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СТРОИТЕЛЬНАЯ МЕХАНИКА

С. Л. Амбарцум пн

Длинные анизотропные оболочки вращения

I. Положение какой-либо точки М васрединной поверхности сим
метрично собранной слоистой оболочки вращения будем определять 
углом ф, являющимся азимутом плоскости, проведенной через точку М 
и ось вращения z, и меридиональной дугой s (фиг. 1).

Считаем, что митериал каждого слоя подчиняется обобщенному 
закону Гука и в каждой точке имеются три взаимно перпендикуляр
ные плоскости упругой симметрии, одна из которых параллельна 
срединной поверхности, а остальные две перпендикулярны к мери
дианам и параллелям срединной поверхности.

Фиг. 1.

Считаем, что для всего пакета тонкой слоистой оболочки в це
лом справедлива гипотеза недеформируемых нормалей [1—4].

Наконец, рассматриваем такие оболочки вращения, которые не
сут нагрузку, симметрично приложенную относительно оси враще
ния 2.

2. Как известно [4] эта задача сводится к решению системы 
дифференциальных уравнений:
d5V Sina dV / Са8 sin’a v2 \ ,ր Զ W . Л ч

------- ад— (-ст — ад J v = с; т?г+Փ-(Տ)
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d’W sina dW /DJ3sin2a щ \ .„ 1 V ,
ds։ r ds խո F ՜ր RjRs JW ՜ D։i R3 ' (2.1)

относительно двух искомых функции: W—функции перемещении и 
V—функции напряжений.

В этих уравнениях: Cik и Dlk — жесткости растяжения и изги
ба [3,4], ц։ и у( —обобщенные коэффициенты Пуассона [2—4], Փ։(տ) 
и Փ3(տ) — грузовые члены [5].

Систему (2.1) решаем методом ассимптотического интегриро
вания, при этом ограничиваясь точностью । *L_  по сравнению с

* Таблица этих функций приведена, например, у А. И. Лурье [5|.

единицею [6,7], для искомых величин окончательно получим [4]:
w = А։«(₽) + в,ч(й 4- аМ) + B,7j (У; (2.2)

V = — [- АЛ(?) + В,0(₽)-Ал(й}+в։ 0(М ֊ ՋՃ , (2.3)
cpsa

где: А1։ Л, и В։, [Լ — постоянные интегрирования,

Զ = СПС,,- С’ IX а. ։2

6(x)=e“"xcos х,
<р(х) = 0(х) + т?(х).

(2.4)

Ч(х) = е՜*  sinx, 
Ф(х) = 0(х) — (2.5)

Fa(s)
COS a

частное решение, которое ничем не отличается от частного 

решения изотропной оболочки [5,8].
3. В инженерной практике широко применяются длинные обо

лочки вращения, для которых взаимным влиянием краев можно пре
небречь.

Рассматривая решения (2.2) и (2.3) замечаем, что функции 0 (?) и 
т}(?) убывают при удалении от края s = 0, а функции 0(?։) и (щ)՝ 
при удалении от края s = L(cm. таблицы функций).

Эти функции, как известно [5], уже при ?=~ имеют значения 
порядка 0,04. Поэтому, если исследуемая точка находится на окруж
ности, удаленной от края оболочки настолько, что при данных уп
ругих постоянных 3 > то влиянием этого края на напряженное 
состояние точек исследуемой окружности, или более удаленных то
чек, можно пренебречь.

Это условие можно сформулировать несколько иначе, а именно: 
если упругие постоянные (Cn, Сл, С։., Dn) материала оболочки та
кие, что при заданной s, то влиянием краев на напряженное 
состояние части оболочки соответствующей s можно прннебречь.



Длинные анизотропные оболочки вращения 425

Если приближенно в выражении (2.6), пренебречь изменяе
мостью R,, ПОЛУЧИМ:

/՜՜ А
₽=|/ 2R-S. (3.1)

Здесь начало координаты տ принято: տ0 = 0.
Вместо р подставляя тс для минимальной длины оболочки (по 

дуге меридиана) получим:

smin — “ у/ • (3-2)

Таким образом если длина оболочки по дуге меридиана L > smh։ 
то взаимным влиянием краев можно пренебречь. Это означает, 
что при L>smln, нагрузка приложенная к краю £ = 0 практически 
не влияет на напряженное состояние другого края, и наоборот. Бла
годаря этому в длинных оболочках краевые условия на двух грани
цах оболочки вращения рассматриваются отдельно [5,7].

Таким образом, формула (3.2) дает зону распространения крае
вого эффекта в анизотропных слоистых оболочках вращения.

При однородных анизотропных оболочках имеем [9]:

)' (3-3)
гда 5 половина толщины оболочки, Е? и Es — модули упругости 
материала оболочки.

Подставляя значение А из (3.3) в (3.2), получим минимальную 
длину однородной ортотропной оболочки, при которой взаимным 
влиянием краев можно пренебречь:

В частном случае изотропной оболочки, учитывая:

Еэ = Es , р, = —, 2o = h.? տ » » - ։п

получим известный критерий Л. И. Лурье [5]:

г» Г հ ■// /Զ
Ra |/ 3(m3_j) • • (3,5)

Эти формулы выведены с некоторым приближением с целью по
лучения простых выражений для всех типов оболочек вращения. Од
нако, при необходимости в каждом частном случае квадратуру фор
мулы Д, (2.6), можно вычислить и дать точные границы распростране
ния краевого эффекта.
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Сравнивая выражения (3.2) и (3.5) замечаем, что в отличие от 
изотропных оболочек, в анизотропных оболочках соответствующим 
выбором упругих постоянных можно существенно изменить влияние 
краевых условий (при заданной Լ) на общее напряженное состояние 
оболочки.

4. Представим длинную оболочку вращения, по краям которой 
действуют изгибающие моменты G  и G, и перерезывающие силы *

№, и N։ (фиг. 2) [5, 7].
Учитывая вышеуказанные свойства длинных оболочек, отбрасы

ваем функции ₽։, когда вычисляем величины относящиеся к краю 
s = 0, и функции ,3 — при вычислении величин относящихся к краю 
s = s։.

При s = 0 для поперечных сил и моментов получим [4]:

N։ = N° = M)U-1-B։, 
R;_ (4.1)

G։ = G = Du 1 —A. (B, — A,).

При s = s։ получим;

N։ = N = —‘A B, , 
' R, 

____  (4.2)
G. = Գ = О» I/■£- (A= - B.) •

Совместно решая (4J) и (4.2) для постоянных А։, А.,, В։ и В. полу
чим удобные выражения, представленные с помощью начальных па
раметров:

В։ = ADn
№

' DUA
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[Լ = —5-1-М А — ^3 N՛ _| L.V 2^3 Q0 /Л О\
- ADn ՛ ’ • ADU » 4 Dn > А Ղ <4-3)

Подставляя значения постоянных А։... В2 в (2.2) и (2.3). для 
искомых функций получим:

w=те>՜ IՀ-VsarT'e(?)+r' Հ փէՅ,) -I-

+ /2AR’ <Э, »(₽,)]. (4.4)

v = [Հ N>(3) ■- /2R;T G>0) + r’ N, •■№) -

- â"o;4<W]֊֊S-. (4.5)

Для внутренних усилий получим [4.5]:

т, = - [r’n>(?) + |/2(Հձ ՜ G>0) + Հ Հ Փ(?)-

տ
՜ KIr A G •/?(?,) I -bi — 4֊ -ту—--յ— [-?֊— irE2dsL

r "V ։ nr,'l r R2 COS3 a \2k J /
So

Ն = |/ ^֊- |֊2R°։iN>(?) + |/7r> g° «?) + 2R' Հ 00,) +

• s

(° p \-^--JrE2ds) + R,Z, (4.7)

So

N, = [R’ n° Ф(Ю h V 2A«; g”4(?) 4- Հ ՀФ 0.) -

-I/Im^G;^,)]^. (4.8)

G, = - W + /-J֊ +

+ 2</<4-9’

G, =И։ G, - [ R՞ Հ 9(?) - |/Л2Х Հ S0) +

+ R'։ Հ 90.) + V2AR^ G,»(?.) ] ֊ (4.10)
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Краевые условия будут такие же, как и в изотропных оболоч
ках 15,7].

Для слоистых оболочек существенный практический интерес 
представляют нормальные напряжения в каждом слое, которые оп
ределяются посредством следующих формул (4|:

_v с„ 
։J <is + а

sin а

Ո1
ГТ Ш

, ո։ m 
l-Հ Հ

+ (Си -|Հ° С») 1 р , . JW 
а г Իւ(տ) ! ds (4.1j)

+էԳՀ" ՜՛ 4- ֊
В этих формулах F։(s) — грузовой член, как в изотропных обо

лочках [4,5].
5. Для примера рассмотрим длинную цилиндрическую оболоч

ку, которая в среднем сечении нагружена силами, равномерно распре
деленными по окружности этого сечения (фиг. 3).

Пусть интенсивность нагрузки будет q.
Как и в изотропных оболочках, рассмотрим часть оболочки 

справа от загруженного сечения; центр загруженного сечения примем 
за начало отсчета параметров Таким оброзом, при [3 = 0 для пра
вой части оболочки имеем условия, идентичные условиям заделанно
го края, т. е. [5].

RN-/2AR՜ G° = 0.

Тогда учитывая характер загружения, получим:

Имея значения N։ и G։ посредством формул (4.4) и (4.5) для 
основных искомых получим:

W = J1֊4(₽).

Для нормальных напряжений в окрестностях сечения, где приложе
на нагрузка q, из (4.11) и (4.12) получим:
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Фиг. 3.

111
°?=

Си (, in
у«

m 
л_ 
ADI;

Rq. 
о

ш
/ /I

. in m 
!֊1\ Е,

Пусть ортотропная оболочка однослойна и коэффициент Пуас
сона материала оболочки равен нулю. В этом случае для жестко
стей имеем |9|:

Es h«
12 ’Dh = C:i = Es h, C;; E$ h.

В силу этого

/ a շ
C„DH հ I Es

Для максимальных напряжений получим:

°55 V hR ЗЕ՜ 

? ” ՜ ՜2հ 1 V “Ё

Установим законы изменения нормальных напряжений օտ и сг?
Е? 

в зависимости от е=-р1---- отношений модулей упругости.
*'Տ

Видоизменяя формулы нормальных напряжений, получим:

О5 = _а^1։14 ^=_Д1Жл,8 Է5 V հ- Ъ
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a <lVRh Hfifi \7р 4VRhа? =-----пт— °>66 V е == —— \ •
Коэффициенты этих формул сведены в следующую таблицу:

е 0,1 0,25 0,5 1,0 2.0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 10,0

2,03 1,61 1,36 1,14 0,96 0,87 0,81 0,76 0,72 0,70 0,67 0,64

0,37 0,47 0,55 0,66 0,79 0,87 0,93 0,99 1,04 1,08 1,12 1,17

Для наглядности результаты этой таблицы представлены графи
чески (фиг. 4).

Таблица и график показывают, что для этой задачи с точки 
зрения прочности целесообразнее иметь большие жесткости в коль
цевом направлении оболочки.
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Ս. Ս.. Հւսէքթւօրսում՚յւոԱ

ՊՏՏՄԱՆ ԱՆՒՋՈՏՐՈՊ եՐԿԱՐ ՌԱՊ-ԱՆԹՆեՐԱ Մ Փ 0 Փ 0 Ի Մ
Աշխատության մե9 տրված է անիզոտրոպ երկար թաղանթների ամ

րության հաշվում ր и իմ ետ ր իկ բեոի տակ։ Пւո ա <ք վ ած ձՆ հաշվային բա- 
նաձեեր թաղանթի յուրաքանչյուր շերտում նորմալ //սրումները որոշելու, 
համ ար։
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ГИДРАВЛИКА

С. М. Исаакян

Принцип проектирования переходных участков 
безнапорных водоводовВ практике строительства гидротехнических каналов часто встречаются случаи, когда по местным условиям необходимо осуществить переход от одного поперечного сечения к другому, что может сопровождаться как изменением՜ формы поперечного сечения, так и его площади. Как в одном, так и в другом случае движение жидкости в пределах переходного участка сопровождается дополнительными гидравлическими потерями вследствие изменения скоростей, что при значительном количестве переходов будет заметно уменьшать полезный напор гидростанции, если канал деривационный, или—подкомандную площадь орошения, если канал ирригационный. Понятно, что в этих условиях необходимо осуществлять переходы таким образом, чтобы гидравлические потери были минимальными.Кроме того, при неправильном проектировании переходных участков очень часто движение потока сопровождается нежелательными гидравлическими явлениями, как-то: волпоообрззоваиием и пульсацией. Последние в отдельных случаях не могут быть допустимы, как, например, при ответственных переходах из открытых каналов в безнапорные туннели, когда волны могут быть причиной захлебывания туннеля и явлений вибрации. Отсюда вытекает второе, немаловажное требование к переходным участкам, чтобы в их пределах было обеспечено плавное и спокойное сопряжение горизонтов потока.При выполнении этого, второго требования, отчасти будет удовлетворено и первое, так как при плавном сопряжении устранятся потери, которые происходят от волнообразования.Однако переходы, удовлетворяющие вышеуказанным двум требованиям, практически трудно осуществимы, и третье требование- удобства производства работ—может находиться в некотором противоречии с первыми двумя. Применение существующего метода Хиндса [4,5] для построения плавных переходов приводит к сложным, в практике трудно осуществимым, очертаниям стенок переходного участка. Поэтому большей частью проектировщики задаются простыми конструкциями переходов. Для проверки эксплуатационных качеств таких переходов в ответственных случаях 



43-1 С. М. Исаакянприбегают к лабораторным исследованиям, на основе которых вносятся коррективы в конструкции.Отметим, что до сих вор в технических условиях и нормах остаются только указания Хиндса, предложенные им в 1928 г. на основании натурных исследований многочисленных переходных участков сооружений. Однако материалы лаборатории СССР и, в частности, исследований переходных участков безнапорной деривации, проведенных в Гидроэлектрической лаборатории (ГЭЛ) Водно-энергетического института (ВЭнИ) АН Армянской ССР, а также Гидротехнической лаборатории ТНИСГЭИ (1,2.3,6] позволяют в настоящее время несколько иначе подойти к вопросу расчета переходных участков.Необходимо отметить, что вопрос выбора очертания стенок переходных участков пока остается не разрешенным.При модельном исследовании первоначально запроектированных переходных участков деривации одной из ГЭС был констатирован факт неудовлетворительной гидравлической работы упомянутых сооружений. несмотря на плавность очертаний стенок принятых переходов.В пределах входного участка туннеля при этих переходах образовывались волны значительной высоты, что приводило к захлебыванию туннеля при пропуске максимальных расходов [3].С целью упрощения конструкции и улучшения ее гидравлической характеристики нами был переконструирован переходной участок, осуществляющий переход от канала прямоугольного сечения к туннелю круглого сечення, удовлетворяющий условию линейного изменения по длине переходного участка удельной энергии сечения на сопрягаемых участках водовода.Результат получился вполне удовлетворительный, причем оказалось выполненным требование простоты конструкции, благодаря чему эта конструкция была рекомендована стронтальству.Несмотря на логичность принятого принципа, желательна проверка его на ряде случаев, в частности, на примерах переходов, изученных в ТНИСГЭИ.На фиг. 1 представлены переходные участки, исследованные ТНИСГЭИ. Там же даны кривые свободной поверхности, соответствующие случаям наилучшего сопряжения горизонтов.На фиг. 2 приведен переход № 1, предложенный ГЭЛ и полученный с использованием предлагаемого принципа, и переход № 2, разработанный на чисто экспериментальной базе и также удовлетворяющий указанному принципу (см. ниже).На фиг. 3 приведены кривые Э = f(/) для этих переходов. Там у « •же приведены кривые hv = 1։(/),где hv = —, получение в ТНИСГЭИ 2g(А. Г. Чанишвили) для некоторых переходных участков.Рассмотрение этих кривых показывает, что вопреки выводам ТНИСГЭИ, линейное изменение скоростного напора по длине пере-
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436 С. М. Исаакянходного участка недостаточно характеризует хорошо работающие переходы.Так. например, переходной участок № 5 (ТНИСГЭИ) хорошо удовлетворяет условию прямолинейного распределения скоростного напора, а № 3 (типа Хиндса)—хуже; между тем, первый работает гораздо хуже, чем второй.

