին ո լ մ էին տգեղնային 
հաղորդիչը ե. բարձր հաճախականության էլեկտրական մեքենաները) որոնց 
շնորհիվ ստադվում են ոչ մարող տաաանnt մԼ1։ր։ 'Էրա հետևանքով սկսվում 
են ռւսգիո-հեոա խոսւս յին հաղորդումներ, սակայն այս երկուսն էլ հետագա­

յում դուրս մղվեցին լամպային աոաքող կայանների կողմիդ։
Ռադիո-ընդունում ը լամպերի միջոցով սկսվում է 1904 թվականին, 

երբ անգլիաց ի Ֆ լեմինդը տալիս է ե ր կէլե կաբո դան ի լամ պը, ո ր ը Օգտա- 
դործ վոլմ է որպես ղեդե կտո ր։

7.906" թվականին ամերիկացի Լի գը Ֆորեստը ավելացնում է երրորդ 
էլեկտրոդը- ցանցը, այդ ժամանակվանից սկսվում է լամպային ուժեղա­

ցուցիչների դո րծ ադրու թ յուն ը։ 19 1Տ թվականին առաջարկվում է Սուպեր- 
դետե րողին ի ռա դի ո • ընղուն ի չի սխեման։ Ս.յդ շրջանում լամպային տեխնի­

կան բավականին կատարելագործվում է, այս ուղղությամբ մեծ աշխատանք 
է կատարում ամերիկացի գիտնական Լենգմյուրը։ Լ՚սւ1 պային գեներատորի 
սխեման հ բա պա ր ակ է գալիս 1913 թ վա կանին։ Էլեկտրոնային լամպերը 
հնաբավորություն են տալիս կառուցելու առաքող կայաններ, որոնք տալիս 
են ոչ մարող տատանումներ՝ ցանկացած հաճախականությամբ! Ռրանով 
իսկ միաժամանակ ստեղծվում են լայն հնարավորություններ մեծ չափերով 
գար գա դնելու ուս գի ո • հ և ։ւախո и ա վա ր ո ւթ յ ուն ը ու անցնելու կարճ և ուլտրա­

կարճ ալիքներին։
Ռուսաստանը, ռադիոյի հայրենիքը, Պոսլովի if ահիդ հետո ռադիոյի 

գործադրման բնագավառում ետ էր մնադևլ այլ կապիտալիստական ևրկրնե- 
րից և դգալի չափով կախված էր օտարերկրյա ֆիրմաներիդ! Միանգամայն 
նոր դարաշրջան է բացվում ռադիոյի գործադրման և ղարդացման բնագա­
վառում Հոկտեմբերյան սոցիալիստական Մեծ ռևոլուցիայից հետո։

191Տ թ if ական ի սկղբին Լեն ին ը ցուցում է տալիս հայրենական ուժեղ 
ռագիո- ա ր դյուն ա րև ր ո ւթ/ուն ստեղծելու անհրաժեշտության մասին։ հույն 
թվտկանի հունիսի 21-ին սսւորագրում է մի դեկրետ, որով սկիղբ է գրվում 
Սովետական Միության պլանավորված ռա գ իոֆ ի կա ց մ ան աշխ ա տան քն ե բ ին։ 
1920 թ, գարնանը առաջ ին անգամ գործի են գրվում ((թերթ առանց թ ր ղ- 
թի» շատ ռադիոկայաններ, փռխանակ Մորղևի ա ղդան շանն ե ր ի , լսվում է 
մարդկային ձայնը. 1922 թ, օգոստոսի 21-ին Մոսկվայում բացվում է 
աոաջին ոագիոհաղորդմանկայանը, որի կա րոդոլթ յուե ը հավասար էր 12 
կիլովատի, մինչդեռ այն ժ ամանակ Եվրոպայի ռադիոկայանների կարո­

ղությունը հավասար էր 5 կիլովատի. այս ուղղությամր վճռական դեր կա­
տարեց Նիժնի-Նովգորոդի ռա գ ի ո - լաբո ր ա ա ո ր ի ան Մ. Ա, /՝ ոն չ- /՝ ր ուև ի չի 
ղեկավարությամբ։ 1923 թ. սկսվում է ռադիոհաղորդման կայանների մաս­
սայական շինարարություն Սովետական Միության հիմնական կենտրոն­
ներում։ Ռադիոյի ղարգացումը Ռուսաստանում և Միութենական ռեսպուբ­

լիկաներում ամբողջովին կապված է Լեն ին ի—Ս տա լինի անվան հետ։ Ընկեր
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Ս տա լինը puirjum իկ օգնություն և ղեկավա ր ու թ յուն է ցույց տալիս մեր 
երկրի ռա դ ի ո շին ա ր ա ր ա կան աշխատանքներին։ Ռադիոա րդյուն ա բե րոլ- 
թյունը Ս տա լին յան հնդամյակների ընթացքում ա ՛գրեց աննախընթաց վե­

