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ФИЗИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

К. А. Костанян

Исследование электропроводности натрий-кальций- 
магний-алюмосиликатных стекол

Исследование электропроводности стекол в зависимости от со­
става и от температуры представляет как научный,так и практический 
интерес. В нас оятей статье приводятся результаты исследований 
нэтрий-кальннй-мягннй-алюмосиликатных стекол в температурном ин­
тервале от 100°С до 650°С.

Работами многих авторов было показано, что в щелочных стек­
лах основным проводником электричества являются щелочные ноны 
(Li՜, Na՝, К‘ и др.). Однако на электропроводность стекла в твердом 
его состоянии значительное влияние оказывают и другие окислы — С а О, 
PbO, BaO, А12О3 и г. д. (I). В литературе имеются также данные для 
расчета удельной электропроводности твердого стекла [2|. однако к 
этим данным следует подходить с большой осторожностью, так как 
степень влияния отдельных окислов на элекч ропроводность стекла за­
висит также ու температуры и от состава исходного стекла.

Температурная зависимость электропроводности стекла следует 
экспоненциальному закону

где /1. 1Լ а и b константы [3]. В развитии современных пред­
ставлений о механизме электропроводности стекол большую роль сы­
грали работы Я. И. Френкеля [I], Р. Л. Мюллера [5], К. С. Евстроиье- 
ва [6] и др.

Экспериментальная часть

Для определения влияния окислов на проводимость стекла были 
сварены две серии стекол. В основу первой четырехкомпонентной се­
рии были взяты стекла „Л*  и „В“, а в основу второй--пятикомпо­
нентной серии — стекла 29 и 37 (табл. I). В стеклах „Л“ и „В“ окислы 
SiO2 и СаО последовательно замещались 2%, 4% и 6% Л1։ОЯ и MgO, а 
в стеклах 29 и 37 проводилось взаимное замещение всех окислов. Та-
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Таблица /

Стекла
Окис ы

SiO2 А12О;, СаО MgO NrtaO

А 76 И _ 13
В 74 — 10 — 16
29 72 2 II 2 13
37 72 2 7 2 17

кнм образом можно нс только определить удельное влияние, отдель­
ных окпслов на электропроводность стекла, нои определить влияние 
состава исходного стекла на величину удельного влияния данного 
стекла.

Систематический химический анализ исследованных стекол не 
производился. Были произведены лишь анализы некоторых стекол. В 
табл. 2 приводятся разультаты анализа четырех стекол. Принимая во 
внимание, что стекла варились в одинаковых условиях, следует пола­
гать, что во всех случаях изменения в составе стекол почти одинаковы. 
Кроме того, изменение электропроводности, вызванное изменением 
состава стекла при его варке, лежит в пределах ошибки опыта.

Таблица 2

№№ 
стекол

Химический с<хт;:и ио синтезу Химический состав по анализу

StOs Al-Од СаО MgO NasO SiOa AltOj СаО MgO NajO

5 76.0 4.0 7,0 13,0 73.77 4,33 7,36 0,25 12,43
1G 7-1,0 — я,о 2.0 16,0 73.57 0.44 8,20 2,03 15.76 

по рази.
50 72,0 2.0 10,0 2.0 14.0 71,69 2.41 9.3$ 2.44 13.73
51 72,0 2,0 9,0 2.0 15.0 71,37 2.22 9,22 2.02 15,10
Варка стекла производилась из химически чистых материалов в 

шамотных однолитровых тиглях в нефтяной печи.
Измерение электропроводности стекол производилось двумя ме­

тодами: по методу, описанному в работе [7], и по методу электролити­
ческой ячейки с погружаемыми электродами |б|. Как было показано 
К. С. Епстропьевым, при измерении удельной электропроводности рас՝ 
плавленных стекол обычно происходит изменение емкости сопротив­
ления сосуда (постоянной сосуда) в зависимости от значения удельной 
электропроводности измеряемого в нем электролита (6|. Однако при 
употреблении гладких платиновых электродов, если сопротивление 
ячейки

250_ 
Տ ' (3)

где Տ — поверхнос1ь электродов в г.ч2, постоянная сосуда остается не­
изменной. Сопротивление нашей ячейки в температурном интервале
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-400 600 С. при измерении электропроводности исследованных стекол, 
было выше 300 ом, а поверхность электродов была больше I ем*  и. 
таким образом, имело место сохранение условия [3]. Значение посто­
янной ячейки определялось с помощью 0,0 IN раствора KCI. сопротив­
ление ячейки при этом составляло 260—300՜ ох. Измерение удельной 
электропроводности в вышеуказанном температурном интервале было 
выполнено также и в Ս-образных шамотных сосудах [6]. Данные, 
полученные как в ячейке с погружающимися электродами, так и в 
Ս-образной '. челке, показывают удовлетворительную сходимость.