Переход z

Фиг. 2.Переходной участок № 2 (ГЭЛ ВЭнИ) работает удовлетворительно, между тем как для него кривая hv = i։(/) имеет вид цепной линии, значительно отклоняющейся от прямой.С другой стропы, сопоставление кривых Э = i(Z) для разных переходов показывает, что имеется тенденция к улучшению условий работы переходного участка при линейном изменении удельной энергии. Так, в зависимости от степени приближения кривых к прямой линии меняется и плавность кривой свободной поверхности для четырех переходных участков, исследованных в ТНИСГЭИ (фиг. 1 и 3). Для переходов исследованных в ГЭЛ ВЭнИ получилось следующее:
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՜ ~~ ■ — ' - ■ ■ — : ՜кривая Э = Я/) для перехода № 2 больше приближается к прямой линии, чем для перехода № I, соответственно па переходе № 2 высота волны оказалась меньшей, чем на переходе № 1.

Фиг. 3.Более определенны։՛! вывод можно сделать в отношении оценки предложенного принципа при изучении расчета переходного участка №1 по методу Хиндса. Этот расчет очень хорошо удовлетворяет условию прямолинейного изменения удельной энергии по его длине и, как показало исследование на модели в ТНСИГЭИ, он является в гидравлическом смысле наилучшим.Таким образом, можно притти к следующим выводам:1. Переходные участки безнапорных водоводов работают тем спокойнее, чем лучше удовлетворено условие линейного изменения удельной энергии сечения по длине участка.2. Этому условию удовлетворяет переход, запроектированный по методу Хиндса, но его нельзя рекомендовать для практики по причине сложности получаемого очертания.3. В основу выбора очертания стенок переходного участка, по- видимому, нужно положить принцип линейного изменения удельной энергии по длине перехода, и так подобрать плавную кривую сво-
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г_ ֊ ■֊. . ■ -------- — ■ - ~ ■ д д ■=бодной поверхности, чтобы получить конструктивно простые очертания стенок переходов.4. Отмеченный принцип успешно применен к Гидроэлектрической лаборатории при проектировании переходного участка № 2, который был принят строительством.
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Ա. 1Г. Խօահա1|յան

ԱՆՃԱՈՏՍ՜ ՋՐԱՆՑՔՆեՐՒ ԱՆՑՈՒՄԱՅԻՆ 2ԱՏ4_ԱԾՆեՐԻ 
ՆԱխԱԳԾՍԱՆ ՍԿԶԲՈՒՆՔԱՄՓՈՓՈՒՄЛ7< դ ական սլա յ մ աննե րի ր ելնելով հաճախ ս in իսլված են լինում Հ ր ան ր.ր~ 

ների նախագծման ժամանակ րնդ լայն ական հաւովածրի «/*ի ձևիլլ մյա.սին 
ան ցնե լ> Նման "Ан/ III tfiih րն իրականացվում են «անց m.if այ (Հհ հ ա ա ված» 
կոչվոգ հ իդ րոաև խն իկակւսն կա ни i.tj վ ած ր“հե ր ի միջոց ով, որւՀհւլ խնդիրն I;' 
աոանէյ il եծ հ իդ րավ լիկական կորուստների, հանգիստ it եմ իմ ով իրականար֊ 
նել հոսա՚հրի անրւււմր մ (ւ ձևի 9րանրյ>իր մյուսրւ ^J'h ա ն ւ/ ու till եր ր if ի ա - 
Jամանակ պետք կ ունենան պարզ կւՀհսսւլաւկր (uin

Չնայած նրանք] կա րևո ր ութ յան, մինչև այմմ գրականության մե9 
դո յա թ յան ունի 1928 թվին Հի՚հգսի nut աքա (ւկած նախագծման մ (էակ մե- 
թււդր, որով սակայն չ 1Հհ օգավոէմ ս]աաևրի բարդ եզրագիծ է/տանա/ու 
պ ա աճ աո ով է

Հայկական UUH՝ 4'իտւււթյունների ակադեմիայի .հրակներդետիկ ինո֊ 
սւիտուտի հ խ[ ր ււԼ ]1;կ tn ր ի կ լա րո ր տ ա ո ]ւ ի այո ւմ և ТИИСГЭИ”/' Հ(ւղրուոեխ՚էւ ի֊ 
կական քարորատորիայում գեր(ւվաւյիայի ււՀհւ/ման հատվածներ սւսուաէԱւ֊ 
ւէիրե]ու.ք] սէոաւյած նյութերն ա/J մ հնար ավէէ՚րութ յոլն են տաքիս նշելու, 
հարցի ճիշսւ լուծման ու գդությունր:
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/Zj»j ուսումնասիրության տրգ յունրներից երևում է.
1, Որրան լավ է բավարարված անճնշու մ 9րանցրնե րի անу ոլմայ ի'ե 

հատվածների ե րկւււր ա թ յա մ ր տեսակարար կնևր ւլ ի ա յ ի գծային բաշխման 
օրենրր, այնրան [ավ Լ աշխատում կաս ոI у վ <։гЛր>ը•

*' Նշված օրենրին բավարարում I; Հինգսի մեթոդսվնախտգծ ած անցtit - 
մույին Հատված ր, Սւոկո. յն այն չի կիրառվում կաս ու у ված ր ի բա ր գ nt. /7 J ան 
պատճառ ով:

3. Աշխատության մեջ նշված փաստերի Հիման վրա անէյու.մային 
Հաավածների նաիէադծման Հիմքոէմ, րոտ երևույթին/ սլեւոյւ է Ա^՚ևլ նրանց 
երկարու թյամր ւոեււակտրա ր ր գ ի ա յ ի գծային բաշխման օրենքըւ

եոնսուրուկւյիայի պարգևգման համար կարելի I; րնէորեւ ագասէ մա֊ 
կերևույիքի համապատասխան սահուն անցման կորւ

եշվտծ սկղրունյւից ողտվելով Հի գ րոէլեկարիկ լսւրսրսւաորի ա յում 
նախագծած .V- / անցումային հատվածը (նկ. 2) միանգամայն բավարար 
արդյունր /; ցՈ*յց ։*>»//</ և կիրաուէւթյուն I; գտել շինարարության մեջ:

Известия IV. № 6—2
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ЭЛЕКТРОТЕХНИКА

А. Б. Бабаханян

Графоаналитический метод 
определения динамики изменения частоты 

в электроэнергетических системахГрафоаналитическое решение изменения частоты в системе основывается на следующих уравнениях [3]:для любых отклонений частоты
I |/1 +^ւ.է, (1)

» ժյտдля малых отклонений частоты( ДРь \
Ա = ք НОМ Լ 1 ՜ր ՚ / *где ДРЬ — мощность возмущения, 3js — кинетическая энергия вращения агрегатов системы, I—время, fH0M — номинальное значение частоты, —действительное значение частоты.Рассмотрим вначале второе уравнение, как наиболее простое по структуре. Согласно уравнению (2) для одного и того ясе значения I отклонение частоты (ձւ՜) будет пропорционально ДРЬ , так как,

ձք = ք _ք - - ДРь • {н°м է (3)
UI ‘пом ‘д 2Э-, 4 'Учитывая это, можно подсчитать Д1 для любого единичного значения ЛРЬ и определенного значения է, и соответственно этому построить графически функцию f = <p (ДРЬ , է).Далее, согласно (3), справедливо соотношение:

[ *рь. *1.  (4)ДРьа ձքշПо соотношению (4) соответственно определенным значениям ДРЬ и ձք можно строить для всех прочих значений «АРЬ функцию
և=<₽ (ДРЬэ է).При этом получим график с расходящимися лучами из начала координат по обе стороны оси абсцисс, т. е. для случаев изменения 



442 А. Б. Бабаханян(в обе стороны) частоты, от нормального уровня, совпадающего с осью времени.ДР.Если ' имеет кратность равную 2, 3, 4, 5 и т. д., то рас*хождение лучей будет равномерным, как показано на фиг. 1.Примем вначале мощность возмущения равной ДРЬ?> .Положим, что за время է' частота достигнет уровня Г, а Дрь, изменится и станет равной ДРьдфиг. 1).Докажем, что изменение частоты после точки 1 при ДРЬ =const, будет итти по прямой параллельной лучуЕсли частота с самого начала будет изменяться по лучу •/ соот

ветственно ДРЬ<| то она достигнет уровня Г за время է" в точке 2, Дальнейшее изменение частоты после точки 2 при ДРь4 — const, также будет итти по лучу 4, что соответствует уравнению
և = [кй"-(5)где Кп՞-2^--

*номАналогично можно представить изменение частоты после точки 1гд — ^НОМ ДРЬ (6)
Уравнения (5) и (6) имеют равные угловые коэффициенты, поэтому изменение частоты после точки 1 будет итти по прямой параллельной лучу 4.



Графоаналит. метод ©пред. динамики изменения частоты 443Таким же образом можно показать, что в случае, когда ДР^4 после точки 1 изменится и станет равным ДРЬ< после времени I"' в точке 3, то частота будет изменяться после точки 3 по прямой параллельной лучу 3.Принимая справедливость вышеуказанного можно без аналитического расчета изменения частоты для каждого момента строить графически динамику изменения частоты.Само графическое построение производится в следующей последовательности. Сперва строится, как указано выше, график с лучами для различиях значений мощности возмущения при условии ДРь = const, (фиг. 1). Далее принимается изменение частоты по определенному лучу соответственно первоначальному значению мощности возмущения. При этом считаем на малой ступени изменения частоты ДР|> = const.Для каждого малого изменения частоты, до истечения времени запаздывания действия регулирования (t3 ) определяется изменение первоначального и последующих значений мощности возмущения

Фиг. 2от действия ДРС *.  Из конца каждой ступени малого изменения частоты проводится прямая параллельная следующему лучу соответственно новому значению ДРЬ. Такое построение продолжают пока не получат установившегося уровня частоты.
* ДРс — изменение мощности возмущения, связанное с изменением частоты
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■ ■ - ■ — ~ ~ ֊   - ■ -  —" - - ■ ■Такое же действие производится и при է> է3, в случае, когда мощность регулирования (ДРр) равна нулю, т. е. когда в системе нет резерва вращающейся мощности, обеспеченного движущим фактором до и после момента возмущения (фиг. 2).При наличии регулирования графическое построение после времени ta ведется с учетом изменения ДРЬ как для каждого малого изменения частоты от действия АРС, таки для малого интервала времени от действия ДРр и соответственно значению [ДРЬ փ (ДРС -}- -рАРр)] производится переход от одного луча к другому.Графическое построение для такого случая представлено на фиг. 3.Если мощность регулирования вступает мгновенно и остается в дальнейшем постоянной, то учет изменения в малом интервале времени отпадает.

Здесь приходится только учитывать момент времени вступления мощности регулирования. Отметим, что такого рода регулирование может быть в случаях действия потребителей регуляторов частоты и автоматической разгрузки системы [I— 5J или включения в сеть безинерцнонных генерирующих установок.Такой учет изменения ДРЬ справедлив и для периода времени, когда мощность регулирования уже установлена. В вышеуказанных двух случаях учитывается только ДРС для каждого малого изменения частоты.В электроэнергетической системе режимы работы куста и отдельных звеньев могут изменяться. В связи с этим может изменяться и значение кинетической энергии вращения агрегатов. Исходя из этого с целю графического построения изменения частоты надо было бы иметь для каждого такого режима отдельный график с лу



Графоапалит. метод опрел, динамики изменения частоты 445--------—------------------------- --- ------- - ■ -.... ֊-■чами, соответственно одному значению кинетической энергии вращения агрегатов системы.Можно иметь и другое решение. Если при изменениях значения Э|5 для различных режимов работы системы менять только масштаб времени на одном и том же графике с лучами, то тем самым можно использовать его для графического построения изменения частоты для всех режимов. Покажем справедливость такого решения, проанализировав уравнение (2). Здесь переменными величинами для построения лучей графика могут быть: ДР^, Յյ$ и է. Если Յյտ изменится в m раз, то для использования того же графика надо, чтобыДРьотношение . է оставалось прежним, т. е. в этом случае надоизменить масштаб ДРЬ или է в раз. С точки зрения простоты графического построения целесообразнее менять масштаб времени.Таким образом весьма облегчается графическое построение динамики изменения частоты при различных режимах работы системы» т. к. в этом случае приходится иметь дело с одним стандартным графиком.

Фиг. 4Весьма целесообразно иметь отпечатанные типографским способом бланки графиков с лучами изменения частоты для постоянных значений мощности возмущения..Можно показать, что графическое построение также справедливо и для уравнения (1).Представим график с расходящими лучами,, построенными по уравнению (1) (фиг. 4). Примем, что частота сначала изменяется соответственно какому-то значению ДРЬп = const.



446 А. Б. БабаханянЕсли после некоторого пониженного уровня частоты г' в точке /, мощность возмущения изменится и станет равной ДР. ։ , тогда уравнение (1) после этой точки 1 будет:
։Д = {ОТМ /к} ֊ ~^֊ . է, (7)

где К,- = -р—.‘номЭто же уравнение будет справедливо для изменения частоты после точки 2 на уровне Г для мощности возмущения, действующей с самого начала и равной ДРЬп л.Следовательно, графическое построение динамики изменения частоты также справедливо для уравнения (1). Здесь следует отметит, что при процессах с установлением и восстановлением частоты графическое построение значительно облегчится, т. к. само построение динамики изменения частоты будет производиться на относительно прямолинейной части лучей, и вообще в таких случаях для

малого отрезка можно всегда принять участок криволинейного луча прямолинейным.Для полноты картины графического построения на фиг. 5 представлена динамика изменения частоты при различных условиях ее возмущения и восстановления, полученная для примерной системы.



Графоа наляг. метод опрех динамики изменения частоты 447На фиг. 6 представлены графики мощности регулирования для расчетной системы, принятые прямолинейными для удобства построения. ։ IДля сравнения аналитического и графического методов построения кривых изменения частоты нами представлены их результаты для трех условий по кривым I. II и III (фиг. 5). Сплошными линиями показано построение графическое, а пунктирными—аналитическое; Как видим, разница в результатах получается в пределах точности построения и расчета. Кривая I соответствует первоначальной мощности возмущения, равной 10 мит при &Р(у=2мгет1։ерц для случая спада частоты при отсутствии регулирования. Кривая И представляет картину для случая подъема частоты при тех же условиях. Остальные кривые имеют следующие условия: первоначальное значение мощности возмущения равно 10 мгвт. Время запаздывания действия регулирования принято равным 4,5 сек. Кривая 111 представляет динамику изменения частоты при мощности резерва, равной 10 мгат и удельной мощности регулирования, равной 2 мгат сек. Кривая построена с учетом ДРС'= 2мит герц.