րելք*  WJ'[ ժամանակաշրջանում ստեղծ վեցին մի շարը խոշոր ռադիոգոր­
ծարաններ, ինչպես, օրինակ, Կոմինտերնի անվան գործարանը, Ս վեալանան 
և ուրիշները, մի շաըը գիտա ֊ հետաւլոտա կան լաբորատորիաներ, ինչպես, 
օրինակ, ռա դի ո լա բո ր Ш տո ր իան ։ Մեր ամբողջ երկիրը ծածկվեց հղոր ռադիո- 
կենտրոններով՝ կապի և ո ա ղ ի ոհ ա դո րղու։1ե ե ր ի համար' Ա՚յ'1 ռադիոկենտ­
րոնների ամբողջ կահավորումը պատրաստել է մեր հայրենական արդյու- 
նաբեր ու թ ւունը։ Պաաերաղմի սկզին Սովետական Միությունը Եվրոպա յում 
ռադիոկայանների ընդհանուր հղո բութ յան տեսակետից բռնում էր աոաջին 
տեգը։ Սովետական Միոլթյունն անփոփոխ կերպով համաշխարհային առաջ­

նություն ունի հղոր րւււյ դի ոհ ա դո ր դման կալանների գծով, ղրանցից ան­

հրաժեշտ է նշել աոաջին 12 կւ| կայանը (1922 թ.) և 40 կվ 1927 թ. (ՍՍՄՄ 
Գի տ« Ակաղ, թղթակից ան ղ ա մԲոնչ-Սրուեիչի կողմից), ՀԱՄԿԽ 1-ին 100 կւ| 
կայանը (1929 թ՚), 500 կվ կայանը (1933 թ՛)։ 120 կվ կարճալիքային
կայանը (1938 թ՝) պրոֆեսոր Մ ին ց ի ղեկավարությամբ։ Պատերս։ղմի 
սկղրին սկսեցին կաււուցվե լ մի շարք հզոր ո ա դի ոկա յաննե ր. ղրանցից 
մեկը պետք է դաոնար համաշխարհային ո ադիոշինարարութ յան տեխնի­
կա յ ի ցուցանիշը։ Ընկեր Ս տա լինը անձամբ մատնանշել էր "՚յդ կայանի 
հգո բու թ յունն ու հիմնական տ ե խն ի կա կ ան տվյալները և այն տեղը, որտեղ 
պետք է կառուցվի։ Չնայած պատերազմ ի։ սկզբնական շրջանի անբարե­
նպաստ ընթացքին, ընկեր U տա լին ը երբեք չէր թուլացնում իր ուշաղ բու֊ 
թյունր դեպի այրլ դեր-հզոր կայանի կառուցման աշխատանքները, "րը 
1942 թ. սկղրին սկսեց փորձնական հաղորդումներ, ի"կ 1943 թ. անցավ 
լրիվ 2ա^ադործման մյուս կայանների։ հետ միասին։

Սացառիկ նշանակություն ունի ռադիոն ադիտացիայի։ և պրոպա­

գանդայի համար լա յն մասսաներին մ ո բ ի լի դա ցն ե ը։ լ համար, որի վր1" միշտ 
մեր ոլշադրու իժ յունն էր հրավի բում Լեն ինը։ Այս հանգամանքն ուժեդ չա­
՛ք՛ով դրսեորվեց Հայրենական պատերազմի օրերին։ Այն պահին, երբ մեր 
երկրի կախված էր է՛՛՛՜ր^ վաանգ, ընկեր Ս տա լինը 1941 թ, հոլ լիս ի
3—ին ոադիոյի о ։լն ո ւթյ ա մր դիմեց մեր ողջ սովետական ժողովրդին իր 
պատմական գիմում ով՝ «Ընկերներ, քաղաքացիներ, եղբայրներ ե քույրեր, 
մեր h անա կի ե Նավաաորմի մարտիկներ, Ձեզ եմ գիմում ես, իմ բարեկամ­
ներ . »♦ Պաշտպանության Պետական Կոմ իտեն անցել է իր աշխատանքին 
և կոշ է անում ամբոգջ ժողովրդին համախմբվելու Լենինի- Ստալինի պար­

տիայի շու րջը, սովետական կառավարության շ՚՚՚֊բջր, Կարմիր ք՛անակին և 
Կարմիր Նավատորմին անձնվեր սգակցություն ցույց տալու համար, թշնա- 
մուն ջաՀււ Հսմւլ։։ւ- հաւ1ար9 հա ղ թ ու. է) յ ան համար»։

Շնորհիվ նրան, որ մեր երկիրը պատած է մ եծաքանակ կայաններով, 
ոադիո-հանդույցներով, մեր ղեկավարի և հանճարի խոսքերը միաժամանակ 
լսեց ամբողջ սովետական ժ ոդովուրդը, ամբողջ սովետական տերիտորիա- 
յում, ե այս հանգամանքը դգալի կերպով նպաստեց արադ կերպով մոբիլի­

զացվելու թխամուն հակահարված տալու։
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Հետագա յոլմ մենք մի շարք անգամեե ր լսեցինք րն կե ր Ս տա լին ի ձայ­