На фиг. I показана 
■схема примененной ячей­
ки. Электроды изготовля­
лись из платиновой фольги 
(толщина около 0,'Т.мм), 
обвернутой в виде ци­
линдра длиной 70 хх, 
диаметром 6 7 мм, кото­
рый одевался на фарфо­
ровый стержень соот­
ветствующего диамет­
ра. Нижняя часть элек­
тродов. которая иогруж 
натки. Такая конструкция платиновых электродов нс только экономит 
значительное количество плагины, во и обеспечивает достаточную 
жесткость электродов. Последнее обстоятельство чрезвычайно важно, 
так как платина при высоких температурах (1100—1200'42) становится 
настолько мягкой, что обычные электроды из платиновой фольги мо­
гу! легко деформироваться. Глубина погружения электродов контро­
лировалась с помощью нихромового стержня.

Опыты проводились в силиювой печи с горизонтально-располо­
женными нагревателями. Температура измерялась pt/pl—Rh термопа­
рой, горячий спай которой погружался в стекломассу.

При измерении сопротивления от 1010 до Ю7 ом был использован 
ламповый мегомметр. Сопротивления от 107 и меньше были измерены 
с помощью линейного моста переменного тока (частота 50 герц), где 
в качестве иуль-инструмента служила лампа 6Е5.

Точность измерений удельной электропроводности стекол в ис­
следованном температурном интервале не высокая —15—20%. На 

фиг. 2 представлены прямые зависимости 1g*  стекол от а в 

табл. 3 приведены составы этих стекол. Как видно из фиг. 2, данные, 
полученные разными методами, лежат на одной прямой, что может 
служить доказательством правильности произведенных измерений.

Результаты измерений электропроводности натрий-кальций-ыагний- 
алюмосиликатных стекол при температурах 500—650°С приведены на 
фиг. 3, 4. 5. 6 и 7.
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Окислы
№ № стс к о .1

4 5 16 ■ 37 52

SiO, 76.0 7.60 74.0 74.0 72.0 72.0
А1։& 2.0 •1,0 — 2.0 2.0 2.0
СаО 9.0 7,0 8,0 п.о 7.0 8.0
м$»о — —- 2.0 2.0 2.0
NaxO 13.0 13,0 16.0 13.0 17.0 1G.0

Обсуждение результатов

Как указывалось выше, в твердом состоянии температурив за­
висимость электропровод пост стекол следует экспоненциальному за­
кону |1). Проводимость ионных кристаллов связана с температурой 
также экспоненциальным уравнением. Для стекол и для ионных кри­
сталлов коэффициент b в уравнении (1) тесно связан с энергией, не­
обходимой для смещения иона в решетке стекла, а а фактор, свя­
занный с концентрацией ионов, их подвижностью и зарядом.

Энергия активации электропроводности связана с коэффициентом 
b в уравнении (1) соотношением

E + U -2*R.

В богатых щелочами стеклах значение 26R лежнч в пределах 
35 40 б. кал. или Տ — 3470—-5000 м. кал., что близко к значению то­
го же коэффициента для кристаллов. Величина А лежи։ между 10—100

Температурная зависимое! ь элетсч роиронодяости исследованных 
стекол в интервале температур I00--500QC выражается также экспо­

нентной. Как видно из фиг. 2. па графике 1g*  —все точки для 

данного стекла хорошо лежат на одной прямой, что указывает 
на справедливость уравнений 11) и (2). В табл. 4 приведены значе­
ния коэффициента Н в уравнении (2) для измеренных стекол.

Таблица *

№№ 
стекол 4 5 16 1 37 52

Значение
!'• в урав­
нении (2) 4000 •113O 4250 4330 4160 1080

Как видно из таблицы, значения Й для исследованных стекол могуч 
колебаться от 4000 до 4500. Для натрий-боратных стекол, по данным 
С. Л. Щука рева и 1’. 71. Мюллера, при увеличении содержания бор­
ного ангидрита от 67П'О до Ю0°/о коэффициент й в уравнении (2) воз­
растает от 3400 до 11000 [9]. Для стекол системы N’a2O--SiO: при уве­
личении кремнезема от 50 до 82 мол Л/п К возрастает от 2500 до 4450 
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[10]. В стеклах системы КгО Տւ՜(Ն, где 1ՀՀ) меняется от 38 мол до 
17.8 мол. % В соответственно меняется от 2900 до 1450 [И]. Для сте­
кол системы РЬО— SiO-շ коэффициент В изменяется незначительно и 
равен приблизительно 5500 м. кал. [7].