Нетрудно заметить, что при спаде частоты роль АРС положительна и заключается в установлении уровня частоты, тогда как



448 А. Б. Бабахакянпри подъеме частоты ДРС значительно затормаживает процесс ее восстановления.Кривая IV построена при тех же условиях, что и кривая III, но с той только разницей, что мощность резерва здесь взята равной 15 мгвт. В силу этого кривая IV, расходясь с кривой Ш на десятой секунде от начала общего процесса изменения частоты, быстро поднимается и доходит до нормального уровня частоты уже ко времени 14 секунд.Кривая V имеет следующие условия: мощность резерва взята равной 12 мгвт, а удельная мощность—равной 3 мгвт',сек.Как и следовало ожидать, подъем частоты для указанного случая происходит значительно быстрее, в особенности, для относительно низких ступеней частоты, хотя общее время восстановления частоты для кривых V и IV почти одинаково.Кривая VI представляет случай, когда при է=էՅ мгновенно отключается потребительская нагрузка мощностью в 10 мгвт, при прочих равных условиях без наличия регулирования.Безусловно, что самую большую скорость восстановления частоты для относительно низких ее ступеней будет иметь кривая VI, хотя при ступенях близких к номинальному уровню частоты эта скорость резко уменьшается за счет ДРС.

Фиг. 7Можно однако регулировать время восстановления частоты значением мощности отключенного потребителя.



Грйфоаналит. метод опред. динамики изменения частоты 449________ ■ - - - - - Լ — -----■ - _ —Представленные на фиг. 5 кривые дают возможность не только ознакомиться с результатами графического построения динамики изменения частоты, но и проливают свет на качество тех или иных условий регулирования.Ниже, на фиг. 7, 8 и 9, приводятся экспериментальные кривые изменения частоты в двух системах и соответствующее графическое построение предлагаемым методом.На фиг. 7 и 8 даны два случая изменения частоты с наличием мощности регулирования в одной и во второй системах.На фиг. 9. представлен случай изменения частоты без наличия в системе мощности регулирования.Как видно из вышеуказанных кривых экспериментальные кривые (обозначенные буквой „а“) практически почти совпадают с кривыми, построенными графическим способом (обозначенные буквой пб“).

фпг. 8Незначительное расхождение экспериментально и графически построенных кривых изменения частоты объясняется возможными Посторонними возмущениями в системе, неучтенными в построении кривых. Это легко можно заметить по характеру изменения частоты. Так, например, на фиг. 9 экспериментальная кривая изменяется неплавно, имея несколько незначительных изгибов, повндимому из-за колебания Нагрузки системы в период проведения экспериментов.



450 А. Б. БабаханияОбычно, чем больше мощность возмущения при экспериментах, тем более незначительным получается расхождение кривых изменения частоты эксперимента и графического построения.На фиг. 7, 8 и 9 значение кинетической энергии вращения агрегатов системы Յյտ и мощности регулирования (Рр) даны относи тельно вращающейся мощности системы.Значение изменения мощности системы по частоте (АРС) данг относительно нагрузки системы.Лучи графика построены соответственно принятым единицам.

Для конкретной системы расчет динамики изменения целесообразно вести по абсолютному значению параметров.
Лаборатория электротехники 
Академии наук Армянской ССР

Поступило 1 XI 1S6
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ФИЗИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

О. А. Чалтыкян и Е. Н. Атанасян

Разложение перекиси водорода 
на активированном угле

Сообщение 11е. Кинетика разложения перекиси водорода 
на отравленном кислотами угле

Вопрос отравления катализаторов имеет важное значение для 
технологических процессов.

Ряд исследователей [1,2] количественно изучал влияние посто
ронних веществ на активность платины при разложении перекиси 
водорода. Каталитическим ядом при этих реакциях служили серово
дород, синильная кислота и иод. Из данных их работ можно зак
лючить, что возможны три случая отравления катализаторов кон
тактными ядами.

I случаи-константа скорости реакции не меняется с ходом 
реакции при данном отравлении;

II случай—наблюдается частичное восстановление активности во 
время самой реакции. Одним из возможных путей этого явления 
может быть химическое воздействие яда с реагентами.

Рост констант в опытах некоторых исследователей Мэкстед объ
ясняй! именно окислением синильной кислоты перекисью водоро
да. вследствие чего и происходит частичная регенерация активности 
коллоидной платины;

Ш случай—во время реакции наблюдается частичное падение 
активности катализатора. Постепенное уменьшение активности пла
тины при отравлениях его иодом Мэкстед [3] объясняет уменьше
нием количества катализатора путем взаимодействия с отравителем— 
иодом. Однако он отмечает, что никаких прямых доказательств 
этого явления нет.

Кроме указанных работ по влиянию различных ядов на разло
жение перекиси водорода Мэкстедом исследовано отравление пла
тинового катализатора при разложении Н2О2. Ядами служили раст
воримые соединения свинца и ртути.

Исследования отравления катализаторов производились не толь
ко на разложении перекиси водорода, по и на многих других реак-

* Сообщение I—см. .Известия* АН Армянской ССР. том Լ № 3, 1948.
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циях. Общие же выводы оказались одни и те же. Поэтому многие 
из дальнейших работ посвящены реакции гетерогенно-каталитиче
ского разложения перекиси водорода, как наиболее удобной в тех
нике исследования.

В указанных работах были получены аналогичные результаты, 
г. շ., что причиной отравления является образование на поверхно
сти катализатора или на ее активных участках экранирующего слоя 
яда. Действительно, исследования Келбер |4] на трех видах никеле
вых катализаторов, приготовленных с различными удельными по
верхностями, доказали, что степень чувствительности к яду обрат
на расположению их по величине удельной поверхности.

Весьма интересным является то. что в присутствии ядов харак
тер кинетической кривой процесса остается таким же, что н без от
равления. Имеет место только падение активности катализатора, что 
ясно иллюстрируется в указанных выше работах как при разложе
нии перекиси водорода на платине, так и в работах [5J при иссле
довании влияния ряда ядов на активность платины при каталической 
гидрогенизации олеиновой кислоты.

Авторы этих работ пришли к заключению, что с увеличением 
концентрации яда в системе активность катализатора до известного 
предела падает приблизительно линейно, после чего дальнейшее при
бавление яда оказывает значительно меньшее токсическое действие.

Так как каждый атом яда при адсорбции парализует известное 
число свободных велентностей катализатора, тем самым лишая их 
способности производить нормальный каталитический эффект, то от
равление катализатора, естественно, должно быть линейной функ
цией концентрации адсорбированного яда. Это рассуждение ослож
няется тем, что каталитические поверхности могут быть неодина
ковы. Возможно, что один центр сохранит способность к адсорбции, 
но окажется неспособным к катализу. Мэкстед считает, что яд бу
дет адсорбироваться преимущественно ненасыщенными центрами, т. е. 
такими, которые способны и к адсорбции и к катализу. Таким 
образом, адсорбируясь на таких ненасыщенных центрах, можно 
ожидать линейное соотношение между концентрацией ад
сорбированного яда и падением каталитической активности также 
и для неоднородных поверхностей.

Наиболее детальное теоретическое объяснение явления отравле
ния катализаторов дал Кобозев [6], основываясь на своей теории ка
талитически активных ансамблей |7).

Принимая, что для инактивации ансамбля достаточна адсорбция 
на нем одной молекулы яда, Кобозев выводит следующую зависи
мость остаточной активности катализатора „А“ от количества яда »g“, 
выражающейся следующим уравнением:

__g_
А=Аое * (12)
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которое после разложения в ряд и ограничения первыми членами 
получает вид:

А=А0 I—

где Ао означает активность неотравленного катализатора, А—ос. 
т.1 точную активность катализатора после отравления ядом концен
трации ng“, z0—общее число миграционных ячеек на данном катали
заторе.

Из этого уравнения следует, что отравляемость данного ката
лизатора определяется исключительно общим числом ячеек, на ко
торые разбита его поверхность, г. е. величиной z0, но не числом ак
тивных центров и не их распределением по активности, как при
знается термодинамическими теориями отравления.

Эти выводы подтверждаются опытом. Падение „удельного дей
ствия яда“ с ростом его количества, вытекающее из термодинами
ческих теорий отравления, следует из приведенного уравнения. Та
ким образом, на начальных стадиях отравления должна сущест
вовать линейная зависимость активности от концентрации яда 
с угловым коэффициентом, зависящим от природы катализатора- 
структуры поверхности (z0). Проверить справедливость предположения 
линейной зависимости отравления от адсорбционной концентрации яда 
непосредственными опытами Мэкстед не мог, так как применяемые 
нм яды были настолько мало раствори мы, что нс давали возможности 
точно рассчитать адсорбированное количество яда. Поэтому нами 
выбран яд, который хорошо растворим и который дает возможность 
определить его адсорбированное количество. Для проверки предпо
ложения о вероятности того, что активность катализатора является 
линейной функцией не только концентрации яда в системе, но и его 
адсорбционной концентрации на поверхности катализатора, нами изу
чено каталитическое разложение перекиси водорода на активиро
ванном угле в присутствии уксусной и серной кислот в качестве 
ядов.

Введением соответствующих количеств этих кислот можно было 
а желаемой степени подавлять реакцию, вплоть до полного ее прекра
щения. Удобство этих ядов для исследования заключается в том, 
что путем простого анализа можно определить количество адсорби
рованного катализатором яда.

Экспериментальная часть
Применялись кислоты химически чистые.
Разложение перекиси водорода в присутствии кислот велось в 

уже описанном ранее [8) приборе при температуре 25° С.
В большое отделение (А) реактора вносилось 0,500 г угля и 

6и.«л кислоты определенной концентрации. Концентрация кислот оп
ределялась кондуктометрически. Ход опыта при отравленном ката-

Изпссгия IV, № 6—3
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л «заторе оставался таким же, как и в предыдущих опытах без от
равления.

После наступления адсорбционного равновесия, т. е. через 1,5—2 
часа равномерного взбалтывания в термостате (предварительными 
опытами было доказано, что для наступления полного адсорбцион
ного равновесия необходимо 40—50 минут), брали 30 мл пробы для 
определения концентрации кислоты после адсорбции. Затем, в малое 
отделение (В) реактора вливали 15 мл раствора перекиси водорода, 
соответствующего при ее полном разложении 36 мл кислорода при 
нормальных условиях. Этот раствор содержал также кислоту, кон
центрация которой вместе с раствором перекиси водорода была бы 
равна равновесной концентрации кислоты в большом отделении при 
данном опыте.

Все эти предосторожности были сделаны с тем, чтобы объем рас
твора в большом отделении реактора, после взятия пробы, сохранил
ся бы равным 45 мл. а также сохранилась бы равновесная концентра
ция его после переливания из малого отделения в большое.

Далее опыт вели так, как в описанных рапее наших опытах [8] 
разложения перекиси водорода без отравления.

ՇՀՀՕՕ/' ՕՀհ քՇ .•/□ Э/ч/Хт.'/г»?.

3 Снач С Ւ/տ С СО//= 1,01 fО ср то/'srutv>-
Հ,. Скач СЦ СООН-С/Հ СООЛл ■■20 Ю ср sd/tvm. 
£'Счс*Ч СНЛС00>Ч-/0,0 К) гр
6. C/ict4 С/Հյ СООг! ՜/ձ,5/О ср jt<6//wrn.

Фиг. 1
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Отдельными опытами было установлено, что в присутствии пе
рекиси водорода адсорбция кислоты заметно не изменяется.

Результаты опытов приведены на фиг. I и 2,

Обсуждение результатов
Подобно тому, как это было указано в работах Бредига, а так

же Мзкстеда, и в данном случае общий вид кинетической кривой и 
порядок реакции как в присутствии, так и в отсутствии яда—один и 
тот же.

Принимая разложение перекиси водорода на угле реакцией, 
стоящей ближе ко второму порядку [8], рассчитаны константы ско
рости второго порядка для всех случаев разложения в присутствии 
ксусной и серной кислот, пользуясь уравнением

Ан 1
ձէ ' с2

Հ 5сз saHay/fcnsen:9

2, Cf’-'Qfl/SO. -070 ‘О ‘О յ • Հ՝/w>.

3. С•••■ - - J 30 tО -• ս
4. с -з.ау ю

З/.уУО-, z‘հ՛ z>?7(J •--1 .• <’/ 
rf-SO* 8S0 fO ер

7. C •r^-- '2Ճ.Օ/Օ е/Չ ^>.-. 5/

Ց. C - a - /■■՛. tfOv- SOfi 70 ն՚/յ j.v .

Фиг. 2
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Наши данные показывают, что как в опытах с отравлением, так 
и без отравления, константы реакции второго порядка резко ко
леблются во времени, периодически то увеличиваясь, то уменьшаясь.

Для наглядности составлены графики изменения этих констант 
во временя (фиг. 3 и 4). Из этих графиков видно, что скорость реак
ции периодически изменяется во времени, колеблясь вокруг какой- 
то постоянной величины, причем периоды этих изменении неравно
мерны.

Можно было бы предположить, что причиной этих колебаний 
являются ошибки эксперимента. Однако анализ ошибок опытов [8] 
показал, что наибольшие ошибки (г. е. наибольшие колебания) дол
жны были замечаться при опытах с большими отравлениями (при 
больших отравлениях наибольшая относительная ошибка составляет 
16%, а при малых отравлениях -от 4 до 7,8%). Если это так, то и 
наибольшие колебания, возникающие от погрешностей самого экспе
римента, должны были наблюдаться при опытах с большими отрав
лениями, тогда как фиг. 3 и 4 показывают, что эти колебания, на
оборот,. при больших отравлениях как бы затухают.

Это дает нам право исключить допущение о том, что колеба
ния являются результатом ошибок опыта.

Аналогичные явления периодического катализа, когда скорость 
каталитической реакции периодически возрастает и падает, наблю
дены Бредигом и Ваймарном при разложении перекиси водорода 
на ртути [9]. За этим явлением можно было проследить также ви
зуально, так как ртуть при окислении перекисью водорода меняла 
свой цвет от серебристого в золотистый.

Подобное же периодическое разложение может быть вызвано 
и другими металлами, как, например, медью [10], коллоидной плати
ной, серебром, золотом и др.

Исключив предположение о том, что указанные колебания есть 
результат ошибок опыта, остается допустить, что и в нашем случае 
эти периодические колебания скорости реакции во времени являются 
фактом периодического катализа перекиси водорода на активирован
ном угле.

Далее, нас интересовал вопрос, какую же величину принять за 
меру активности катализатора. Принять за меру активности объем 
кислорода, выделившегося за определенный промежуток времени, было 
бы произвольным, так как, согласно фиг. 3 п 4, при некоторых опы
тах, этот объем за тот же промежуток времени попадал бы на мак
симумы, а при других опытах—на минимумы кривых.

Ճ некоторых случаях можно в качестве условной меры актив
ности катализатора пользоваться начальной скоростью реакции, оп
ределяя ее графически. Но этот метод в данном случае менее наде
жен. Самым рациональным в нашем случае было принять за меру 
активности катализатора среднюю константу скорости для каждого 
отдельного случая отравления.
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Расчеты констант скоростей произведены нами обычным спосо
бом п проверены графически. В таблицах I и 2 сведены резуль
таты этих расчетов н сопоставлены с адсорбцией ядов.

Отложив средние константы скорости в качестве меры активно
сти катализатора против начальной концентрации яда в системе 
(фиг. 5), можно заметить, что с увеличением концентрации яда актив
ность катализатора линейно падает, после чего, при дальнейшем при
бавлении яда, токсичность его падает и кривая несколько откло
няется от линейного хода.

Далее из фиг. 5 видно, что токсическое действие уксусной кис
лоты больше, чем серной, несмотря на то, что кривые адсорбции 
этих кислот (фиг. Г>) показывают, что адсорбция серной кислоты 
несколько больше, чем уксусной.

Таблица /

№№

1111
Яд 

(замедлитель)

Начальная кон
центрация .

сх>о*  
на литр

Адсорбированное 
количество ала 
1'Х Ю3в е экв. 

наг угли

к бимолек.
СХЮ՛'

1 Нет 0 О 72,0
о Уксусе, к-та О,ЬЬ 0,235 42,0
3 • • 1,01 0,26 34,5 ч
4 • * 10,0 5,00 9,0
5 • • 14,3 6,64 4,8
6 Уксусно-кислый 

натрий+уксусн. 
к-та 5,9 0,69 18,5

Таблица 2

№
№

 
оп

ыт
ов Яд 

(замедлитель)

Начальная 
концентрация 
сХЮ*  в г экв. 