նը, 1941 թ. նոյեմբերի 6-ին,երբ հիտլերյան ավազակներին թվում էր, թե 
իրենք արդեն շատ մոտ են հաղթանակիդ Մոսկվայից ռադիոյի միջոցով 
ամբողջ մեր ե րկրում և ամ բողջ աշխարհում հնչեղին ընկեր Ս տա լինի վստահ, 
ոգեշնչող ու աշխում ացնող խոսքերը, ձԱյսուհետև մեր խնդիրը, ՍՍՌՄ-ի 
մ ողո վո լր դև ե ր ի խնղի ր ը, մեր րանակի և մեր նավատորմի մարտիկների, հրա­

մանատարների ու քաղսւշխատողևերի խնդիրը կլինի մինչև վերհինը բնաջնջել 
այն բոլոր գերմանացիներին, որոնք ներքսում ել են մեր Հայրենիքի տե­

րիտորիան իբրև նրա օկո ւպան տն ե ր։
Ոչ մի գթութ յուն գերմանական օկուպանտներին, մահ գերմանական 

օկուպանտնե ր ին»։
Եվ ահա իրականացան ընկեր Ս տա լինի 1942 թ, նո յեմբե ր ի 7 - ի հրա- 

մանում ասված խոսքերը մեր փ ո դո ղում տոն լինելու օրերի մասին, ռա­
դիոն ավելի հաճա խ սկսեց հաղորդևլ ընկեր Ս տալին ի հրամանները և Մ ռսկ- 
վայի համաղարկերը ի նշանավորումն մեր հերոսական Եարմիր հանակի 
փառապանծ հաղթ անա !լևերի։ Մայիսի 2-ին ռադիոն հաղորդնց ամրոդջ աշ­
խարհին, որ մեր պանծալի հերոսա կան ղոր.րեըը դրավել են /• ե ռլինը, որ­

անդ ծածանվում է հաղթական կարմիր ղ[,ո2["
Սովետական ռադիոն, շնորհիվ ընկեր Ստալինի հոգատարության, պատ- 

վով կատարեց իր դե ր ը ամբողջ սովետական մ ողո վր դին մոբիլիզացնելու 
Հա յ ր են ա կան պա տե ր ա ղմի տարիներին դե ր մ ան ա-ֆաշիստ ա կան ղավ թ իննե­

րի դեմ հաղթ անակ տանելու գործում։ Մեծ է ռադիոյի գերը այմմյան մա- 
նյովրական պատերազմում, որտեղ մասնակցում են մեծ մասսաներով մե­
խանիզացիայի ենթարկված միավորումներ' ավիացիա, տանկեր, խոշոր 
մարդկային ուժեր։ Ռադիոն ունի րա ցաոիկ նշան ակութ յուն, որպես ռազ­
մական դործոզութ յունները ղեկավարելու միջոց։

Պատերազմի սկղբին ընկեր Ստալինը հատուկ հրամանով որոշեց ռա- 
*1ի**յի։  որպես կապի վստահե լի և զորքերը ղեկավարելու հիմնական միջոցի 
դերը։ Այս հարցին ընկեր Ս տա լինը հետագա յում նվի րում £ բացառիկ 
ուշադրություն։ իրականացնելով ընկեր Ս տա լինի ցուցումները, մեր ռադիո­

լս րդյունա րե րութ յուն ր պատերազմի դժվարին պայմաններում իր բազանե­

րը տ ե դա փ ո ի։ և լո վ Արևելք, բաց թողեց անհրսւժ եշտ քանակությամբ ոաղիո- 
գործիքներ, ապարատուրա, ռաղիոկայաններ։ Ստալինգրաղի օպերացիային 
1942 թ, նոյեմբերից մինչև 1943 թ, փետրվարը մասնակցել է 9.090 ռա­

դիոկայան, /* ելոռուսիայի ռեսպուբլիկան ազատագրելու ժամանակ'1 1944 P՜»
մասնակցել է 27,000 ռադիոկայան» այս օպերացիաների ժամանակ շատ 
ռա ղ ի ս տն ե ր ստացան Սովետական Միության Հերոսի կոչումներ։ Ռադիո- 
միջոցների լայն գործադրությունն ղգտլի չափով նպաստեց, որպեսզի մեր 
բանակը դառնա ա մ են ա ման և վր ա կան րանակը ամբողջ աշխարհում։ Ռու­

սական նավատորմ ը եղել է ռաւլփոյի օրրանը, Եարմիր Ռաղմա—Մովային 
Նավատորմը միշտ եղել է առաջավոր իր ռադիոյի միջոցների տեսա կետից։

Շնորհիվ բոլշևիկյւսն պարտիայի, ԱՈ վետ ական կա ո ա վ ա ր ութ յ ան և ան­

ձամբ ընկեր Ստալինի հո դա տա րոլ թ յան, սովետական աշխատավորությու­
նը ռադիո- գյուտի 50-րդ տարեդարձ ր դիմավորում է խոշոր հս։ 9ողությоլև-
նևրով' ինչպես որակական ցոլ ցանիշնևրի, այնպես էլ տեխնիկայի գարգաց- 
ման մակարդակի տեսակետից։
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Ռադիոյի տեսական և դո ր ծն ա կան հարցերի մ շա կման ու կա տ ա րե լա *՜  
գործման ուղղությամբ սովետական գիտնականներն ու ինժեներները գրա­