В связи с полученными значениями коэффициента В интересно 
сопоставление энергии активации электропроводности с энергией ак­
тивации вязкости. Известно, что температурная зависимость вязкости 
стекол в области температур обжига выражается формулой вида

В'Igr( = /1'4- Y (5)

где А' и 8' постоянные. [8]. Сравнение коэффициентов В уравнения 
(2) и В' уравнения (5) показывает, что ..ля стекол системы \<խՕ- 
֊ SiO... РЬО - S1O.,. В'3 В — энергия активации вязкости примерно в три 

раза больше энергии активации электропроводности.
Исследование температурной зависимости вязкости в области тем­

ператур отжига, проведенное Ким Ын Сапом, показывает, что коэф­
фициент В' в уравнении (5) для иатрий-кальцнн-магний-алюмосилнкач- 
них стекол колеблется от 25000 до 32 0 '0 мал. кл. [12], что в пягь- 
шесть раз больше коэффициента В уравнения (2). Необходимо о.ме­
тить, что такое сравнение энергии активаций электропроводности и 
вязкости носит условный характер, так как данные электропроводности 
относятся к :смпературам-твердого состояния стекла, т. е. до температу­
ры Tg. а данные по вязкости относятся к области температур отжига, 
г. е. выше температуры Tg. При этом около температуры Tg коэф­
фициенты А и В уравнения (2) сильно меняют свои значения [5] ;՛. по­
лученное таким образом отношение энергий активации вязкости и элек- 
гроирозодносш больше действительного.

Кроме того, как показывают исследования, отношение энергий 
активаций вязкост и электропроводности для различных стекол мо­
жет принимать различные значения [4, 13, 1-1].

Электропроводность натрнй-кальций-.магний-алюмосиликатных 
стекол при температуре 500—650':С в зависимости от состава

Электропроводность, как н многие другие физико-химические 
свойства стекла, является сложной функцией от его состава. Однако 
для небольших пределов изменения состава стекла и в ограниченном 
температурном интервале с помощью простой аддитивной формулы 
можно с удовлетворительной точностью определить значение удельной 
электропроводности стекла.

Таким образом, задача нахождения связи между электропровод­
ностью и составом стекла сводится к определению среднего удельно­
го влияния*  каждого окисла на электропроводность стекла.

* Под удельным влиянием подразумевается увеличение или уменьшение удель­
ной электропроводности стекла при замене i1' 0 какого-нибудь окисла другим.
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Из фигур 3, I, 5, 6 и 7 видно, что в исследованном температур­
ном интервале 500—650 С влияние отдельных окислов на электропро­
водность Стекла, в зависимости oi температуры, практически изме­
няется незначительно. В литературе нет данных о влиянии рассматри­
ваемых окислов на электропроводность стекла при 500 650 С, поэто­
му сравнение наших данных с данными других исследователей будет 
носить лишь качественный характер.

Влияние глинозема. В исследованных стеклах глинозем вводил­
ся взамен кремнезема (фиг. 3) и окиси кальция (фиг. 4։. Введение гли­
нозема взамен кремнезема вызывает слабое повышение электропро­
водности. Среднее удельное влияние глинозема Algz при замене нм 
кремнезема равно Algz ।,о„.ыо. — - 0,04. По данным Фульда [I] удель­
ное влияние глинозема и pi՛, замещении кремнезема при 25® С равно 
^g*AWSio» e 4-0.01. Повышение электропроводности стекла при введе­
нии окиси алюминия взамен кремнезема наблюдали также Гельгоф и 
Томас [2].

Введение глинозема взамен окиси кальция сильно повышает 
электропроводное ь стекла (фиг. 1). Эю влияние можно рассматривать 
как суммарный эффект, вызванный: 1) введением SiO_. взамен СаО. что 
приводит к повышению электропроводности Algz ыо, сзо 0,075 -0,080 
(рис. 5), 2) введением .\12О3 взамен того количества Տւ՜Օճ, которое вво­
дится взамен СаО, что также приводит к повышению электропровод­
ности.

Таким образом

^‘Sz А1,0..<՝-><> — -^lg’zSiO. G;iO 4՜ -^£'ZAI,O $Ю, =0,080—0,085.

Влияние окиси кальция. Из всех исследованных нами окислов 
самое сильное понижение элсктроигонодиости стекла вызЫвйёт З.ведй- 
нне окиси кальция (фиг. 5), при этом ձկթ $им:ао =0,075—0.080. По 
данным Фульда удельное влияние окиси кальция при его введении в 
стекло взамен SiO.j Algx S10i.C;10 = 0,31 [|]. Такое большое расхождение 
можно объяснить не только различием составов исходных стекол, но 
и, главным образом, температурой. Данные Фульда относятся к 25'С.