па литр

Адсорбированное 
количество яда 
ГХЮ' в г экв. 

на г угля

к бимолек. 
сХЮ'՛

7 Ссриая к-та 0,79 0,46 62,0
8 * • 1,3 0,77 54,0
9 • • 3,33 2,00 37,0

10 • • 3,89 2,32 28,0
И • • 4,57 2,73 19,2
12 ■ • 8,80 5,30 13,0
13 • • 26,0 13,90 3,3
14 • 50,0 16,40 0,95

На первый взгляд кажется странным, каким образом более ад
сорбируемая серная кислота подавляет каталитическую активность 
угля в меньшей степени, чем, менее адсорбируемая уксусная кисло
та. Такое поведение угля можно было бы объяснить следующим до-
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пущеняем. Токсическое действие яда зависит не только от адсорб
ционной концентрации последнего, но в от подвижности адсорбиро
ванных молекул яда на поверхности катализатора.

Такое допущение стоит в связи с найденной Мэкстедом [II) за
кономерностью между скоростью адсорбции на катализаторе и ката
литической активностью последнего.

Нами установлено, что каталитическая активность угля падает 
прямолинейно также и от адсорбированного количества яда на по
верхности катализатора, что с достаточной точностью и убедитель
ностью иллюстрируется па фиг. 7. Как видно из фигуры, ход изме
нения активности катализатора дает 2 участка токсичности яда: пер
вый. соответствующий большей токсичности и соответственно боль
шей адсорбции, и второй, где в связи с уменьшением адсорбции парал
лельно уменьшается и токсичность яда, т. е. замечается падение 
удельного действия яда в зависимости от адсорбированного коли
чества последнего.

'i. Сермал кислота.
Уксускал кислота .

Фиг. 7
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Достойно внимания то, что адсорбция уксусной кислоты на угле 
в присутствии уксусно-кислого натрия значительно меньше (нижняя 
точка на кривой адсорбции уксусной кислоты). Соответственно с 
этим и падение каталитической активности угля значительно меньше 
(фиг. I, кривая IV).

Выводы
1. В присутствии серной и уксусной кислот в качестве замед

лителей (ядов) каталитическая активность угля резко падает в ин
тервале малых концентраций кислот. При дальнейшем же увеличе
нии концентрации последних токсичность их снижается, что соот
ветствует данным других исследователей на других катализаторах и 
в присутствии иных ядов.

2. Установлено наличие начального прямолинейного участка на 
кривых отравления (активность катализатора против общей концен
трации замедлителя в системе) и отклонение от линейного хода во 
втором участке кривой.

3. Установлено, что кривые активности катализатора против ад
сорбционной концентрации яда на поверхности его также обнару
живают начальные прямолинейные участки.

4. Установлено, что токсическое действие уксусной кислоты на 
каталитическую активность угля больше аналогичного действия сер
ной кислоты, несмотря на большую адсорбируемость серной кисло
ты по сравнению с уксусной кислотой.

5. Наблюдены неравномерные колебания скорости разложения 
'перекиси водорода на активированном угле, лежащие за пределами 
погрешностей опытов. Эти колебания уменьшаются при отравлении 
кислотами, причем с возрастанием концентрации кислоты в растворе 
колебания все больше и больше затухают.

6. Предполагается, что эти колебания являются результатом 
периодического катализа разложения перекиси водорода на активи
рованном угле. Это весьма интересное явление, однако, нуждается 
еще в дальнейшей тщательной проверке.

Кафедра физической химии
Ереванского государственного университета Поступило б X 1951

им. В. М. Молотова
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Հ. t!iu]ppl]jiaG ЬЦ !»• Ն. U.pinGtutijixiGՋՐԱԾՆհ ՊեՐՕՔՍհԴՒ ՔԱՅՔԱՅՈՒՄՆ ԱԿՏՒՀԱՑՐԱԾ ԱԾՈհԽՒ ՎՐԱ
Հաղորդում II. Ջրածնի պերօքսիդի քայքայման կինետիկան 

թթուներով թունավորված ածուխ ի վրա

Ա 1Г Փ Ո Փ П Ь 1Г

Ներկա աշխատություն ը ն վ ի րվ ած կ այ՛ն հարցին, թե թնշ կապ կա 
կաաալիաիկ թու յնի տղսորբցիռն կոնցենտրացիայի ու կատալիզատորի ակ
տիվության անկման միհև: Ս-յղ. նպատակի համար ո ւս ումե ա и ի ր վե լ կ Ջրած
նի պնրօքսիգի քա յքայման սւրսւղութ յւոնր ակտիվացրած ածու ի։ ի վրա։ 
Որպես կատալիտիկ թ ոլյներ օգտաղսրծ վել են քացախական և ծծ մ րական 
թթուները, քանի որ հայտնի կ, որ հիշված թթուները րով աղ и որբվում են 
«թթվածնային» սէծւււխի վրա: Որպես թույներ հիշված թթուները ընսւըր- 
ված են այն սլատճասով, որ 9րի :1 ե 9 Լավ լուծվելու շնորհիվ նրանց կոն
ցենտրացիան հեշտությամբ կարելի կ որոշել թե աղ и ո ր ր ց ի ա յ ի ց տոա9 ու 
հետո ե թե ոեակցիայի ընթացքում։ 1Լյ։:պի::ւ:վ հնարավորություն I, ստեղծ
վում ա ըատհսւյտե / կա ա ալի ղաս: ո ր ածուի: ի ակւո իվութ յունր որպես թույնի 
աղ սորրցիոն կոնցենտրացիայի ֆունկցիա, մի հնսւրավորութ յՈւն, "րից 
զուրկ էր Մեքսսւ ե գ ն իր ուսումնասիրությունների րնթացքում: թացի այգ, 
հնարավորություն Լ ստեղծվու մ հետևել, թե շի՜ փոխվում արղյոր թույ
նի աղ սորրցիան հրածն:!: պեըօքսիղի ներկա յոլթ յտմ ր ::: վերհ ին իս քայ֊ 
ք ա յ մ::: ն մ ա :) ա ՛է: ս: կ : Մեր nt.սու.մստս իրսւթ յունր տվեց հետե րսլ արդյունք- 
ները:

է. Որպես թույն վերցրած ծծմբական և քացախական թթուների 
նե րկայսւթ յամ ր ածուխ ի կատ ա[ իտ իկ ակս: իվութ յունր կտրուկ վ։1,յ1'Լ^ք է 
ըսւյց տալի:: հիշված թթուների էի/էքր կոնցենտրացիաների միջակայքում։ 
Թթաների կոն՛ցենտրացիայի հետագա րս: րձ րաց ։:։ ։l j:g նրանց թունավոր 
տղդեց ու. թ յ ունր նվաղում I;, որպիսի հտ^ւգւոմ անքը հ ա մ ա::լա:::::::: ի::::ն :ւ: մ Լ 
այ/ հետազստողների տվյալներին՝ ուրիշ կա:ոալիղատորների և :::րիշ թույ
ների Նկ:::::: մ'::::!՛ր:

֊. Թթուների սկզբնական կոնցենտրացիայից կաատլիղաւոորի ակտի
վո՛ւթյան կապն արտահայտող գրաֆիկն ունի !.ըկա պարզորոշ արտահայտ
ված մաս. աոաջինը' ո/ղղադիծ անկման, ե եր1լր::րղր' նվաղ թունավոր
ման։ ‘Լերհինր շ1։ղվո::1՝ կ ուղղագիծ րնթացքից։

3. եատալիղա՚տորք: սւկ:ոիվությունր, որսլեո թո: յնի աղոորրցիոն 
կոն՛ցենտրացիայի ֆո։.հկցիա,  նույնպես ու՛նի иկդր՚է:ակւս^ւ ո: ղղտղվւծ :1 ::::/։*

4. Պտլւղված կ, ::ր քւսււ՚սիււսթթվհ թւ:: ՛է:::լվորք: \ ՛է:երղ ր:րծ ո: թ /::: 'է:՛!: ած սւ- 
խի կատալիսէիկ ա1լտիվությւ:ւն վրա ավելի մեծ կ, քան ծծմրական թթվի-
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Ն/ւ, չնայած որ վերջինս ավհԱ. շատ /; ագււորբվում ածոսխի ՛էրա, 
աոա^քւնր։

•5. Նկատված կ, որ ջրածնի սլհրօրսիղ ft րայրայման արագության 
ч/յւ/ տատանումն!։ րր վարձի սխալի սահ մ սւննե ր ի г/ շատ ավելի մեծ են։ Այգ 
է1էւյւււանու1քևերի ա մ պլի սալւլնե րը նվաղում են թ սւնավււրսւլ խթվի ներկա- 
)։" I'։ որրան թթվի կոնցենտրացիան սիսաեմա֊մ մեծանում է, աքն֊
րան այց տատանուԱ1էերն ավելի ու ավելի մարում են։

6. Ենթաւյրվոէմ է, иր ջրածնի պերօրսիղ ի րա յրայսւ. մը ածուխի վրա 
իրենից ներկայացնում կ ւղարբերական կ ա ա ււ> / ի զի մի նոր ւ/եպր։ Այս 
երևույթը կտրիր ունի ավելի մանրազնին հետազոտության։
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ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР 

ijt-J.-lfiup., [•։'.. է, nil,|u. qjunnip. |\/, Д1« ]9б1 ФиЗ.-МаТ., GCTCCTB. И ТОХН. ЯЯукИ՛

ПЕТРОГРАФИЯ

Т. Ш. Татепосян

К петрографии изверженных пород Красносельского 
района Армянской ССРВ геологическом отношении Красносельский район является наиболее слабо изученным районом Армянской ССР. Совершенно недостаточно освещена петрография района, но которой имеются лишь скудные данные, разбросанные в рукописных отчетах.В Красносельском районе, до установления советской власти, н области геологии ничего не было сделано. Краткое геологическое [ описание его мы находим в записках путешественников.После установления советской власти в Армении началось планомерное изучение неисследованных и неизученных районов Арме- (ннн, в том числе и Красносельского района.Исследовательские работы в Красносельском районе проводились,, главным образом Геологическим Управлением Армении, с целью поисков новых месторождений полезных ископаемых и изучения гео- ՜ логического строения района.В 1929 году этот район посетила экспедиция Академии наук СССР под руководством Ф. Ю. Левинсон-Лессинга, имевшая целью изучение гидрогеологии бассейна оз. Севан и соседних с ним районов.Работы в Красносельским районе проводились Е. А. Дьяконовой-Савельевой [1], которая совершила здесь 2—3 маршрута, занимаясь в основном изучением источников.Геология Красносельского района впервые была освещена работами К. Н. Паффенгольца [7], а в последние годы—работами Л. Т. Асланяна [2J.Красносельский район расположен в восточной части Мургузского хребта, который на востоке у вершины Шах-даг соединяется с Севанским. хребтом, а на западе отделяется от Далн-дагского хребта рекой Акстев.В геологическом строении района важнейшую роль играют эффузивные породы, представленные разновидными порфиритами и анде- зпто-базальтами. В западной части района развиты туфовые образования, представленные главным образом туфогенами и туфобрекчиями. 1'мл же сложена низкая часть Гюнейского хребта. Эти породы представлены большим разнообразием разноцветных порфиритов, которые сла- I гают хребет Мургуз и его окрестности. Порфириты Мургуза в большей части окрашены в сине-зеленоватый цвет и производят впечатление Пикритов. Порфириты Красносельского района сильно отличаются



468 T. HL Тзтевосян друг от друга не только окраской, но и структурой. Иногда эти породы мелкозернистые, иногда с хорошо видными порфировыми выделениями, представленные плагиоклазом и авгитом. Хорошее обнажение разновидных порфиритов мы встречаем у открытой каменоломни, где добываются серые, мелкозернистые порфириты для местного строительства.Недалеко от этого места обнажаются серые порфириты с многочисленными крупными призматическими выделениями плагиоклазов белого цвета. В сторону с. Орджоникидзе, на окраине с. Красное из- под потока серых порфиритов обнажается поток черных лабрадоровых порфиритов со столбчатыми отдельностями и коркой выветривания на столбах.Элементы залегания обоих потоков одинаковые, падение на запад под углом 15—17°.Водораздельная полоса части ГюнеЛского хребта почти вся сложена разноцветными порфиритами и андезито-базальтами. Эти породы окрашены большей частью в темносерый, черный и иногда в темнозеленоватые цвета. Простым глазом в них иногда можно отличить порфировые выделения свежих плагиоклазов и авгита.Порфириты, обнажающиеся в долине р. Тарса, сравнительно свежее, чем порфириты в привершинных частях соседних хребтов.Наиболее древними отложениями района являются юрские отложения, которые представлены здесь четырьмя толщами. Первая толща, наиболее древняя, обнажается в долинной части р. Тарса и представлена разнообразными порфиритами, местами гидротермально измененными. Вторая толща, находящаяся в трансгрессивном залегании, представлена темносерыми известняками, встреченными у сс. Чам- барак и Тту-джур и северо-восточнее с. Орджоникидзе. Кверху они сменяются мощной толщей порфиров, туфов и туфобрекчий, слагающих восточную часть Мургузского хребта. На эту толщу трансгрессивно налегает свита разных известняков и песчаников.Верхнемеловые отложения в Красносельском районе представлены известняками, которые распространяются южнее Красносельска н сторону Арданышского полуострова. Известняки эти очень разнообразны и в большинстве случаев имеют псевдоюлитовый характер.Эоценовые образования выражены в вулканогенной фации и представлены порфиритами, андезито-базальтами и всевозможными туфовыми образованиями, содержащими обильную нуммулитовую фауну.Эти породы распространены в большей части южнее Красно- ссльска в сторону Гюнейского хребта и севернее р. Тарса.По данным С. С. Кузнецова (5) вблизи с. Ардан ыш отложения эоцена представлены пуммулитовыми известняками, согласно налегающими на известняки мела.Переход меловых известняков в эоценовые—постепенный.



К петрографии и-зверзкеютых .пород 469Главным тектоническим элементом района К. Н. Паффенгольц [7] считает надвиг, проходящий по СВ побережью оз. Севан. Параллельно ему другой надвиг прослеживается по долине р. Тарса, севернее Красносельска. Далее на восток, по данным К. Н. Паффен- гольца, этот надвиг постепенно затухает. Падение надвиговой плос кости—северо-западное. Существование такого надвига оспаривается рядом геологов.
Петрографическое описание горных пород районаИнтрузивные породы Красносельского района (описанные впер' оые К. И. Паффенгольцем) представлены главным образом габбро- пббро-диоритами, прорывающими отложения всех возрастов до Сред- H.-эоценового включительно. В наших работах [3,4] где затрагивался вопрос возрастных взаимоотношений основных и ультраосновных пород Армении, мы пришли к выводу, что в некоторых районах основ- вы-.՛ и ультраосновные породы имеют верхнемеловой возраст, как, например, в Амасийском районе и на северо-восточном побережье оз. Севан. Однако габбро-диориты как Юиракского(Есаульского) хребта, так и Красносельского хребта, явно прорывают средний эоцен, поэтому возраст их правильно определяется как послесреднеэоце- новый (вероятно, верхнеэоценовый).В районе Красносельска обнажается несложный интрузив. В длину это интрузивное тело протягивается от Чембаракского пере- в.-ла до Башкендского. Большая часть интрузии находится на территории Азербайджанской ССР. Интрузия сложена почти исключительно габбро-диоритами и тяготеет в основном к вершинной части Качал датского хребта.В пределах Красносельского интрузивного тела выходы ультра- основных пород не наблюдаются.Габбро-диоритовые породы по своему минералогическому составу не сложны и отличаются однородностью в минералогическом и, частично, в структурном отношениях.Наряду с массивными однообразными габбро-диоритами, широкое распространение имеют габбро-диабазы и их эффузивные аналоги. Габбро-диориты по своему минералогическому составу относятся к типу обыкновенного габбро-диорита. Эти породы подверглись сильному постмагматическому изменению, а местами также динамометаморфизму.Интрузивные габбро-диориты Качалдагского хребта не везде ясно обнажены, склоны хребта сильно задернованы и покрыты мощным делювиальным покровомВыходы свежих габбро-диоритов встречены юго-восточнее Чем- баракского перевала, почти на водоразделе. Здесь они прорывают вулканогенную толщу юры (?).