վում են առա^ավո ր դիրքեր։ Ուշադրության արժանի են ակադեմիկոսներ 
Լ. Խ Ման դե լշտսւ t! ի , ե*  Պ ա պա լե քս ու և նրանց աշակերտների աշխատու­

թյունները, ինչպես և ակադեմիկոս Ն, Մ» Կոիլովի և Ն, Մ» P ո գ ո լ յ ո ւրո վի 
աշխատ ու թյուննև ր ը։ Ուլտրա- կարճ ալիքների բնագավառում ղեկավար դե­

րը պատկանում է ակս դեմիկոս P, ՍՀ ։Լվեդենսկուն և իր աշակերտներին։ 
Սովետական Միությունն ունի մ ե ծ թվո վ բարձրորակ ռադիոմասնագետ­

ներ։ Կադրեր պատ րաստե լոլ ուղղութ յամբ դգալի ծառայություններ ունեն 
ակադեմիկոս Ա, Ձ). Աոֆֆեն, Վ» 71). Միտկեիչը, Ակադեմիայի թղթակից 
անդամ Մ. 1Լ. 77 ա տե լեն ը, պրոֆեսոր Վ. 0» Լևբեդինսկին և ուր ի շնե ր ը։ Սո­
վետական Մ իութ յունն ունի հարյուր հազարավոր ռադիոսիրողներ, որոն- 
ЯՒU աճում ու րա րձրանում են նորանոր որակյալ կադրեր։ Սովետական 
ռադիոկապի տեխնիկայի մասին մոտավոր պատկերացում կազմելու համար 
բավական կ ^‘Հ^լ ռադիոհեռազր ի արագությունը մեկ րոպեում միջին հաշ­

վով 300 բառ, որը դգալի չափով գերազանցում է արտասահմանի ռադիո- 
կայաններից, որտեդ արագությունը հավասար է 150-- 200 բառի մեկ րո­
պեում։ Մասնավոըասլես Մոսկվա— եյոլ—Սորք ֆոսւո-տրանսմիտերի միջո­

ղով արագու թ յունը հասել է մոտ ՏՍՕ բառի։

* * *

Ռ։ւ։գիոգյուտի 50֊ րդ տարեդարձը Հայաստանի աշխատավորությունը, 
գիտական հիմնարկները, Կապի ժողկոմատը և Հայաստանի ռադիոհաղորդ­

ման օրգանները դիմավորում են մեծ հսկողություններով։

1'եռ մինչև այսօր մանրազնին ուսումնասիրություն չի կատարվել և 
չի 4Բ՚Ս՚Լ ոա,1ՒոյՒ պատմությունը հայ իրականության մեջ։ Չափազանց 
հետաքրքիր է՜ պարղել, թե ինչպիսի ա րձադանքնևր են ունեցել Պոպովի 
աոաջին ъш դո ըդուլքե ե ր ը իր կողմից կա տ ա ր վա ծ ռադիոդ յուտ ի մասին հայ 
իրականության մեջ։ Գիտության, կուլտուրա լի, տեխնիկայի զարգացման 
ուղղութ յամ ր հայ ժողովրդի պատմության մեջ միանդամայն նոր կջ սկսվում 
է այն Օք՚իղւ Կ (՚ P —,ա յաս ս։ ան ում հաստատվում են սովետական կարդեը։

Երևանի Պեւոակւսն Համալսարանի սիստեմում, իր բացման օրից( 19—1 թ») 
հիմք է դրվում ֆիզիկական լաբորատորիային, 192Տ թ, րա ցվում կ ռա­

դիոյի բաժին, որը զարգանալով, մեր օրերում հանդիսանում Լ, լա վա դույն

կերպով սարքավորված լաբորատորիա, որտեղ կարելի է տանել լուրջ դի- 
տա-հևտազուոական աշխատանքներ։ Ս,յդ լաբորատորիան, պրոֆ, Հ, Անժու­

րի ղեկավարությամբ, ղդալի ա շխատանք է կատարել 
լու ուղղութ յամ ր, ռա դ իո դի տ ե լի քն ե ր տարածելու 

կադր եր պատրաստն- 
ուղղութ յամ բ։ Մենք

ներկայումս ունենք բազմաթիվ հայ ռադիո֊ ինժենևրներ և կլեկտրի կնևր, 
որոնք հաջող կերպով աշխատում են ոչ միայն Հայաստանում, այլ նաև 
Մ իութ յան այլ ռեսպուբլիկաներում ու կենտրոններում։ Ռադիոյի գյուտի 
50—րդ տարեդարձի օրը անհրաժեշտ է հիշատակնլ Հովհաննես Արդարի Ադա- 
ll յանին (1879 1932յ' մասնագիտությամբ ինժեներ֊ գ/ուտարար։ Հովհան­

նես Ադամ յանը Լեն ին գր ա դում և որոշ ժա ման ա կ Ե րևանում 1920 թվից 
մինչև 1932 թ, լուրջ կերպով զբաղվել կ հեռատեսության ^ТСЛСВИДСНИв^ 
հարցերով, պատրաստել է հաղորդող և ընդունող ապարատների մողելէւևր, 
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որոնք իր ժամանակին Լենինգրադոլմ առաջ են բերել մեծ հետւսքրքր.