В трехкомпонентном натрий-кальций-енлнкатном стекле введение 
окиси кальция взамен кремнезема также вызывает уменьшение элек­
тропроводности. Так, по формуле Амбронна [15], введение 1% оки­
си кальция взамен кремнезема в стекле состава’ 18% Na2O, 6% СаО и 
76% SiO, при температуре 500'С вызывает изменение Igz на 0,03. а 
при температуре 25 С —на 0,18, что почти вдвое меньше удельного 
влияния окиси кальция, полученного Фульда.

Влияние окиси магния. Введение окиси магния в состав иссле­
дуемых стекол взамен кремнезема вызывает уменьшение электропро­
водности стекла (фиг. 5).

Среднее удельное влияние Algz sio-тмко =0,35.
При введении окиси магния взамен окиси кальцин, электронро- 
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водность стекол в интервале температур 5С0 650 С повышается, при 
ЭТОМ AJgxMjjo см =0.04 (фиг. 6).

Понижение электропроводности стекла при введении MgO вза­
мен SiO2 наблюдали также Фульда, Гельгоф и Томас |l, 2].

Влияние окиси натрия. Как известно, основным переносчиком 
электричества в стеклах, содержащих щелочные окислы, являются 
щелочные ионы |8]. С этим л связано то обстоятельство. что с увели­
чением содержания окиси натрия в исследованных стеклах увеличи­
вается электропроводность стекла.

Па фиг. 7 показано влияние замены окиси натрия окисью крем­
ния. Сильное увеличение электропроводности при замене окиси каль­
ция окисью натрия можно объяснить, с одной стороны, уменьшением 
содержания окисла СаО, сильно понижающего электропроводность 
стекла, и увеличением содержания электропроводящего иона Ма . При 
замене 1% кремнезема окисью натрия увеличение \՚հ' при температу­
рах 500 650°С по полученным данным можно принять равным 
А1**х Л։<>sio. =0,085. Среднее - тельное влияние окиси натрия при заме­
не его окисью кальция Algy^o сю =0,16, что примерно равно сумме 
удельных влияний, окнелов натрия и кальция при замещении ими крем­
незема (0,0754- 0,080+0,085).

Анализ полученных результатов по измерению удельной элек­
тропроводности промышленных натрин-кальций-магний-алюмосиликат- 
ных стекол в температурном интервале 500 -65O'JC показывает, что в 
первом приближении зависимость исследованных стекол о: состава 
можно представить аддитивной формулой следующего ви а:

Igx = .4 /, + Z?y + Cz -+֊ l)\v + E, (6)
где А В, C. D н E — постоянные величины, a x. у, z л w соответ­
ственно процентные содержания Na֊.O, CaO, MgO и Содержание 
кремнезема —1.: определяется из уравнения

U=100-(x+y ' z-:-w).
Значение постоянных А, В, С, Г) и Е в уравнении (6) было оп­

ределено с помощью экспериментальных данных по методу наимень­
ших квадратов. При температуре 500 С для этих постоянных получены 
следующие значения: .4 =0,090. В =—0.0696; С— (>.o2l7, D =0,0235 
и Е = 4,4622. Таким образом, зная состав стекла, с помощью урав­
нения (6) и по полученным значениям постоянных /1. В, С, I) и /: 
легко вычислить значения нятрий-кальций-магний-алюмосилика։- 
ных стекол при температуре 500 С.

В табл. 5 приведены опытные и расчетные пели шны Igx-.
Как видно из табл. 5. отклонение вычисленных значении Igx от 

опытных в среднем не превышает ошибок опыта.
Аналогичную форму." у можно предложить и для расчета исследован 

них стекол для температур 600- 650 С, при этом коэффициенты А, /Հ 
С и Z) сохраняют свои значения. Коэффициент Е. вычислений из экспе­
риментальных данных для 600 и 650 С. имеет следующие значения:
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/%о = —3,650.
= ֊3.194.

Таблица 5

№№ 
стекол

-IgA 
опытное

-IgA 
расчетное

Отклонен, 
в %%

IS 3.30 3.16 —1.43
б 3.45 3.51 4-1.7-1

II 3.50 3.35 -4/7
31 3,81 3.52 .. շ.օտ
34 4.28 ■1.24 -0.94
4I 3.G0 3.62 1-0,55
С 3.10 3.10 0.00

I2 3.6-1 3.5S -1,72

В табл. 6 и 7 приведены расчетные и опытные значения Igz не­
которых стекол при температуре 500"'С (табл. 6) и 650°С (табл. 7)- 
Следует отметить, что вычисленные значения Igx при 650՛՜ С для сте­
кол с повышенным содержанием окиси натрия (16% и выше) дают 
плохую сходимость с опытными данными.