470 Т. Ш. ТатевосяиИз-под маломощного аллювиального покрова обнажаются серые крепкие габбро-диорнтовые глыбовые породы: щебень их покрывает весь склон до подножья. Породы эти имеют плотное строение, поверхность их значительно изменена.Выше к водоразделу в этих породах обнажаются серые, сред- незернистые габбровые породы. Поверхностная часть этих пород вы- ветрелая, разрыхленная и при ударе молотком почти превращается в дресву.Под микроскопом свежее габбро имеет довольно простой минералогический состав. Главными составляющими минералами являются плагиоклаз, моноклинный пироксен и в незначительном количестве рудный минерал в виде бесформенных зерен. Из вторичных минералов в значительном количестве присутствует хлорит.
Плагиоклаз представлен коротко призматическими сдвойиико- ванными зернами. Плагиоклазовые призматические зерна обнаруживают зональное строение, причем середина зерен состоит из более основного плагиоклаза и очень часто измененного и замещенного глинистым веществом. Судя по рельефу и положительному оптическому характеру в коноскопии плагиоклаз принадлежит лабрадору.Максимальный угол симметричного погасания Np: (010) в зоне перпендикулярно второму пинакоиду составляет до 32°, что также свидетельствует о том, что плагиоклаз представлен лабрадором. Двойникование плагиоклаза чаще по закону I (010).
Моноклинный пироксен представлен короткопризматическими, бесцветными, слегка зеленоватыми зернами. Призматические зерна пироксена сильно разбиты многочисленными трещинами. Двойная спайность совершенная, почти под прямым углом, погасание косое под углом cNg = 44°, + 2V = 68°, Ng— Np = 0,024 (определено кальцитовым поворотным компенсатором КПК).Значительное место в шлифе занимает хлорит в виде радиаль- нс-лучистых агрегатов, заполняющих промежутки между пироксеновыми и плагиоклазовыми зернами.Структура породы габбровая. Порядок кристаллизации минералов следующий: пироксен и плагиоклаз кристаллизовались почти одновременно, так как у них степень идиоморфизма почти одинаковая: раньше них кристаллизовался магнетит в виде мелких, иногда идиоморфных зерен.Крутые привершинные склоны восточной части Чембаракского перевала обращенные в сторону Азербайджанской ССР, также сильно задернованы. Из-под аллювиально-делювиального покрова обнажаются скалистые глыбовые выходы коренных пород, состоящие из вышеописанного серого габбро. Западнее вершины, расположенной севернее с. Орджоникидзе, выходят те же крупно-кристаллические габбро- диорнтовые породы. Они довольно сильно изменены и разрыхлены. Па восток от этой же вершины характер габбро-диоритов меняется и породы становятся более мелкозернистыми и свежими.



К петрографии изверженных пород 471Нз южпом склоне этой вершины, в овраге средн известняков, в виде стены обнажается крутопадающая сильно трещиноватая габбро- вая дайка меридионального простирания.Юго-восточнее с. Орджоникидзе среди порфиритов имеется конусообразный небольшой холм, который местные жители называют Варданакар’ап. Вся эта вершина представляет собой самостоятельный выход свежих габбро-диоритов. Юго-восточные склоны се нагромождены гигантскими глыбами габбро-диоритов.Против с. Орджоникидзе палевом берегу ручья наблюдается громадно скопление габбро-диоритовых глыб, напоминающих выход габбро-диоритов. Это нагромождение глыб представляет развалины древней постройки из пород вартапакарапских габбро-диоритов.Выходы аналогичных пород наблюдаются вдоль северных склонов в сторону с. Диртлара.На водоразделе между сс. Орджоникидзе и Башкенд наблюдаются выходы габбро-диоритов, которые далее в сторону Азербайджана имеют довольно большое распространение. На этом участке габбровыс породы во многих местах секутся немощными жилообраз- 1шм<1 телами диабаза. Выходы диабазов, прорывающих габбро-диориты, чаще наблюдаются на вершинных частях Башкепдского переел;:, Тут же, недалеко от водораздела, на территории Армянской ССР, обнажаются сильно разрушенные, измененные породы, в которых в виде отдельных округленных обломков сохранились свежие куски габбро-диоритов, по которым и становится возможным их точное определение. Эти породы имеют значительное распространение севернее указанного пункта.Макроскопическое изучение образцов, взятых со склонов водораздельных вершин, а также с других обнажений, показывает сильно? изменение габбро-диоритовых пород.Южные склоны водороздединых вершин покрыты сильно выветрили ми габбро-диоритовыми породами бурого цвета. У подошвы гор эти породы почти целиком превращаются в габбро-диоритовын неотсортированный и плохо окатанный бурый песокՀПоследний приобрел каштаново-бурую окраску вследствие разложения железосодержащих минералов.Под микроскопом наблюдается однообразный характер простого минералогического состава, который рисуется следующим образом: п левые шпаты почти всегда сильно разложены, в некоторых образцах они превращены в глинистое вещество, иногда же полностью превращены в пренит; последний появляется всюду внутри плагио- к.шового контура. Пренит бесцветный, с высоким рельефом и характерными радиально-лучистыми трещинами с отрицательным удлинением. Местами хорошо заметно радиально-лучистое строение пренита.В породах, подвергшихся сильному гидротермальному изменению, кристаллы плагиоклазов пересекаются многочисленными суб- Итс!и.1 IV, № 6—4



М2 Т. Ш. Т.ггеьосякпараллельными трещинами. Эти трещины и трещины спайности заполнены флюоритом.I? гидротермально измененных породах местами наблюдается также процесс альбитизации плагиоклазов по краям зерен, местами образуется также цоизит. В породе иногда наблюдается скопление игольчатых агрегатов бесцветной роговой обманки, рассеянной по всей породе.Таким образом, степень изменения плагиоклазов весьма различна, в большинстве случаев они нацело разложены, причем часто сохраняется очертание кристаллов и на основании этого можно судить о первичной структуре породы. Иногда кристаллы полевого шпата наряду с вышеописанными изменениям распадаются на агрегаты мелких зерен вторичного альбита, заполняющие пространство между пироксеновыми зернами. Из взаимоотношений роговой обманки и альбита следует, что образование альбита произошло после роговой обманки, т. к. игловатые кристаллы роговой обманки внедряются и пронизывают кристаллы альбита. Альбит же является в свою очередь результатом изменения более основного плагиоклаза.
Пироксены всегда в той или иной степени амфиболизированы, замещены почти всегда бесцветным радиально-лучистым амфиболом. В единичных случаях окрашены в слабозеленоватый и зеленоватобурый цвета, причем в последнем случае наблюдается плеохроизм.Моноклинный пироксен присутствует в виде небольших, коротко-призматических зерен диопсида с обычными для него оптическими свойствами, слегка зеленоватый, без проявления плеохроизма, довольно сильно трещиноватый и не содержит включений. Определение показателей на Федоровском столике дало следующие результаты: cNg = 46°, + 2V = 67°, Ng — Np = 0,024.Остальная масса пироксенов почти полностью хлоритизирована. Хлорит с аномальной окраской и в виде чешуек или радиально-лучистых агрегатов, заполняющих пространство между пироксеновыми и плагноклазовыми зернами.При микроскопическом изучении шлифов во многих случаях можно отчетливо различить габбровую, зернистую структуру типичную для габбро, но нередко первичная структура настолько изменена, что ее трудно определить. Это обстоятельство зависит от степени идиоморфизма плагиоклазов, которые в некоторых разностях имеют форму столбчатых кристаллов.Породы с идиоморфными кристаллами плагиоклазов и с боле.е или менее ясно выраженной диабазовой структурой можно выделить в особую группу диабазов.Следует отметить, что вследствие сильного метаморфизма, а также вследствие близости состава габбро и диабазов, нередко довольно трудно различить их друг от друга. Для большинства пород лучше всего подходит название габбро-диорит, для некоторых же разновидностей — габбро-диабаз.



I К петрографии изверженных пород 473
Измененные габбро-диабазы. Как было отмечено выше, эти породы имеют значительное распространение в районе Башкендского перевала. Габбро-диоритовые породы на указанном участке секутся маломощными дайками и линзообразными телами диабаза; простирание этих даек почти широтное, а падение близко к вертикальному. На некоторых, хорошо обнаженных участках, видна резкая граница диабазз с габбро без контактного воздействия. Габбро-диабазы являются дифференциатами одной и той же габбро-диоритовой магмы и представляют последнюю жильную фацию этой магмы.Макроскопически это темносерые или темнозеленоватые породы. От габбро их можно отличить лишь под микроскопом по структуре.В некоторых разностях первичная структура изменена процессами метаморфизма, но, судя по сильно выраженному идиоморфизму полевых шпатов, она близка к диабазовой.Под микроскопом структура породы довольно своеобразная и нехарактерная для габбро-диоритовых пород. Короткопризматические многочисленные призмы плагиоклаза создают сесть, промежутки которой заполнены, главным образом, хлоритизированными пироксенами, хлоритом и другими продуктами разложения и рудным минералом.Плагиоклаз представлен основным андезином, как это можно заключить по низкому показателю преломления, малому углу максимального симметричного погасания в зоне I (010), где Np: (010) = -24 — 26°.Моноклинный пироксен представлен бесформенными трещиноватыми зернами в значительной степени подвергнутыми хлоритизации. Хлорит отличается ^зеленой окраской и аномальными цветами интерференции.Количественное соотношение минералов следующее:плагиоклаз 45%, пироксен 15%,хлорит 25%,рудный минерал 15%.
Гранодиориты и кварцевые диориты. Гранодиоритовые породы п Красносельском районе встречены в одном месте—не доходя до Башкендского перевала со стороны с. Орджоникидзе. Выходы этих пород представлены крупными скалистыми обнажениями. Макроскопически они рсзовато-серого цвета, крупнокристаллические, крепкие. Ввиду задернованности склонов, их взаимоотношения с другими порохами установить не удалось. По геоморфологическим признакам они имеют ограниченное развитие в изучаемом участке и можно предположить, что они связаны с габбро-диоритами постепенными переходами.Под микроскопом это-полнокристаллические зернистые породы, состоящие из калиевого полевого шпата, плагиоклаза, кварца и рого



474 Т. Ш. Татовосянвой обманки. Из акцессорных минералов присутствуют рудный минерал и апатит, а из вторичных минералов—кальцит, хлорит и серицит.В некоторых разностях отсутствует калиевый полевой шпат, и порода скорее всего представляет кварцевый диорит. Это обстоятельство также свидетельствует о постепенном переходе их в габбро-диориты.Плагиоклаз сильно карбонатизирован и изменен почти до неузнаваемости, местами только наблюдаются следы полисинтетического сдвойникования плагиоклазов. В параллельных николях эти минералы буровато-серого цвета с пятнистой поверхностью.
Кварц составляет значительную часть породы и представлен бесформенными трещиноватыми зернами. Трещины заполнены глинистым и карбонатным веществом. Кварц содержит в себе неопределимо мелких размеров твердые частицы. В скрещенных николях проявляет характерное для кварца волнистое погасание. В изотропных разрезах при коноскопии установлен одноосный положительный характер минерала, Ng — Np = 0,009.Из темноцветных минералов в очень небольшом количестве присутствует роговая обманка, но последняя до такой степени изменена (хлоритизирована), что невозможно определить оптические константы. Принадлежность минерала к группе роговых обманок устанавливается тем, что он сильно плеохроичен, имеет косое погасание под небольшим углом и отличается призматическим габитусом. Следы спайности у роговой обманки вогнутые, что говорит о том, что порода подвергалась ката кластическом у воздействию. Об этом говорит также волнистое погасание кварца, отмеченное выше. Из вторичных минералов в значительном количестве присутствует хлорит. Последний почти изотропен и местями обнаруживает слабое двупреломление.
Калиевый полевой шпат (ортоклаз) в некоторых образцах составляет примерно 50% породы, а в других слачаях он находится в ничтожном количестве и заполняет промежутки плагиоклазовых зерен. Калиевый полевой шпат в значительной степени изменен и као- линизирован.
Биотит встречается в мелких плеохроичиых листочках и со- стовляет 5—6%.Структура породы полнокристаллическая, гранитовая, состоящая из плагиоклаза на 45%, измененного полностью амфибола (возможно присутствие пироксена) на 35%, остальная часть представлена различными минералами.Результаты химических анализов Красносельских магматических пород приведены в таблице 1 (аналитик Г. М. Джрбашян). Из приведенных данных видно, что распространенные типы магматических пород Красносельского района как интрузивные, так и эффузивные, имеют аналогичный химический состав. В целом такой состав соответствует габбро-диоритовому промежуточному ряду магматических пород.



К петрографии изверженных пород 475Большое сходство интрузивных, дайковых и эффузивных пород подтверждает мысль о том, что дифференциация основной магмы в Краснасельском массиве габбро-диоритов произошла слабо.
Таблица 1

□кислы
Обр № 7 Обр. № 14 Обр. № 28 Обр. № 30 Обр. № 76

вес
°/о

мол.
кол.

вес
%

.мол.
кол.

вес
°/о

мол.
кол.

вес 
0/0

мол.
кол.

вес
°/о

мол. 
кол.

Sit), 50,10 839 48,16 803 50,00 833 50,10 834 50,60 843
■ TiO։ ьзо 016 2,97 036 1,21 015 0,91 ОН 0,78 010

AfeOj 16,77 165 14,1(1 137 16,73 164 21,37 210 21,31 209

1 &>0։ 2,90 019 5,11 031 2,11 OI2 3,08 019 2,60 016
8,76 122 10,22 141 9,2(1 127 7,11 099 5,16 070

MnO 0,42 006 0,76 010 0,38 006 0,28 003 0,28 004
L Mgo 4,16 101 4,70 117 5,34 132 2,87 072 3,71 092

Cab 7,81 139 8,06 143 8,43 150 7,50 134 8,87 159
Na;O 3,14 0-52 3,72 060 3,90 063 3,68 (ХЮ 2,50 040
K/> 1,57 017 0,62 006 1.76 019 ЬЗО 014 1,10 011
П. H. II. 2,00 — 1,8-1 — 1,10 — 1.80 — 1,98 —
Влага 0,20 — 0,16 — 0,40 — 0,60 —- 1,42 —
Сумма 99,44 1479 100,42 1486 

•
100.86 1521 кх),бз 1336 99,51 1454

Обр. № 7—краскосельский мелкозернистый габбро-диорит.
Обр. № 14—мелкозернистый дзйковый габбро-диорит с. Чамбарак.
Обр. № 28—черный порфирит между Красносельском и с. Орджоникидзе.
Обр; № 30—габбро-диорит с вершины Вартанакарап восточнее с. Орджони

кидзе.
Обр. № 76—габбро-диорит из БашкенДского перевала.

Примечание: при анализе образцов окись и закис։, железа были определены вмес
те. Вместе была определена и сумма щелочей. Нами ли суммарные вели
чины распределены условно, исходя из их соотношения в средних анализах 
аналогичных пород согласно Розеибушу (6).