թյուն է
Առաջին ռադիոհաղորդման կայանը Հայաստանում կառուցվել է Երե֊ 

վանում 1927 թ. 1,2 կի1ո,Լ ասւ կարողության։ 1913 թ. կառուցվում է 10 
կիլովատանոց կայանը, 1939—40 թ. թ. կառուցվում և շահագործվում է 
կարճ֊ ալիրային կայանը և Մոսկվայի հաղորդումների տրանսլացիոն նպա­
տակով ընդունող կայանը։ Առաջին ռադիոհանգույցը Հայաստանում կա­

ռուցվել է 1928 թ. Նոր-Ru։յաղետում։ Եթե 1935 թ. ռադիոհանգույցների 
թիվը հասնում էր 2,1-ի' 1498 l|lUUlin կա րողո։ թ յա մ բ, ապա 1944 թ. ռա­
դիոհանգույցների թիվը հասնում է 42*-^։*  18.700 1|ւՈԼՈ1Ո կարոդութ յա մբ։ 
Այդ հանգույցներից 5-ը կառուցվել է Հայրենական Մեծ պատերազմի տա­
րիներին։ Եթե 1935 թ. Հայաստանում գործում էին 14.000 ռադիո- կետեր, 
ապա 1944 թ. նոյեմբերին այդ կեաերի թիվը հասնում է մինչև 34.500-ի։ 
278 բնակավայր ենթարկված է ռադիոֆիկացիայի։ Հայրենական պատերազ­
մի տարիներին բարձրախոսներ պատրաստելու նպատակով կաղմ ակե րպվեց 
արհեստանոց, որը մեկ տարվա ընթ ացքում պատրաստեց 5.000 բարձրա­
խոս և նորոդևց 3.500 բարձրախոս։ Խոշոր աշխատանք է կատարում Ռադիո- 
Կոմիտեն ոադիո-հաղորդուէքեե րի գծով, պարտիայի և կառավարության որո­
շումները ժամանակին հասնում են Հայաստանի աշխատավոր մասսան!, րին։ 
Մեծ աշխատանք է ծավալված ա շխ ատ ա վո րոլ թ յան կուլտուրական սպա­

սարկման ուղղությամ բ։ Հայաստանում ռա դիո տն տե սութ յ ան զարգացման 
հհտ մ ի ասին աճել են նաև կադրերը։ Ընկերներ R. Է. (իևո րգյան ը, Ա. Կ'. 
Սալմանը, Մ. Ս. Ուհանյանը, Ա. Ա. Նազարյանը, Ա. Ա. Մուրադյանը մեծ 
աշխատանք են կատա բում ռադիոգործն առաջ մ դելու ուղղու թ յ ա մ բ ։ Չհա­

յած մեր օրերում ռադիոն հասել է զարգացման բարձր աստիճանի, բա /ց 
նա ուհի փայլուն ապագա։ Առաջիկա 10—15 տարիների րնթացքում խոշոր 
նորամուծություններ կլինեն այս . ուղղությամբ, հատկապես հեռատեսու­

թյան (телевидение) գծով, որը լայն չափերով կօգտագործվի ոչ միայն կուլ- 
տուր—լուսավորական նպատակներով, ա ,լե գիտության մեջ, ռաղմական գոր­

ծում, արդյունաբերութ յան և այլ բնագավառներում։
Ս տա լինի հանձա րե ղ ղեկավարությամբ հաղթ ական կերպով իր վախ­

ճանին է մոտենում սովետս։ էլան ժողովրդի Հայրենական մեծ պատերազմը։ 
Կսկսվեն մեր սոցիալիստական Հայրենիքի նոր վերելրի տարիները։ Ռա­
դիոն, որի սկիզբը դրվեց մեր ե րկրում ռուս մեծ գիտնական Պոպովի կող­

մից, նոր թափով կըհթանա դեպի առաջ։
Կեցցե ռադիոսիրոդների մեծ բարեկամ, Սովետական Մ իութ յան 

*իենե րալիսսիմուս ընկեր Ստալինը։
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Հայկական IJUIb Գիտությունների Ակադեմիայի Գեոյոգիւսկան Գիտու­
թյունների 1’նստիտսւտի առաջին դիտական սեսիան: Սույն թվի ա,4րիւի 
~5֊է41 մինչև 29-ը տեղի։ ունեցան Գեո լոդիական Գիտությունների ի՚նստ ի- 
տուտի։ անդրանիկ սեսիայի նիստերը։ Գրանք նպատակ էին հետապնգում 
ծանոթացնել ռեսպուբլիկայի Գեոլոգիական շրջաններին և հասարակու- 
թյանր ա յն կա րևո րս։ դույն գործնական արդյունքներին և դիտական ընդ­
հանրացումներին, որոնք ձևոք էր քերել Գեոլոգիական ինստիտուտը Հայ­

րենական մեծ պատերադ■'/■ վԿ՚!Ւն ։ոարին եր ում։
Սեսիան սկսվեց Հայկական ՍՍՌ Գիլռությունների Ակադեմիայի 