Таблица 6

№№ 
сте­
кол

—1g*  
опытп.

Խ- 
расчета.

Отклон. 
н % %

3 3.20 3,10 —3.2
9 2.89 2.Ց6 + 1,73

12 2.78 2.77 -0,36
18 2.60 2.62 + 0,77
40 2.31 2.42 +3,4
29 3,30 3.14 -6.1

Таблица 7

№№ 
сте­
кол

- 1g*
ОП 1,1 TH.

ig*  
расчет».

Отклон.
В % °/о

.В* 2.13 2.53 + 2.3
29 2.70 2.76 +2.2
<5 2,20 2.19 ֊0.45
34 2.95 2.93 ֊0.7

Приведенную формулу (6) можно применять для расчета удель­
ной электропроводности стекол, где содержание окислов колеблется в 
следующих пределах:

SiOa-68-76T. А!2О3—0—6%, СаО-4—10%.
MgO—о- 6%, и :\а2О—12—18%.

Выводы

I. Изучена удельная электропроводность промышленных натрпй- 
кальцпй-магнпй-алюмосиликатных стекол в интервале температур 100 С 
до 650 С.

2. Показано, что температурная зависимость удельной электро­
проводности исследованных стекол до температуры Тк выражается 
уравнением

I 1 Я
Igz =

где значение константы В для исследованных стекол может колебать 
ся от 4000 до 4500 м. кал.
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3. Исследована удельная электропроводность нагрнйкальнин-  
магннйэлюмосиликатных  стекол в зависимости от состава н интервале 
температур 500—650 С.

*
*

4. Для определения lg> исследованных аскол и ри температурах 
500. 600 н 650аС предложена аддитивная формула.

В заключение автор приносит глубокую благодарность К. С Ев- 
стропьеву. пол руководством которого была выполнена настоящая ра­
бота.
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Ա 1Г Փ Ո Փ Ո I*  1Г

Հւպւ[ահւււմ րերւքած են ա ր ւյ յ ու Ն ա/։/.• ր ա կան ն ատ ր խո մ . կաքէյ [nt t մ • մ աւյ • 
նևւքիու if - այ fucif 11 и ի I /■ կա m ա յին ապակիների է [ I֊ կա րահ ա րյ и ր ւյ ա կա՛հ ո t [J յան 
\աւիւք ան արրյ յ ո ւ նրնե յ։ր 1UU--- G-lU I ե րմասա իճան ա յին ին ա ե րւ[ ա լո ւ if։

Hncjrj Լ ւորւքահ. որ ու սսւ.մնասիրվահ ապակիների տեսակարար Լյեկ֊ 
տ րահաւք ո րւյ ականոլ [I յան 9ե րմ ա ստ իձանա յ ին կախումր մինչև Tg ւս ր տա- 
հայսււքու if Լ 

= А — А

հաւ[աւ>արու [J յամ ր;
հատ ր ի ու if • կա ft] ի ու մ - մ սպն ե էք իու մ - այ յու մ ոսի յիկատւ֊ս յ ին ապակիներ ի 

ու и ու if'tiiiiu ի րո ւfj յու ն ր 'ւէ)1) - 6‘ՅԱ (Հ ^եր մtuu տիձանային ին in I. րւ[ա յո ւ մ՝ rjntjtj 

Լ տաքիս, որ ապակու I; քե կա րա ւաղո րրք ական nt fj յան ե րսււյադ ր ո ւ թ յ ան կա֊ 
իւոււքր կարեքի Լ արտահայտեք աւ/ւքիւոիւ/ !իորւքուքայի մ ի Ո է) Uli ւ

հՕՕ ( G(HI ( Л G~f() Լ.֊ում ա սոր մնաս իրւքահ ասք ակի՚հե ր ի ]gX чи^֊ 

•1եքա. համար ւորւ/ած 1;'հ !իո ր մ ո ւ.ք ան և ր ։
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ФИЗИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

А. 3. Абрамян

Исследование физико-химических свойств 
расплавленного стекловидного и перекристаллизованного 

базальта

Сообщение 2. Изучение вязкости илавленного-нереохлаждешюго ба­
зальта п интервале размягчения

Вязкость силикатным расплавов представляет собой одно из ос­
новных фнзико-хнмнческих свойств, которое широко связано с вопро­
сами петрогенезиса и минералообразовэния, а также, с вопросами мно­
гочисленных технических применений этих расплавов [1—3].

Одной из важных причин переохлаждения, перегревания, а также 
трудности расстеклования является вязкость горных пород в расплав­
ленном состоянии. Температура начала кристаллизации, образование 
и рост зародышей кристаллизации сильно связаны с вязкостью распла­
ва (4—7].