Числовые характеристики по А. II. Заварицкому

Обр. № 7 Обр. № 14 Обр. № 23 Обр. № .30 Обр. № 76

а 10,0 9,2 11,4 11,0 8,4
с 6,9 4,9 5.6 10,0 11,6
b 22,6 27,8 24,6 16,1 15,4

>8 60,5 58,1 58,4 62, У 64.6
Г 53 52,8 44,0 64,8 52,2
III' 33.2 29,2 37,0 33,3 45.4

•ic* 13,7 18,2 13,2 0 2.5
11 75,3 29,9 76,8 81,1 39,4

Эффузивные породы. Просмотр полутора десятка шлифов из эффузивных пород показал, что они представлены главным образом • порфиритами, достигающими наибольшего развития в Красносельском районе. Порфириты этого района представлены многочисленными ■ разностями. По окраске они то серые, то зеленоватые, черные, бурые, красновато-фиолетовые и других цветов.Юго-восточнее с. Орджоникидзе все вершины и дальше весь хребет до Башкеидского перевала сложены порфиритами светлосе



476 Т. Ш. Татовосянрых типов. Они довольно сильно изменены, трещиноваты, раздроблены.От Красносельска в сторону с. Орджоникидзе всюду обнажаются полевошпатовые плагиоклазовые порфириты. Местами они сильно пористые, пузыристые, серого цвета и реже обнаруживают шаровое выветривание. Порфириты эти содержат многочисленные округленные сплюснутые миндалины или конкреции, выполненные карбонатом и цеолитами.Среди порфиритовых глыб встречаются округленные свежие ядра разрыхленного снаружи порфирита. В этих свежих порфиритах встречаются миндалевидные тела, состоящие из халцедона.Выходы порфиритов обнажаются также на северо-востоке от вершины, севернее Чембаракского перевала в виде небольших глыб зеленого цвета. Юго-восточные склоны Качалдагского хребта сложены плотными порфиритами, ими же составлена вершина г. Качал- даг. Крутые склоны этой вершины, обращенные в сторону с. В. Чем- барак, сложены также этими порфиритами. Их скалистые выходы покрыты маломощным слоем делювиальных отложений.Под микроскопом структура этих порфиритов типично порфировая: вкрапленники представлены крупными зернами плагиоклазов.
У самого Красносельска наблюдается два потока порфиритов— верхний и нижний, каждый из которых имеет значительную мощность. Верхний поток состоит из более светлых и легких порфиритов, а нижний—из черных плотных порфиритов с грубой столбчатой отдельностью. Подстилающий поток черных порфиритов обнажается на незначительной площади, а верхний поток служит карьером для разработки строительных порфиритов.Минералогический состав вышеописанных пород несложный и отличается большим однообразием. Структура типично порфировая, монофировая.Типичные и наиболее распространенные порфириты имеют следующие микроскопические особенности. Порфировые выделения представлены призматическими зернами плагиоклазов с полисинтетическим сдвойникованием, большей частью по альбитовому и, редко, по карлсбадскому закону. Плагиоклазовые вкрапленники совершенно свежие и местами проявляют зональное строение, причем середина зональных зерен, как показывают измерения угла симметричного максимального угасания, имеют более основной состав, чем периферия.Судя по рельефу и симметричному максимальному погасанию в зоне, перпендикулярной к плоскости (010), Np: (010), равной 30°, плагиоклаз представлен лабрадором 50 номера. Основная масса породы пелитовая, состоит из мелких лейст плагиоклаза поздней генерации, рудного минерала и мелких зерен роговой обманки, почти полностью хлоритизированных.



К петрографии изверженных пород 477Из акцессорных минералов, в виде включений в плагиоклазы, встречаются апатит и рудный минерал.Порфириты, которые обнажаются непосредственно ниже здания красносельской школы, отличаются обилием и крупностью плагиоклазовых зерен.Под микроскопом они отличаются от предыдущих порфиритов тем, что содержат и моноклинный пироксен. Последний представлен авгитом с короткопризматическими зернами и хорошей спайностью явно пироксенового облика.Поперечные разрезы пироксенов имеют восьмиугольную форму г-и призматическую спайность под углом 87°. Из таких восьмиугольных поперечных разрезов видно, что призматические грани у пироксенов развиты сильнее, чем цинакоидальные. При нормальной толщине шлифов цвета интерференции у моноклинных пироксенов доходят до второго порядка; Ng—Np=O,O24, cNg=48°.В основной массе этих порфиритов изобилуют мелкие зерна йшроксёна второй генерации, а также мелкие зерна рудного минерала Среди порфиритов особенно интересны те, которые обнажаются “/на участке Красносельск—Орджоникидзе. Здесь встречаются некоторые разновидности порфиритов—сверху они более свежие и пористые; это—порфириты верхнего потока, мало отличающиеся от обнажающихся ниже порфиритов красносельской школы.Севернее с. Орджоникидзе на водораздельных вершинах не- чбольшое развитие имеют обломочные породы, состоящие из порфиритов и туфов. Толщу этих обломочных пород подстилают коренные порфириты. Падение толщи на ССВ под углом 25°.
Выводы1. Интрузивные габбро-диоритовые породы Красносельского района по своему облику и минералогическому состав}' не являются аналогами габбровых пород северо-восточного побережья оз. Севан.2. По существующим литературным данным и по нашим наблюдениям габбро-диоритовые породы имеют верхнеэоценовый возраст.3. Красносельская габбро-диоритовая интрузия совершенно мало дифференцирована и сильно изменена постмагматическими процессами.4. Контактовые воздействия габбро-дибритовых пород на вмещающие породы выражены слабо.5. Как интрузивные, так и эффузивные породы имеют примерно аналогичный химический состав и принадлежат к тихоокеаническому типу пород.

Институт геологических наук Поступило 30 VI 1951
АН Армянской ССР
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I’*՝. 7». H’nitjb'InnjaiG

ՃԱՅԿՍԼԿԱՆ ՍՍՌ ԿՐԱՍՆՈՍեԼՍԿհ ՇՐՋԱՆՒ ՃՐԱՅՒՆ ԱՊԱՌՆեՐԽ 
ՊԵՏՐՈԳՐԱՖԻԱՅԻ ԱՌԹՒՎ.Ա 1Г Փ Ո Փ (I I» Մ

/‘նչպես հայտնի Լ երասնոսելսկի շք՚ջ՚սնր հանդիսանում /, դեո լիդիա
կան էոեսակե ա ից Հայկական 11Լ!11'֊ի ա մ ենք ի ց քիչ ուսուէքեաս  իրվւսե շրջւււնր ։ 
4րաս նոսելսկի պեարււդրաֆիտյի մասին մի քանի կցկտուր ւոեղեկություն, 
ներ կան որոշ ձեււադիր սւշիւսւտւււ թյուններում։ Որոշ տեդեկա թյուններ 
կան նաև այն հեղինակների աշի։ատո։թյռններում, որոնց մենք հիշտաա- 
կում ենք դրականության ցանկում։ 4 րասն ոսե ) սկ ի դեււլոդ իսւկան ոէսում֊ 
նա и իրսւթ յ սւն ը վերարերոէմ /, սովետական շրդանին։ Մ ինչե Հոկաեմրեր֊ 
յան ոևոլոլ ցիան այդ մասին կային միայն ճանապարհորդների
կցկտուր սւեդեկո։ թ յուննե ր ։

4 րասնոսելսկի շրդանի դե ո լո դ ի ա կան կւաւ ուց վածքում կարևոր դեր են 
իււսղում էֆուզիվ ապւսոները— զանազան պորֆի ր ի տնե ր ը և անդեզիսւսրա- 
ղալաները։ (ւրհանի արևմտյան մասում տարածված են տուֆերը ե տուֆոբ- 
րեկ\ ի in ներր ւ

ևր ա սն ո ււե լոկի պորֆիրիտներն "՛չքի են ընկնում իրենց դույների և 
սւորա կւոու. րային աո անձն ահ աա կո ւ թ յ/ւ։ ննե րի րաղմ ադանէււթ յա մ րւ Պ„րֆի. 
րիւոների որոշ տեսակներ ՕդտադՈրծվում են որպես տեղական քավորւսկ շի
նանյութ։ ևրսւււնսսելսկի շրդանի ամենահին նսավածքներր յարայի հասա
կի ենւ ներկայացված ւլա՚հ ա զան պո ր ֆի ր ի տնե ր ո վ և կրարարերովւ և րաքւռ 
րերով են ներկայացված նաև վ ե ր ի՜հ կավճի հաււակի աս ւս9 ա ց ։ււ!1եե ր ր է Ijtt- 
ց են ի հասակի ապաոներր ներկայացված են պո րֆ ի ր ի տնե ր ո վ ւ անդեղիէՈՈ- 
րադալտներով և ւոու ֆերււվ։

ևրտսնոսելսկի շրհանում ինւորսւզիվ տպաոնե րր ներկայացված են 
դտրրոներով, դարրո֊դ իորիտներով, որոնք ունեն վերին կոցենի հասակ։
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Գտրրո, դարր// դիորի/ոային ապառներն իրենց մ ինե րա քող ի ակտն 
կազմով րարղ չեն /հ ունեն սովորաբար մ ի ա и/և ո ակ и ա րէէ։ կտուրա: Գար֊ 
ք՚՚՚է իռր իսէէո յ ին ինտրէէւզ ի վ մ///ր№/Էւ տարրեր մասերում մեծ ու. մանր դե/֊ 
քերի ձևով մերկանում են դարրո֊դիարտղներէ

Գարրոների և դարր ո- դ իո րի t/ւնևրԷ՛ միկրոսկռպիկ ո / ո n / Hit ա и ի ր tit Է.) յ // 
V JH է տայի/ւ, որ նրանց դլիւսւվոր կազմիչ միներւպներն են հանդի֊ 
VnAinttl' մոնոկլինային ոք ի ր ոք ււենն ե ր ր և հիմքային ու չեզոք պլաղ ի ոկլազ֊ 
Ч-|’р. ‘/ւ/ւնքայք/ն միներաքն ե ր/t աննշան պարունակությամբ։

Այո ապառներում րա (րա յ մ ան մ ին1։ րսւքնե ր ից հաճաիէ և ր ա վ/ռկտն ա ֊ 
շուտ հանդիպում է քլորիտր, որը ներկում Լ ապաոներր fJnt.jf կան/и֊ 

շա/էրէւն գույնով։ Տացէ։ դարրււնևրից ե դ։։։րրո֊ դիորիտներից աննշան մե֊ 
հոէէյուն ունեցող տե ։/ ա մ ա ո ե րա մ երևան են դալիս ն ահ դրսւնող իորիս։֊ 
ներ ե կվարցային դիորիտնևր։ Վերջիններս հանդ ի պո/ մ են 0ր$ոնիկիձե 

'ւեպէւ արևելք ղսյսւթյուն ունեցող ավերակների շրջակայքում։ 
Այս աննշան տարածում ունեցող ղրանոդ իոր իտները և կվարցային դիո֊ 
plt/ոներր գարրո֊ւլ իորիտներ էւ հևա կապված ևն աստիճանական անցում ով/

Հեղ է՛նակր հանդում է ՜էետևյալ եцրч/կացոt ի}յու "li^iերէ/1
1. ^րասնոսելսկ/ւ 2ր^ս,նԷէ թե' ղ ա ր րոնև ր /ւ և Է1 ե' դա ft ր ո֊ դ ի ո ր ի տն ե ր ր 

օք/սնր համարում են նու֊յն աի/դԷ/ ապառնե ր, ինչոլիսիք f,“ii Սևանի հ րււ֊ 
էխւ-4/ր1ւ1դյան ավւերէ/ դարրոներր / Սակայն հեդինակէւ կատարած հեւոադո֊ 
ЫЧ է1յ/ոններր ցույց են տալիս t որ այդ ապաոներն իրենց հասակով և 
ր^տյէււււէ տարրեր ևն Սևանէ/ հէւifքայfAi ապառներից։

2. Հեղինակի/ ւյ ի աոդո/թ յու՚հները ՜՝ ա // ա /// ա ո /./!՝ են նաիէոր/ք հե/ո/ւ/դո֊ 
/սւպների կտրծ իր՚հ այն մասին) //ր 4րասն/t/iL///կէ/ ին/որուղիվ ապաոներն 
П/նեն վերին էյոցենի հասակ։ \

3. 11րասնոսևլսկքւ դւռրրո֊/ք իպւ իտային ին/ո րուղէ/ան շա/ո մ է/ ա -
4յ"ւ/քսյ/լ է, քիչ կ դվւֆերենցացված և ա//լա//՝!/եր'<՛ Լլ ի/իս/ո ւէ/ովւսիւ/էած են 
մ/ոմադմտս/իկ պրոցեսների աղ/քեցա թյան /ոակ։

4. ինսւրւ/ւղիւէ ապաոներէւ կոնտակտային վ։ով/ււի։սւթ յուննե րը շատ 
սւն^.սյ'« են»

3. /‘նչպևռ ինտրուդիվ, նու յնպես և է!իուղիվ ապաոներն ունեն միա- 
սես/է/կ ր իմ ի ակտն կ /// ղմ //1 թ ( ո / ն և համ Ш պտտա է/իէ անում են Խաղաղ Օվ'' 

lltl յան տիպի հիմքи/ յին ա ւ/ք ա // ՛է/երին։
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МЕХАНИЗАЦИЯ СТРОИТЕЛЬНЫХ РАБОТ

М. В. Касьян и И. А. Тер-Азарьев

К вопросу получения плит из артикского туфа методом 
дисковой распиловки

Замечательные декоративные качества туфов Армянской ССР 
используются в настоящее время недостаточно ввиду отсутствия 
промышленных способов получения облицовочных плит.

Наличие технологически продуманного принципа получения плит 
любой толщины из туфов открыло бы широкие перспективы исполь
зования их в качестве облицовочного материала зданий как в Армян
ской ССР, так и за се пределами.

В настоящее время существует два основных метода получе
ния плит: распиловка штрипсами и пильными дисками.

Первый из этих методов весьма трудоемок, мало производите
лен и не может быть рекомендован по технико-экономическим со
ображениям; второй метод, весьма разумный со всех точек зрения, 
не получил распространения в основном из-за отсутствия данных ре
жимного характера. Отсутствием этих данных и объясняется быст
рый выход из строя режущей части станков системы Коваленко, 
карьерных машин лауреата Сталинской премии Столярова и лауреа
та Сталинской премии Зильберглита, работающих по принципу дис
ковой распиловки.

Принципиальное отличие метода дисковой распиловки от тор
цевого фрезерования, заключающееся в том, что в первом случае 
имеет место несвободное резание, а во втором —полусвободное, пос
тавило вопрос о специальном изучении метода дисковой распиловки.

Настоящая работа посвящена вопросу установления оптималь
ных условий дисковой распиловки артикского туфа, с прочностью 
на сжатие асж= 125—140 кг}см?.

Вопрос изучался одновременно в двух направлениях:
а) в направлении установления наиболее стойкой марки твер

дого сплава;
б) в направлении установления рациональных режимов резания 

(скорости, подачи).
Конструкция диска была осуществлена таким образом, что 

давала возможность быстрого съема и крепления резцов. Помимо 
этого, имелась возможность одновременной работы двумя, тремя 
или четырьмя резцами. Одн<.к. = 300 мм, ширина В= 16 мм. Для вы-
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хода резцов с обеих сторон диска, резцы устанавливались по разные 
стороны от центральной плоскости перпендикулярно оси вращения. 
Перекрытие резцов происходило лишь в средней части на неболь
шом участке. В гнезда диска одновременно зажимались резцы ар
мированные твердым сплавом разных марок. Это обеспечивало сох
ранение аналогичных условий для различных резцов.

Сравнительному испытанию подверглись твердые сплавы ВК-3, 
ВК-6, ВК-8 и наплавочный сплав следующего химического состава:

Мп — 13—17%: Сг = 16-20%; C = 8-10%;Si< 3%, осталь
ное Ге. Твердость наплавки на резце составила R с— 58—61.