իսկական անդամ Ц. Ն. Պա»իեն(1Ա|դի րնդարձակ զեկուցումով, սրը հսկայա­
կան փաստական մատերիալով ե ժամանակակից գիտության նվաճումներին 
համապատասխան շարադրեց իր պատկերացումները Միջերկրածովյան օրս- 
դեն զոնայում Փոքր Սովկասի ունեցած դիրքի մասին։ Հանկուցողը հատկա­

պես նշեցէ որ Փոքր Աովկասն ավելի հին ծալքավոր կա ո ո ւց վա ծ ք է, քան 
Մեծ հովկասը, որ Փոքր է ո վկա и ի ծալքավոր սիստեմը դեպի արևմուտք մտնում 
է Անատոլիալի սահմաննե ր ը, իսկ արևելք Պա մ ի ր ի լե ռնահան դույ ցի մեջ։

Անդրադառնալով հիշյալ օրոգհն ի Ար ա բա-и ի ր իա կան և Ս տավրոպոլյտն վա­

հանների միջև ընկած զոնայի լայնանան կտրվածքին) որի մեջ մ տնում է նաև 
Փոքր էո վկա и ը, Ս» Ն» Պաֆենհոլցը հակսւդրվեց Վփևննայի պրոֆեսոր է. հորե­
րին և նշեցք որ նրա հռչակավոր սխեման կիրառելի չէ այդ ստրուկտուրայի 
մե 1խարանման համար» դրա փոխարեն նա առս^արկեց *էան- Рե մմելևնի 
ուեդաց իոն թեորիան) որն ավելի լրիվ և բա զմ ա կոդման ի ո ր են է արտացո­
լում իրերի իսկական դրոլթյունր։

Հաջորդ դեկուցոդը սլրոֆ. Գ. Գ. Օդանեդոկն էր, որբ շա րա դրեց իր 
կողմից մշակված և մաթեմատիկական տեսակետ ից զգալիորեն հիմնավոր­

ված դեոտե կտոնիկական մի նոր թեորիա) որով նա բացատրեց Արարա­
տյան գոգավորության ստրուկտուրայի ու ծագման րադմաթիվ մանրամաս- 
նոլթ յուննև րը* հրաբուխների) լճերի, գետային հուների առաջացում ը և 
այխ։ Նա գտնում է, որ երկրի կեղևի։ ստրուկտուրաների առաջացման հիմ­

քում ընկած է այսպես կոչված ձհրարխային դեպրեսիան» (ւավաների ար­

տավիժումը ըն դեր ք ից և գրտնից անմիջականորեն բխող հե տև ան քն ե ր ը ի, 
որն այդ կեդևի Հ1'Հի^ հաստության պա յ մ ան՛է։ և ր ում հանգեցնում է ուժեղ 
դև рп րմաց իանև ր ի և հետևաբար նոր լեռնակազմության) ինչպես հրաբիսա- 
յին) նույնպես և ծալքավոր ու դիդյունկտիվ։

Ւնչպես սովո րա բա ր լին ո ւմ է նորածին թ եո ր ի անե րի հետ, պրոֆ. 
Օդանեզովի թեորիան նույնպես առաջացրեց մի շարք առարկություն սեր, 
և նրա աո թիվ ծավալվեցին ակտիվ վիճա րանութ յուննև ր։

Հայաստանի գեոլոգիս։ յի երրորդական շրջանի պատմութ յան մասին 
բազմաթիվ նոր սլվյալնևրով հանդես եկավ երիտասարդ գիտնական Ա. Հ.
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Ֆաթր|1ե]յ luGp, пГР որոշ լրացռւմեեր և փոփրւխոլթյոևններ մտցնելով Ե. Ն, 
Պաֆեն>ոլցի սւոա^ւււդրա^ ստրատիգրաֆիայի d!,9 և ապա կատարելով մի 
շարք ս տ ր ատ ի գ րաֆ ի ական զուգադրություններ, գտնում է, որ Հայաստանի 
ստբուկտու րան հիմեականում ձևավորվել է ոչ թև տեկտոգենևդի պիրեն ե֊ 
յան ֆադու մ, այլ ատտիկակսւն ֆադում, որ ռեսպուբլիկայի ին տ րոլդի ան ե ր ի 
մեծ if ասը» որոնց հետ են կապված ։1ետւսղական օգտակար հանածոների 
ղզալի պաշաբները, առաջացել են հենց tl'Jrl ժւսմանւսէլ և որ Հայաստանն 
իրենց տակ առնուլ մինչև այժմ օլիդոցենյան կոչվող ան դեդիտ ա-րաղա լ- 
տային լավաների զրահն ունի պլիոցենյան հասակ։

Ստրատիգրաֆիայի հարցերին էր վերաբերում նաև գիտ. թեկ)։ածու 
Д* Ս. Ստեփան]ա(1ի զեկուցում ը։ Նա իր զեկուցման մեջ կանգ առավ ՀՀչա*- 