Известно, что кристаллизация стеклообразной массы происходит 
при некоторой подвижности частиц, поэтому определением вязкости 
расплавленной, переохлажденной породы можно установить ту пре­
дельную температуру, ниже которой расстеклование происходит очень 
трудно. Кроме того, исследование вязкости дает богатый материал для 
выявления природы стеклообразного состояния [1—3, 6, £>].

Вязкость стекол, а также плавленных и переохлажденных горных 
пород в интервале размягчения тесно связана с рядом физнко-хими- 
ческнх свойств этих стекол и расплавов [6, 8- 12|.

Исходя из этого, определение вязкости в интервале размягчения 
имеет большое теоретическое и практическое значение.

Вязкость в интервале размягчения измеряется скоростью растя­
жения стержня, нагретого в течение установленного времени, при пе­
ределенной температуре стержня под действием некоторой силы. Из­
мерение скорости растяже ня нами было произведено тем же аппара­
том, которым измерялось термическое расширение ереванского рас­
плавленного и нереохлаждешюгфНЙЙК®*1Нчцлервале размягчения 
[23]. f ' Л;Ч

„Ряд измерений, пишет Ьак,— произведенныери постоянной 
температуре, показали, что расЬ^жс^ие стеклянной .стержня прямо 
Известия IX, № 8—2 '' 
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пропорционально времени растяжении, нагрузке и длине стержня и 
обратно пропорционально поперечному сечению- [13].

Зак и другие [14—16] дают нижеследующую формулу, показы­
вающую зависимость вязкости стекол в интервале размягчения:

Lpt 981
” 3<|/ *

где т, вязкость в пуазах.
I- — длина стержня в мм, 
р- сила растяжения в г.
Ч — поперечное сечение стержня л мм'-,
/ — растяжение стержня в течение установленного времени 

под действием определенной силы.
ւ - время растяжения в минутах.

Для измерения вязкости расплавленного-переохлэжденного ба­
зальта нами были использованы такие же стержни, какие использова­
лись при измерении термического расширения.

Все изучаемые стержни имели одинаковые химические составы 
и почти одинаковое тепловое прошлое-

При измерении вязкости расплав/ениого, переохлажденного ба­
зальта мы оставляли без изменения ] и 1. и в некоторых случаях q и Լ 
При наших опытах исследуемые стержни имели длину Ю <՝м, а сила 
растяжения доводилась до 20 г!см- Нагрев электропечи был прове­
ден 3—4 в минуту. Измерение вязкости нами было проведено как 
для невосстановленных, ак и для восстановленных стержней. Резуль­

Фиг. 1. Зависимость двойною логарифма 
вязкости от температуры

I—для нити. вытянутой из восстановлен­
ного расплава.

2 - дли нити, вытянутой из обыкновенно­
го рас (глава.

и Инглиш [17] (ими получена т] 
стекол, как нашел Г. Тпммаи [18|

таты этих измерений в виде темпе­
ратурной зависимое и двойного до- 
13] ифма вязкое; и приведены на ди- 
ai: аммс (фиг. 1). где па абсциссе 
отложена температура, а на орди­
нате — :• войной ло! арифм.

Из диаграммы вытекает, что:
I. Значение вязкое:и переох­

лажденного стержня из ереванского 
базальта в интервале размягчения 
сильно изменяется пр;. температуре 
620—630 с.

2- При начале размягчения 
с ержня (б‘.М—63՛j Ci вязкость рэв՛ 
на Ю’՞՛17’ пуазам. Эта величина по 
стояниа не только для простых г 
с и л и кат н ы х стек ол. с оде р ж а щи х не 
которые окислы, как указывал Заь 
Ю1-՝՛727 пуазам], ii для органические 
(у него при Tg, ц=1013 пуазам) 
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но и для многокомпонентных расплавленных переохлажденных горных 
пород, как видно из наших измерений.

3. Скорость изменения вязкости в начале размягчения до точки 
деформации остается постоянной. В интервале размягчения вязкость 
удваивается после каждых 10—12г. Это обстоятельство отмечено ря­
дом исследователей для простых силикатных стекол.

4. При одной и той же температуре значения вязкости не вос­
становленного стержня сравнительно ниже, чем восстановленного, но 
ход их изменения остается одинаковым.

5. Температурная зависимость двойного логарифма вязкости в ин­
тервале размягчения имеет линейный характер от точки перехода хруп­
кого состояния до точки деформации.

Известно, что по данным ряда исследователей [6,8. 19, 20, 21) 
эта зависимость выражается в виде следующей формулы:

loglog 7) = Л1 — РТ,
где Р и Л1 — постоянные для данного стекла.