Резцы имели следующую геометрию: у=0, а=12°, а1 = 12°, 
г=0, 9=0, 9: =6°.

Прежде всего необходимо было установить режущие свойст
ва наплавочного сплава, как более дешевого, для чего на диске 
были одновременно установлены 2 резца, из коих одни был наплав
лен указанным выше сплавом, другой—твердым сплавом марки ВК-8. 
После обработки поверхности в 0.06 лН при V = 106л*/лп«. и 
Sz =0.5леи зуб, износ по задней грани первого из них составил 5 мм, 
а второго — всего лишь 0,05 мм, т. е. износ твердого сплава мар
ки ВК-8 оказался в сто раз меньше износа наплавочного сплава.

Повторные испытания при V=50 м/мин. и Sz = 0,5 жж/зуб под. 
твердили эти данные.

Как показали исследования, проведенные Л. А. Акоповым [1] н 
Р. В. Акоповым, инструментальные стали марок У-8, У-12, РФ-1 
и специальные чугуны при обработке туфа фрезерованием подвер
жены износу почти такого же порядка. Таким образом, низкая из- 
носоупорность наплавочных твердых сплавов, а следовательно, их 
низкие режущие свойства исключают возможность применения их 
в камнережущей промышленности.

Режущие свойства инструмента при обработке камней, как 
это доказано ранее [2], являются функцией режимов резания, и в 
первую очередь скорости резания и подачи. Было отмечено, что ин
тенсивность износа инструмента по задней грани может служить по
казателем его режущих свойств.

Для выявления влияния скорости резания и подачи на режу
щие свойства инструмента при дисковой распиловке, изучался износ 
при следующих условиях:

а) при постоянной подаче скорость изменялась от 106 mi мин. 
до 540 м мин.\

б) при постоянной скорости резания подача изменялась от 
0,25 леи, зуб до 2,5 лЕи/зуб.

Износ замерялся как по главной задней грани- Д._., так и по 
вспомогательной ձ3 и задней грани вершины 14. Помимо этого, за
мерялся отход главной режущей кромки /и — I, отход вспомогательной 
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:ущей кромки Z'H —Z'н отход вершины с!п — d. Последние заме- 
осуществлялись по известной методике [2j.

На фиг. 1 и 2 приведены кривые протекания износа резцов по 
ней грани Д2> армированных твердыми сплавами ВК-8 и ВК-6.

Фиг. 1

I
Գւ

1

/7о£ерхностб прот/ла

Фиг. 2

Как видно из приведенных кривых, с возрастанием поверхности 
пропила износ возрастает с постепенно уменьшающейся интенсив
ностью, причем износ резцов с пластинами ВК-8 и ВК-6 протекает 
одинаково.

Зависимость износ—скорость приведена на фиг. 3 и 4 из кото
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рых видно, что с увеличением скорости резания до определенного 
предела величина износа уменьшается. Дальнейшее увеличение ско
рости вновь увеличивает износ. Зона скоростей, характеризующаяся 
наименьшими значениями износа, является оптимальной с точки 
зрения работы инструмента. Эта зона в наших условиях имеет пре
делы 200—459 м мин.

Спорость резания (f м/нин.

Фиг. 3

Скорость резании Մ м/мин.
Фиг. 4

Характерно отметить, что в процессе экспериментов, вершина 
резца, оснащенного твердым сплавом ВК-3, несколько раз выкра
шивалась.

На фиг. 5 приведены кривые А2 —Sz для резцов армированных 
твердыми сплавами В К-6 и ВК-8, работавших в паре, а на фиг. 6—; 
кривая отхода режущей кромки /и — I с изменением подачи на 
зуб для резца с пластиной ВК-8.

Как видно из кривых, с увеличением подачи износ уменьшается.
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Уменьшение износа с увеличением подачи вполне понятно, т. к. 
личение подачи уменьшает путь трения резца.

На основании полученных данных можно определить машинное 
■ня обработки 1 и’ плит.

/7о дач a Տշ мм/зуб.

Фиг. 5

Минутная производительность стенда в ч- плит может быть 
вставлена так:

Q=n-Sz -z (1------ Ун(к- !)• 10՜° м\ 
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где п — число оборотов диска в минуту,
ՏՀ — подача в мм на один зуб,
z — число однотипных резцов на диске,
Լ — длина распиливаемого камня,
11 — высота камня,
к — число одновременно работающих дисков,
у — врезание диска, определяемое из выражения:

У = J/TF(D^H);
D — диаметр диска в мм.

Тогда машинное время обработки 1 м? плит будет:

Т — --1 и - Q •
Так, например, при D=1000.k-«, Sz — 2,0 .ил/ 'зуб, 7=10, L=500 ял 

И—400 мм. и к-----2, Тм =3,1 мин при условии, что число оборо
тов диска п = 80, т. е. резание происходит со скоростью 250 м. мин., 
что лежит в зоне оптимальных скоростей. При работе 4 дисками 
Тм = 1,03 и т. д.

Проведенная работа разрешает сделать следующие выводы.
1. Стойкость наплавочных сплавов, как, и инструментальных ста

лей, чрезвычайно низка, что исключает возможность их использо
вания в камнережущей промышленности.

2. Из наиболее распространенных марок отечественных твердых 
сплавов наилучшие результаты показали карбид-вольфрамовые 
сплавы ВК-6 и ВК-8. В случае наличия в туфе большого коли
чества твердых включений следует применять твердый сплав марки 
ВК-8 и другие более вязкие твердые сплавы на той же основе.

3. Методом дисковой распиловки практически возможно полу
чать плитки артикского туфа толщиной от 5 мм и выше.

4. Оптимальная зона скоростей лежит в пределах 200—450 
м.мин. Однако при обильном количестве твердых включений в ту
фе нужно рекомендовать снижение скорости резания вплоть до 
60 м/мин.

5. С увеличением подачи на зуб износ инструмента уменьшает
ся. Это дает право работать с максимально возможными подачами, 
допускаемыми конструкцией инструмента и механизма в целом, что 
может компенсировать рекомендуемое выше снижение скорости ре
зания. Однако надо учесть, что с увеличением подачи ухудшается 
обработаная поверхность.

Институт строительных материалов Поступило 16 XI 1951
к сооружений АН Армянской ССР
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НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

Г. О. Кирншян

Ливни, обусловившие значительные паводки на реке 
Гетар в 1950 г.

Интенсивные осадки нередко причиняют большой ущерб народ
ному хозяйству. Особенно значителен этот ущерб при выпадении 
сильных ливневых осадков в бассейнах малых горных рек или су
хих логов. В течение короткого промежутка времени за счет выпав
ших осадков формируется паводок катастрофических размеров, ко
торый на своем пути затопляет территории и разрушает сооруже
нии, особенно когда он имеет характер водокаменного потока.

Наглядным примером могут служить паводки на небольшой 
горной реке Гетар. являющейся притоком реки Раздан. Нижнее те
чение реки Гетар находится в пределах города Еревана. Во время 
паводка размываются берега и русло реки, / вода затопляет обшир
ные пространства, и при соответствующих условиях ливни вызывают 
сильные паводки селевого типа. Валувы громадных размеров запол- 
hsiot русло реки, которая выходя из берегов, затопляет улицы и 
разрушает дома города. *

Один из таких селевых паводков имел место 25 мая 1946 г. [1,2]. 
Несколько меньших размеров селевые паводки наблюдались на той 
же реке во второй половине дня 12 мая и в ночь на 4 июня 1950 г.

Указанные паводки н ряд других, которые имели место на этой 
реке за последнее столетие, вызвали интерес к вопросу о причи
нах, обусловливающих эти паводки, с целью разработки мероприя
тий по борьбе с ними.

Процесс возникновения ливня 25 мая 1946 г. и площадь рас
пространения осадков как по всей территории Армении, так и по 
бассейну реки Гетар рассмотрен отдельно. В данной работе постав
лена цель—выявить условия образования ливневых осадков и опре
делить площади их распространения в период паводков 12 мая 
u I июня 1950 г. Это позволит построить гидрографы наблюдав
шихся паводков.

В период с 11 по 12 мая в нижней половине тропосферы 
нлело .место меридионально преобразованное высотное деформацион
но- поле. Ложбина депрессии была направлена на Кавказ и Черное 
Поре (фиг. Iе).

• На карте сплошные липни изображают изогипсы абсолютной топографий 
1<Х> «о ппперхностн, пунктирные—изогипсы относительной топографии иди изотер* 
ku средней темпера!уры слон воздуха между 500 мб и 1000 .иб поперхностнмн.
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Над Закавказьем имела место адвекция холода.
По наземной карте утра 12 мая выявлено, что холодный 

фронт днем 12 мая прошел по центральным районам Армении.
Обе воздушные массы были достаточно богаты влагой.

Фиг. 1. Термобарическое поле в тропосфере за утро 12, V 1950 г.

В таблице I приведены значения приземной относительной 
влажности воздуха в процентах по ряду пунктов Армении. Относи
тельная влажность воздуха и высота уровня конденсации над по
верхностью земли вычислена для момента максимальной темпера
туры воздуха.

В последней графе приведены количества осадков, наблюдав
шиеся днем.

Таблица 1 характеризует условия влажности и осадков в ряде 
районов Армении в периоды, когда эти районы были заняты пред- 
фронтальной теплой воздушной массой (10 и 11 мая) и когда 
они были под влиянием зафронтальной холодной воздушной массы 
(12 мая).

Из таблицы видно, что в течение всего периода относительная 
влажность воздуха была очень большая, в преобладающем числе 
случаев—выше 60%. Соответственно были низки уровни конденсации.

Из приведенных случаев 40% наблюденных уровней конденса
ции были ниже 500м и 90%—ниже 1000 .и над поверхностью земли. 
Высота уровня конденсации ни в одном из пунктов не доходила 
до 2000 м.
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Таблица է

в 
в i

Название
пункта

Относительная 
влажность воз

духа в процентах
Высота уровня 

конденсации в .и
Количество осад

ков с 7 до 19 часов 
в мм

10 V 11/V 12 V 1С V 1I.V 12/V 10,'V 11/V 12/V

1 Калинина 73 89 78 550 220 430 4,1 17,1 8,3

2 Ленинакан 63 77 70 8Ю 180 770 2,5 21,6 7,5
3 Aparaц в/г 81 94 98 330 по 40 1,6 17,3 18,0
4 Anapait 67 * 75 81 680 520 380 4,0 9,0 15,1
5 Дилижан 45 76 88 740 490 230 1,0 4,Ь 16.2
6 Семсновка 90 67 82 180 720 330 1,6 6,0 20,9
7 Се пан 74 62 78 490 840 440 8,5 3,9 22,1
8 11. Ахта 69 71 83 630 610 32о 6,5 3,8 19,7
9 Ереван 56 44 61 1030 1510 920 1,0 1.0 14,3

10 Горни 58 35 68 990 1870 Tflo 1,6 0,8 2,2
11 Егвард 59 54 68 950 1110 720 7.0 2.5 10,6
12 КошаОулаг S3 74 85 320 540 2/0 11,2 14,8 12,3
13 Арагац ж.д. 61 74 67 890 560 730 3,2 6,7 3,5
14 В. Тал ни 68 59 68 680 940 700 3,2 6,1 4,5

Количество выпавших осадков очень хорошо согласуется с вы
сотой уровня конденсации. В каждом районе в течение рассмотрен
ного периода иаинисшему уровню конденсации соответствует наи
большее количество осадков.

Для представления распределения температуры воздуха с вы
сотой построены кривые температуры. Эти кривые построены по 
данным одновременного утреннего радиозондирования атмосферы 
в пункте Тбилиси, где уже распространился холодный воздух, и 
в пункте Ереван, где утром 12 мая еще не проходил холодный 
фронт и район был под влнянем теплой воздушной массы. Разность 
между температурами этих масс в свободной атмосфере не превы
шала 7*.

Вертикальный градиент температуры в слое между 3 и 5 км 
над уровнем ’моря, т. е. в слое, который находится вне влияния под
стилающей поверхности, был равен в холодном воздухе 0,55°, а в 
теплом воздухе—0.47 на 100 ж. В приземном же 1,5к.*< слое верти
кальный градиент температуры в холодном воздухе был равен 0,50°, 
а в теплом воздухе—0,64° на 100*.

По способу Орловой [3] восстановлены кривые стратификации 
для момента максимальной температуры воздуха у поверхности земли.

Днем вертикальный градиент температуры в первом 1,5/смелое 
в холодном воздухе равен 0,58°, а в теплом -0,85° на 100л.

♦ Температура воздуха приводится по Цельсию.
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Таким образом, вертикальный градиент температуры приземного 
слоя в теплой воздушной массе был выше, следовательно, ее стра
тификация была неустойчивее стратификации холодной массы. При
земная неустойчивость, в условиях одновременной неустойчивости 
всего слоя воздушной массы, обусловила внутримассовые ливневые 
осадки и грозы на территории, находящейся пол влиянием теплой 
воздушной массы задолго до приближения холодного фронта. Про
хождению холодного фронта предшествовала зона сильных ливне
вых осадков и гроз, которые продолжались и при его прохождении.

Фиг. 2. Изогиеты ДОЖДЯ за день 12, V 1950 г.

В зафронтальной холодной воздушной массе наблюдались слабые 
осадки, которые постепенно прекратились. В силу влияния орогра
фии, осадки на разных склонах горных препятствий выпали неравно
мерно. На территории Армении выделились отдельные области очень 
сильных осадков, выпавших на северных склонах широтно направ
ленных горных хребтов, т. е. на их наветренной стороне, а также 
на равнинах. С подветренной же стороны горных препятствий наблю
дались области с небольшим количеством осадков. То же имело 
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место и на водной поверхности озера Севан. Холодный фронт в ночь 
на 12 мая медленно проходил по северным районам Армении, а во 
второй половине дня 12 мая он прошел по центральным районам 
Армении.

На фнг. 2 представлена площадь распространения осадков за 
время с 7 ч. до 19 ч. 12 мая. Цифры у изогиет обозначают ко
личество осадкой в мм. Эта карта дает наглядную картину харак
тера выпадения осадков в обеих воздушных массах, а также влия
ния орографии на выпадение осадков. Большой суммой осадков осо
бо вы хеляетс? горный массив Лрагац. Бассейн озера Севан выделяет
ся как район с малым количеством осадков. Совершенно другая 
картина наблюдается па наветренной стороне Гегамского хребта, 
которым бассейн озера отделяется от бассейнов рек Раздан и Гетар.

Осадки, выпавшие до и при прохождении фронта, во второй 
половине дня 12 мая вызвали паводок на р. Гетар. Этому способ
ствовало также выпадение вяутримассовых осадков в предшествую
щий период, что обусловило значительное увлажнение почвы в бас
сейне реки.

На фиг. 3 приведена карта дневных изогиет 12 мая, харак
теризующих распределение осадков по площади бассейна р. Гетар. 
Этими осадками был вызван селевой паводок. Предложенная карта 
позволяет приближенно оценить среднее количество осадков как по 
всему бассейну, так и по отдельным логам, находящимся в его 
пределах.

Для полной характеристики осадков необходимо определить их 
интенсивность, что можно получить по записям самописцев дождя. 
В рассматриваемые периоды в бассейне р. Гетар не было записей 
самописца дождя. Имелась запись только в пункте Н. Ахта, который 
расположи значительно севернее бассейна р. Гетар.

Известно, что интенсивность ливневых осадков в течение даже 
очень малого промежутка времени может колебаться в широких 
пределах. В результате может оказаться, что значительная часть 
измеренных осадков могла выпасть в течение очень короткого про
межутка времени, хотя общая продолжительность осадков могла 
быть большой.