հանքաբեր շրջանի ստրատիգրաֆիայի հարցի '/ք,էՕ “^Հ^ց 1[“ս 
կարևորությունը հանքավայրի հեռանկարները լայնացնելու գործում։ Ւր 
կատարած աշխատանքների հետևանքով նա գալիս է այն եդրակացության, 
որ Ախ թալայի կվա րցա յին պորֆիրների հաստվածքը ավելի երիտասարդ է,

քան Ալավև րդու Ծ ստորին պո րֆ ի ր ի տնե ր ը} , որ հանքաբերու թյան

տեսակետից ավելի հուսալի են միջին յուրայի պորֆիրիտնևրի վրա տեզա- 
դրված թթու լավաներն ու մանիշակագույն տուֆերը։

Ջափա զանց ակտուալ հարցի էր նվիրված ավագ գիտ, աշխատող 
Ֆ, Պ. I'IU 1| 1| Ш niup ] IU (i |1 հետաքրքրական զեկուցումը* նվիրված Փամբւսկի 
լև ոնաշղթ ա յի նեֆելինա յ ին սիենիտների* ինտրուզիայի ուսո ւմե աս ի ր ու- 
թյանը և նրանից ալումինիումի հանքանյութ ստանալու հնարավորություն- 
ներին։ Նա ցույց տվեց, որ այդ ինտրուզիայի սահմաններում գտնվում են 
նիֆելինով հարուստ 3 հզոր զոնաներ» որոնք տեսականորեն կարող են տալ 
ա լումին ի ում ի Օքսիդի հսկայական պաշարներ։ Անդրադառնալով ,սյդ ապառ- 
ների ծս։ գման պրոբլեմատիկային, նա նշեդ, որ դրանք առաջացել են մի 
ընդհանուր ա լկա լային մագմայի ներխուժումից, իլյկ նրանց պերիֆերիա­
յում գտնվոդ պս ևգո լյ ո յ ց ի տա յ ին ու պեգմատոիդ դայկանև րն առաջացե  լ 
են տվեք ի խորը գտնվող մնացորդային մագմայից։

Նեֆելինս» յ ին սիենիտներիդ ալյումինիում ստանալու հարցի մասին 
դև կո ւ ց ու d ո վ հանգես եկավ 'Սիմի ական ինստիտուտի ավադ գիտ» աշխատող 
Ս*. Ֆ. ՄանվելյաՕր, որը նշեց, թե Հայաստանում էժան էլևկտրոէն ե բդի ա յ ի 
առկայության պ՚ռ յdաննեբում կարելի է Ախտայի և Մեդրու շրջանի նեֆե­
լինս! յին սիենիտների խոշոր կուտակու ԺԼերից շահավետ կերպով ստանար 
երկբին խիստ անհբտծևշտ սւյդ մետաղը։ Հենվելով փորձնական տվյալների 
վրա* զեկուցողը ցույց տվեց, որ մեկ տոննա ա լյումին ի ու մ ի օքսիդ ստանա­

լու համար պահանջվում է 5,95 տոննա նեֆելինով հարուստ սիենիտի 10,8 
տոննա կրաքար, ըստ որում արդյունքում ստացվում է նաև 0,9 տոննա 
սոդա, 4,5 տոննա ածխաթթու դադ և ցեմենտ ստանալու համար պիտանի 
11 տոննա շլամ մ ։

Գիտ. թ ե կնած ու Зик. Ա. Աթտպսւ|ը զեկուցեց 'Լափան ի հանքավայրի 
մասին և պարզաբանեց նրանց ստրուկտուրայի ու գենեզիսի մի շարք 
Օրինաչափությունները։ Նա մասնավորապես նշեց, որ հանքավայրի շրհ ։սն ի 
խոշոր տեկտոնական խախտումները, ինչպես այդ ապացուցել է Ա. Ե. Вп~ 

StupjtnGp, ոչ թե հանքաբեր ուղիներ են հանդիսացել, ռ>յէ ընդհակառակը, 
սահմանափակե լ են ա յ լ մանր ճեղքվածքներով բարձրացած հանքաբեր 
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լուծույթների շարժումը դեպի հեռուները և հանգեցրել են հանքերի լոկա­
լիզացիային հենց այն ճեղքվածքների մեջ, որոնցով բարձրացել են լու­
ծույթները։ Զեկուցման մեջ հետաքրքրական էր նաև այն հանգամանքը, 
որ հանքային միներալներն ունեն կոլլոմորֆ ստրուկտուրա և հավանաբար 
աո աջ ացել են կոլլոիդալ բնույթ ի հանքաբեր լուծույթներից» Զեկուցողը 
գտնում է, որ ՛Լափան ի հանքավայրը մեծ հեռանկարներ ունի և կարոտ է 
միայն լա յն հետախուզման։