Полученные экспериментальные данные показывают, что темпе­
ратурная зависимость двойного логарифма вязкости имеет перегиб при 
определенных температурах для данного стекла, г. е. составляется из 
двух или более прямых линий, и что точки пересечения этих прямых 
связаны с „аллот логическим и“ превращениями в стекле.

Исходя из вышеуказанного, А. Ле-Шателье предлагает следую­
щую зависимость двойного логарифма вязкости [19—21|:

Г—1000
loglog tj= -~М -|000- т«

где М — угловой коэффициент вязкости,
А-вязкое։ ь стекла при 1000QC.
Применяя эту формулу А. Ле-Шателье к расплавленным-пе- 

реохлажденным базальтам, мы нашли целесообразным частично видо­
изменить ее:

Т та 
loglog ՚է — AV —— 4- В

по следующим соображениям:
1. Вязкое ь всех стекол при 1000сС не всегда постоянна.
2. Ес։ь стекла, которые при этой температуре находятся полно­

стью в жидко • состоянии, следовательно, температура 1000 С являет­
ся произвольной и не зависит от агрегатного состояния вещества, 
между тем точка Tv строго зависит от внутреннего состояния стекол 
и частично только от термического прошлого вещества.

3. Вышеуказанная формула выведена для обычных стекол, веде 
сгвне чего ноет частичный характер.

В измененной нами формуле В будет показывать двойной лога 
рифм вязкости стекла при точке превращения, т. е/ при этой точке 
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вязкость стекол почти всегда постоянно и равна 10։л пуаз, a loglog т։ 
будет —1,114.

/И будет показывать температурный градиент вязкости в интервале 
размягчения и будет почтя постоянным для данного вила стекла.

Исходя из наших исследований, циф| овое значение Л1 будет

.31* (7 Հ.) 
loglogT, = —-------у------- i- /г 

(В — IcelogЛГ - —т^Тг " ՜ 0,9

Таким образом, вышеуказанная измененная форму, а принимает 
следующий вид:

hgl0gr4_ 0.9д~ 4-1,114.

I Io данным ряда авторов [12— 13. 15 16| стекло а точке деформации 
имеет К)'՛-1’ пуаз иди, при .тайной температуре, двойной логарифм 
вязкости равен 0.975. тогда 7\ по О будет:

у _  у
loglog т4 = — 0.9---- у—-г 1.111' R

т. е.
7f = 1.154 7г = 1030 , 

if — 757 С.
Как нами было показано [23], точка деформации переохлажденной 

базальтовой стекломассы была 755՜՛. Работами ряда авторов [19,20,22} 
показано, что „аллотропические* изменения в стекле происходят при 
вязкости 10‘—10*-՜ пуаз или при значении двойного логарифма вязко­
сти 0.6—0,8.

Принимая во внимание выщеуказалое. для базальтовых стекол 
получаем:

. 7 глЧ.вряП. 7յր
loglog 1) « ֊ 0,9 -------- у---------- 4- ]. 114.

7 н>ч. »рпгт. = 1 .о5 / ։ = 1.05 .

= 932’С.
Приточке завершения перекристаллизации. базальтовое стекло 

должно иметь вязкость 1С‘ пуаз, т с. Icglog = 0.6021. следовательно:

7заиер. кря.:. =1.57 Те 1102 С

Ьагср. хряст -=1129 С.

Приточке плавления или формования, стекло должно иметь 
вязкость 10’ пуаз. е. loglog ղ будет 0.1771, з
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нач. плавя. - 1,71 Т.-. - 1527 С,

нач. цлавл.= 1254°С -

Как видно из вышеуказанных расчетов, приведенная видонзме- 
Т — Л.

пенная нами формула loglog =—0,9 ?■ -г1,П4 хороню отра­

жает ряд физико-химических изменений, происходящих при нагрева­
нии в стекломассе базальта.

В табл- 1 сопоставлены расчетные данные с опытными.
Таблица I

Вязкость 
в пуазах

11анмснование термических характеристик 
образца при нагревании

11олучепные результаты

опытные 
данные в “С

расчетные 
данные н °C

1С9.44 Точка деформации или нкжнн>: точка перс- 
кристаллизации ................................................ 740—755 757

105.8 Точка аллотропического изменения, точка пс- 
рсхода фарфоровидпой кристаллизации в пол­

нокристаллическую разновидиостт. .... 925-955 932
10‘ Точка полной кристаллизации или точка за­

вершения кристаллизации ........................... 1050 -1150 1129
10» Точка формования стекловидного ереван­

ского базальта или точка пастообра.чояания 1250-1280 1254

В Ы В О Л Ы

I. Переход базальтовой стекломассы из хрупкого состояния в 
-вязкое происходи! н и .емпсратуре 630՜ 10.

2. При температуре 7՝й ереванский базальт имеем IO1-’-'7՜5 пуаз. 
Эта величина постоянна как для обычных и органических стекол, 
гак и для расплавленных и переохлажденных горных пород.