В качестве примера можно привести осадки, наблюдавшиеся 
днем 12 мая 1950 г. в пункте И. Ахта. Дождь наблюдался с 
7 час. 40 мин. до 12 час. 10 мин. и с 14 час. 10 мин. с кратковре
менным перерывом до 15 час. 50 мин. Общая продолжительность 
осадков составляет 5 час. 40 мин., а их количество— 19,7мм. Следо
вательно, средняя интенсивность дождя получается 0,58 лслс/10 мин. 
Эти осадки можно рассмотреть как два отдельных дождя и тогда 
выявляется, что в течение первого дождя выпало 62% всего коли
чества осадков, а остальные 38"'„выпали в течение второго дождя. Про
должительность первого дождя равна 4 ч. 30 мин. (средняя интенсив
ность— 0,45 мм.10 мин., а максимальная интенсивность—0,98.им! 10 мин).



494•Г. О. Кирищян

Продолжительность второго дождя была 1 час К) мин. (средняя 
интенсивность — 1,07 .«.«10 мин., максимальная интенсивность — 
1,65 мм/10 мин.). Таким образом, становится очевидным, что эти два 
дождя, количества которых измерены вместе, совершенно различны 
подхарактеру и недопустимо строить кривую дождя по его средней 
интенсивности.

Фиг. 3. График осадков в II. А.хте к изогиеты Дождя за лень 12/V 1950 г.

Днем 12 мая 1950 г. в бассейне р. Гстар также наблюдались 
два отдельных дождя: один в первой половине дня, а другой—во 
второй половине. По визуальным наблюдениям в пункте Ереван 
первый дождь был малоинтенсивный, имевший место с 7 час. до 
10 час. 45 мин., а второй дождь—очень интенсивный, наблюдавшийся 
с 14 час. до 15 час. 45 мин., с небольшим перерывом.

Поскольку процесс возникновения осадков в Н. Лхте и бассей
не р. Гетар один и тот же, а также потому, что судя но имеющим
ся наблюдениям, характер дождя примерно тот же, ход осадков для 
всего бассейна принят таким, каким он был в II. Лхте (фиг. 3).

Синоптическая ситуация периода с 2 по 4 июня 1950 г. почти 
аналогична ситуации рассмотренного выше периода.
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В данном случае, также вследствие меридионального преобра
зования деформационного поля, в нижней половине тропосферы над 
Европейской территорией Союза наблюдалась глубокая депрессия 
с ложбиной, направленной на Переднюю Азию и Кавказ.

Над Кавказом имела место адвекция холода (фиг. 4).

Фиг. 1. Термобаричсскос ноле п тропосфере за утро 3/VI 1950 г.

По наземной синоптической карте выявлено, что холодный 
фронт 2 июня прошел по территории Армении, обусловливая 
ливневые осадки и грозы. После прохождения фронта наземные 
температуры понизились па 4—6®. Благодаря непрерывному поступ
лению более свежих холодных масс воздуха понижение температуры 
продолжалось. В конце Зив начале 4 июня по центральным 
районам Армении прошел второй холодный фронт. В течение рас
сматриваемого периода общее понижение температуры воздуха до
стигло 8—10'. По построенным кривым стратификации выявлено, что 
теплый воздух достигал высоты Зкм над уровнем моря, а над ним 
до больших высот была распространена холодная воздушная масса. 
Вертикальный градиент температуры в слое воздуха между 3 и 5л'.и 
над уровнем моря 3 июня над Ереваном был равен влажноадиаба
тическому. В приземном же 1.5/сл слое за утренние часы верти
кальный градиент температуры в холодном воздухе был равен 0,62° 
па 100м, а в момент максимальной температуры он достиг 0,87° на 
100лг. т. е. величины, почти равной сухоадиабатическому градиенту 
температуры. Следовательно воздушная масса была сухо- и влажно-
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հ-jW 44лм՝ Հ5*օռ <tS*3O‘ հտ^օօ' 4s°so'

45*30' M'jff' 4SW Հձ-ձօ' ՀՃ՚ՅՕ 46‘5G

Фиг. 5. График осадков н Н. Ахте и изогиеты дождя за ночь на 4/V1 1950 г, 

неустойчива, что при прохождении фронта обусловило сильные 
осадки.

В таблице 2 представлена относительная влажность воздуха и 
высота уровня конденсации над поверхностью земли при максималь-

Таблица 2

u/u

Название 
пунктов

Относительная 
влажность воз
духа в процентах

Высота уровня 
конденсации в м

1 Севан 78 440

2 Н. Ахта 80 400

3 Ереван 62 900

4 Гарии 74 550

5 Егвард 52 1230

6 Коша бул аг 81 370

7 Арагац ж. д. 64 840

8 В. 'Галин 72 590-

9 Гарновит 81 380
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ион температуре за 3 июня 1950 г. для пунктов центральной части 
Армении. Из таблицы видно, что влажность воздуха во всех пунктах 
была выше 50% и соответственно высота уровня конденсации была 
низка.

На фиг. 5 представлена площадь распространения осадков по 
всей территории Армении в период с J9 час. до 7 час. 4 нюня.

Фиг. 6. Изогиеты дождя за ночь па I/V121950 г.
t

Резко выделяются области больших осадков на наветренной стороне 
горных препятствий, в том числе и Гегамского хребта. Эти осадки 
ночью, сразу же. после их выпадения, обусловили паводок на р. Ге- 
тар. Почва в бассейне и в данном случае была значительно увлаж
нена предшествующими осадками, что также способствовало форми
рованию большого паводка.

На фиг. б представлена карта ночных осадков в бассейне р. Ге- 
тар, которая позволяет определить среднее количество осадков в 
отдельных частях бассейна. Из-за отсутствия в бассейне реки запи
сей самописца дождя были использованы данные наблюдений в пунк
те Н. Ахта, на основании чего построен ход осадков для всего рас
сматриваемого бассейна.
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Карты осадков, построенные, как для всей территории Армян
ской ССР, так и, в частности, для бассейна р. Татар, позволяют раз
решить ряд гидрологических задач. К числу их относятся: проекти
рование гидрографов наблюдавшихся паводков, вычисление коэффи
циента стока в отдельных бассейнах рек и т. п.

Водно-энергетический институт
Академии наук Армянской ССР

Поступил© 28 VII J95I
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ՏԵՂԱՏԱՐԱՓ ԱՆՋՐԵՂՆԵՐ, ՈՐՈՆՔ 1950 FL ԳԵՏԱՌՈՒՄ 
ՊԱՅՄԱՆԱՎՈՐԵԼ եՆ ЯШЬ ՎԱՐԱՐՈՒՄՆԵՐ

Մթն ււլորաային տեզու ‘մհերն երրհմե մեծ վետո ե՚հ հասցնում Ժսզո- 
•ոնտեոոէ.թյանը, մանավանդ եթե նրանք տեղի /Л» ունենում լես- 

նային ւիոքր դետերի ավազանում, առաջացնելով մեծ վ tn ր ա ր ir Ltfii ե ր t 'Լեր- 
9իններիս թվին են պատկան tn մ Գետառի անձրևային վ արա րռւ քքեե րը, ո՛րոնք 
երրեմե վեր են ածվում մեծ հեղե ղ tn էՈւե ր ի ւ

Հռդվ ածում - քննուք!յան են աոնվւււծ 19՜>0 թ. {Հհի)ացյ>ու մ 9*11 էո աո ի 
ավազանում տեդացած անձրևներ ի 2 դեպք, որոնք տոաջացրեւ են հեդե- 
դուէՈւերէ ՝№ննուք1յան հետևանքով պարզված են մթնՈ{Ո/шип մ ա ԿՒ ունե
ցած ">յն պրոցեսները/ որոնէքով էզտ յմ անտվ ո րվև լ ե'հ այւք տեզոՕՈւերր: 
Կազմված են այ՛]- տհզու ւ/եերի տսւրածմււՀհ ըա րւոեէլներ ամ քողք Հա րաւ֊ 
տանի և нт անձ ի“1է' 'Ւետաոի ավազանի համտրւ Տրված I՜ նաև աեզու ւՈւերի 
մոտավոր ր"հ^աւ{յ»ր ()'ևաաոի ա վազան ու մ ւ

Ստացված արդյունքներ// (Jtn j/ են տալիս էսւծելու. մի շարք հիդրո֊ 
I ոգի ական իւն դի րներէ
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НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

А. Г. Лдоян н Н Д. Карасева

Исследование токов короткого замыкания в малых 
действующих электросистемах низкого напряженияСуществующие методы расчета токов короткого замыкания Кашли весьма широкое применение для расчета мощных электросистем высокого напряжения, где эти токи могут достичь огромных значений—в несколько десятков и даже сотен тысяч ампер.Исследования малых электрических систем низкого напряжения показывают, что при анализе качественных и количественных сторон происходящих в них переходных процессов (и, в частности, коротких замыканий) нельзя руководствоваться существующими методами, применяемыми для мощных энергетических систем.

Фиг. 1. Двухфазное короткое замыкание на клеммах генератора мощностью 138 ква. напряжением 400 вольт.Специфические особенности электрических и энергомеханических параметров элементов малых систем обусловливают не только количественные, как это предполагали ранее, но и качественные отличия переходных процессов в этих системах от таковых в мощных системах. К числу этих особенностей следует отнести:а) малую генерирующую мощность;б) соизмеримость активных и реактивных сопротивлений элементов системы, в том числе сопротивлений шин, трансформаторов тока, рубильников, предохранителей и проч.;в) отсутствие значительного запаса кинетической энергии вращающихся агрегатов;



500 А. Г. Адоян и Н. Д. Корасеваг) отсутствие резерва потенциальной энергии в виде паровых котлов или регулировочных водных бассейнов;д) наличие линий передач с железными проводами или выполненных по системе: два провода—земля (ДПЗ);
е) отсутствие быстродействующих регуляторов напряжения генераторов и регуляторов скорости турбин;ж) преобладание осветительной нагрузки над моторной.Настоящая работа является отдельным звеном в системе экспериментальных исследований, проведенных Лабораторией электротехники Академии наук Армянской ССР в малых электросистемах.Для экспериментального определения величин токов короткого замыкания и выяснения характера этого процесса производилось ос- циллографирование токов и напряжения в месте искусственно созданного короткого замыкания при различных нагрузках и видах короткого замыкания (однофазное, двухфазное и трехфазное), а также при различных удаленностях точек искусственно созданного короткого замыкания от генерирующего источника. При этом продолжительность короткого замыкания обусловливалась временем перегорания плавких вставок, установленных в цепи короткого замыкания, что являлось также мерой предотвращения возможных аварий в испытуемой системе. Практически, в зависимости от параметров оборудования и места короткого замыкания, это время составляло от двух до 20 периодов стандартной частоты 50 герц.

Фиг. 2. Двухфазное короткое замыкание на низкой стороне понижающего трансформатора мощностью 50 ива, напряжением 6,3/0,4 кв.При отдельных опытах короткого замыкания (для получения масштаба) вначале осциллографировался известный активный ток, дополнительный к рабочему току системы, протекающий только в цепи искусственного короткого замыкания.Эксперименты производились в действующих сельскохозяйственных электросистемах различной мощности, на микрогэс, а также в низковольтных потребительских точках с питанием от мощной системы. Осциллографировано около семидесяти случаев короткого замыкания в различных точках указанных систем. Типичные из них приведены на фиг. 1, 2, 3 и 4.На основании проведенных экспериментальных исследований можно притти к следующим выводам.



Исследование токов короткого замыкания 501I. Начальная (эффективная) величина полного тока трехполюсного короткого замыкания на клеммах гидрогенераторов мощностью до 150 ква при номинальном напряжении 230—400 вольт, не превышает 1300 ֊ 2000 ампер, что составляет 6,2—9,2 1пом генератора данной системы.2. При коротких замыканиях в точках за импеданцем повышающих и понижающих трансформаторов и линий, т. е. в удаленных точках тех же систем, величина тока трехполюсного короткого замыкания при том же напряжении составляет 200—300 ампер или 1,024-1,5 1ном системы.

Фиг 3 Однофазное короткое замыкание на штепселе потребители крупной энергосистемы с питанием через понизительный трансформатор КХ)кба, 6.30,22 кв.Величина гока однополюсного короткого замыкания в этих точках равна 96-^-220 амперам или 0,51 1,11 1цом системы.>. Полученные результаты позволяют уточнить технические условия на низковольтную коммутационную электрическую аппаратуру для автономных малых электросистем и для коммунально-бытовых сетей, питающихся от мощных энергосистем через понизительные трансформаторы мощностью до 100 ква.4. При коротких замыканиях в точках за импеданцем повышающих и понижающих трансформаторов и линий, токи короткого замыкания протекают без заметного затухания, которое имеет место при коротком замыкании на клеммах понизительного трансформатора с питанием от мощной системы.5. Длительные однополюсные короткие замыкания в системах микрогэс вызывают колебания скорости вращения агрегата (см. осциллограмму' на фиг. 1), обусловленные переходным режимом.6. Длительные короткие замыкания в точках за импелапцами трансформаторов и линий не вызывают заметного изменения скорости вращения агрегатов.7. Полученные результаты позволяют дать критическую оценку существующих методов аналитического расчета токов короткого
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||||||||| ЦНц (Հ$քՑՀք

'ՀձւքՏհձ ,*24.(kФиг. 4. Двухфазное короткое замыкание на клеммах генератора микро ГЭС.замыкания в низковольтных малых электросистемах и наметить основные направления научно-исследовательских работ по разработке современных методов таких расчетов.Лаборатория электротехники Академии наук Армянской ССР Поступило I XI 1951
(J.. Զ՝. IkijnjuiE Ь«| "։». *Ъ. Կս>րաււյու|ա

ԿԱՐՃ ՄՒԱՑՄԱՆ ՃՈՍԱՆՔՆեՐհ 2եՏԱՋՈՏՈՒՍԸ ՑԱԾՐ ԼԱՐՄԱՆ 
ԳՈՐԾՈՂ ՓՈՔՐ ԷԼեԿՏՐՈՍՒՍՏեՄՆեՐՈհՄԱՄՓՈՓՈՒՄ

Հոդ ՛քած սւմ լուսաբանվում են Հայկական Ս//П' 4՛/»տnt թյա ննևրի ակտ֊ 
դեմ/՚այ/է կլեկտրուոեքսնիկտյի լաբոր ատորիայ ft կողմից դործոդ մի շարք 
փոքր հզորա թյան ե ցա՛ծր լարման Լլե կա բոսի աո ե tfi/l, րոււ) կատարված կարճ 
միացման հոսանքների փորձնական հետազոտումների նախնական արդյունք- 
ներբէ 1Լյւլ հետազոտումների հիմնական մեթոդիկան հետևյալն նորմալ 
գործող կլեկտ բոս քւստեմ ի որոշ կետերում ստեղծվում են արհեստական 
միաֆազ և բազմաֆազ կարճ միացումներ, հատիչի և դյուրահալ ապահո
վիչների միհոցովէ ԳյՈէ րահալ ապահովիչների ներդ ftր քարերի հատվածքը 
բնտրվում )թ կարճ մ իտցմ ան պրոցեսի այս կա if այն սւևողութ յունբ ւսսլա֊ 
հովելու պայմանով/

Եոաշլեյքի outt իլոդ րաէիքւ մ իհոց աք ճշդբքւտ որսշւքա մ են կարճ միացման 
հաււոնրներն ու լարման մեծաթյաննեբբ և նրանց փաիոիւմ ան կորերի 
բնույթրէ

11ասւցված ոս ց ի լո դ ր ամնև ր ft աոանձին նմուշները բերված են 1—4 
նկարնե բում ։

Հ/Ուրջ 70 վարձերից ստացված Օսցիլոգրամների մշակման Ոէ անալիզ 
զի նաիէնական արդյունքների հիման վրա արվում են եղրակացու թյուն- 
նեբ> որոնք կարոդ են օդտադործվեյ եիշյալ էլեկտրոսիստեմեերի տվտրմա֊ 
տ ի զա ց ի այ ի հետ կապված հաշվումներում/
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