Ունկնդիրները մեծ հետաքրքրությամբ լսեցին գիտ. թեէլնածո։. Д. 4*. 
Ս UH|Ujf jinG|l զեկուցումը հյուսիսային Հայաստանի երկաթի և մարգանեցի 
հանքերի մասին։ Նա նշեց, որ Նոյեմբերյանի շրջանի մոռացության մատ- 
նրված երկաթահանքերը մեծ' պալարներ ունեն և կարող են ծառայել իբրև 
հումք Թրի լիս իում կառուցվող մ և տա լուր դիս։ կան կոմբինատի համար, ուստի 
անհրաժեշտ կ կազմակերպել նրանց մ աղն ի։ո ո մետ րի ական հետա խուդությու- 
նը։ Ինչ վերաբերում է ,UJ1 հանքերի առաջացմանը, ա սլա Հ. V'. Մաղա- 
քյանը նշում է, որ դրանք կապված են երրորդական հասակի թթու ինտ- 
րուղիանևրի հետ և ձևավորվել են հիպոթերմաչ պայմաններում։

Խոսելով մարգանեցի հանքերի մասին, նաև նշում է, որ իրենց որա­
կով և պաշարով արժեքավոր են Իջևանի շրջանի Ս ռի—գյուղի հանքերը, 
որոնք կարոդ են քիմիական ա ր դյունա բե րութ յան համար հումք ծառայել։ 
Ըստ ծադման դրանք պատկանում են հանքերի ւոելեթերմալ խմբին։

Սեսիայի ծրագիրն ավարտվեց ավագ գիտ, աշխատող Ա. Պ. Դե֊ 
մյոխ|։ն|1 զեկուցումով, որն իր զեկուցման մեջ ցայտուն կերպով վեր հանեց 
այն Օրինաչափությունները, որոնց ենթակա են Հայաստանի հանքային 
ջրերը։ Հատկապես ուշադրության արժանի են այն հանգամանքները, որ 
այդ ջ^երի ելքերը զուգադիպում են տեկտոնական խ՛ոշոր էլեմենտներին և 
մեծ մասամբ ինտրուղիվ զանգվածներին, (Լստ •[* ի մ՛ի ղմ'ի նրանք բոլորն 
էլ զեկուցողի կողմից հիմնականում դաս վում են հ ի դրո կա ր բոնա տա յ ին տի­

պին, իսկ րստ տեմ պերատուրա յի մեծ մասամբ սառը տիպին և ապա որոշ 
փոքր խմբեր սաբթերմալ, թերմալ և հիսլոթևրմալ տևմ պերին։ Խոսելով 
այդ ջրերի րւադիոակտիվռւթյան մասին, նա գտնում է, որ այդպիսիներն 
իբրև կանոն կապված են պալեոզոյան ֆորմացիայի նստվածքների հետ։

1Լմփոփելով իր մտքերը' ընկ. Ա, Պ, 'Ւեմյոխինը նշում է, որ Հայաս- 
տանը հանքային աղբյուրների առատ երկիր է, և այդ աղբյուրներն ունեն 
խոշոր բա խեո լոդիական նշանակություն, ուստի նա գտնում է, որ այդ 
ջրերի հետազոտությունը առաջիկայում սլևաք է բազմակողմանիորեն ըն­

ղա րձա կե լ։
Սեսիայի վերջում արտահայտվեցին ՀՍՍՈ’ ՛ԻԱ իսկական անդամներ 

Նղիաղա ր յան ը, Պտֆենհոլցը և ուրիշները, որոնք նշեցին սեռիս։ յի հաջ."՚ւ 
ըն թ ացքը և զեկուցումների մեծ դիւոական ե. պրս>կս, իկ ա րդյունքնե ր ը։

Изгегтия 4—6
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1Г. 1Г, Լև|?եդհւ[- Լարված ութ յան ընտրությունը կարգավորող սիստեմի հլեկ-
արահաղորդման գծերի համար , . » • . • 3

"ք «իմքււս

Մ. Վ. Ղաքթինյ1110—Սերպենտինի վերամշակման մեթոդների քննում: հաղոր­
դում |. Սևանի иերւղենտինի վերամշակո է flh աղաթթվով • . • * • 11

1Г. Վ_. Դւսթթինյւսն և Ո՝. Հ. Պողոսյան- Սևանի մագնեդիտի վերամշակումն
աղաթթվով և մադն իումի քլորիդի ու մագնիումի ոքսիդի ստացումը • ■

Պ. Կ. UqiUUjluG- Երկաթի փոքր քանակների որոշումը տիտանի մեծ քանակ-
ների նե րկայութ յամ բ 31

1/րկրաթսւԱոս թյուն

Ա. 8. (Լսլանյան- Իջթանի քվարցիտների հանքավայրը . . • 39
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Խ. Հ. 4։hnp<{Jtu(i—Թթվակայուն և հրակայուն նյութերի ստացումը տուֆից 4 <

ՀսււՐսւոո» <|իտակահ հաւլորգոււՈւեր

II. Գ, ք֊աՏքUlGjUlG- հՍՍՌ Աիւտայի շրդանի ալյումինիոլմ պարունակող ապառ­
ներից ալյումինիում օքսիդ ստանալու փորձեր . • • • • օ9

pjuili upusstTnupjni G

*Ь. Г*. Պհսւթոսյան-— Ա. Ա֊ Պոպովի կյանքն ու դո րծունեո ւթ յոլնը • • 63
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հայկական UU/b Գիտությոլնների Ակադեմիայի Գեոլողիական դիտությունների 
ինստիտուտի աոաջին դիտական սեսիան , . , • • <3
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