3. При охлаждении в интервале размягчения от температуры Тк 
до температуры 7' вязкость переохлажденного базальта удваивается 
через каждые 10—12՜.

4. Для выявления зависимости вязкости переохлажденного ба­
зальта от температуры в интервале размягчения автором предлагается 

Г-7’к
формула loglog f,----- ЛГ—у=— + В. или

Г
loglog т։ — — VT ~յ~ 4 ԶՀ Л •

5. На основе проведенной формулы вычислены характерные тер­
мические точки в установлена применяемость этой формулы в темпе­
ратурном интервале о։ ючки хрупкого состояния до точки плавления.

Химический институт Поступило 28 I 1955
АП Армянской ССР



22 А. В. Абрамян
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2Ս.ԼՎԱԾ ԱՊԱԿԵՆՄԱՆ եՀ ՎեՐԱԲՅՈհՐեՂ.Ա8ՎԱԾ ԲԱԶԱԼՏԵ ՖՒՋհկՈ֊ 
ՔԵՄԵԱԿԱՆ ՃԱՏԿՈհԲՅՈԵՆՆԵՐՒ 7ԵՏԱՋՈՏՈհԲՅՈԵՆԸ

Հսպո])ւ]ում Ц. Հւս|ված-։|Լրսւսոևցված |՝սւ<լ(պտ֊ւււպւսկո։ մածուցիկության 
in սումնսւսիրու թյուն ը փափկման ւքիշակայ|>ում

Ա Մ Փ II Փ 11 Ի Մ

Ուոա մնասիրված /, փափկման մ ի 9 ակա յ քո ւ մ ր աղ ա ք տ ֊ ապա կ։4 մա֊ 
ծnէ.ցիկ>4 թ յոլնր' կախված տաքացման 9 /< ր մ ա и տ իճ ա՛հ ի ց և հալե ց ման Լոքսի֊ 
գացնսգ կամ վ ե ր ա կան գ՚հ ող ) մ իջ ա վ ա յր ի ց ր

Այդ Ht-unufliliiii իրութ յան նպատակն Լ եղեք ղու յց ա սդ մ ած ու ց իկու - 
թ յան փոփոխմ ամ ft րտղարո ապակիում տեղի ունեցող մի չարք ֆի՚ւիկ"' 
քիմիական ե ոտրա կտո։ րայ փսփոխա թ յսւննհ րի կապր 9եր մա յին ա յ՚հ անց֊ 
ման կետերի հետ, որոնք աոահանու մ են մ ած ու. ցիկորի! յան փոփոխման 
հ ե ։ո և Ш ն ք ո վ г

Այղ ա սա մնասիրոլթյան համար գործ ածվեք I; նախորդ հոդվածո։ մ 
!՛֊.?]' րա գալտ-ապակին ե րի ջերմային րնղ արձակման m սո ։ մնա սիրման հա֊ 
մար Օգտագործված ապարատուրան, ե միևնույն ջերմային անցյայ ու քի­
միական րա գա if p"i թ քուն ունեցող ր աղալտ֊ապակէ։։ ց պատրաստված ձողևրր։

Ս,ոացված արդ յունքների հիման վրա 3,։,-jg ս՚րված, որ՝
է. /• տղալ տ֊ապակո ւ ' փխրուն վիճակի ա՛հ ց ու.մ ր տեղի / ունենա մ 

ОЗО^-Ю-С֊։,։ մ.
Հ?. Անցման I կետա մ րաղալ ւո֊ապակին ini ի ւղուաղ մա֊

ծ ո։ գ իկու թ յուն . հետև։։։ րա ր, ,uJ't մ ե ծ ո t թ յան ր կայան մԼծոլիէյոլն է ոչ 
միայն սովորական ե օրգանական աւգակինե րի, այլև հա/եցված և դերսսէ- 
ււեգված քեոնա քին ւսւգա քւնե լւ ի чп մ ա ր ։

3. Աաղալսւ֊ ապակիներ ի մ ած ոլցիկու ի} յ ուՆ Тй միջէսկայքա մ 
սաոեցնե քիո' կրկնապասւկվոէ. մ կ ամեն մի 10---13 ֊ից հետո։

■է. 4'ե րօ սւոե ցված րագալտ֊ ապակիներ ի մածուցիկության և ջելւմւաւ- 
աիճա՚հ ի կապր> փափկման մ իջ ակա J քո ւ մ, ա ր տահ ա յ տե լո ւ համար րերված է 
մեր կողմից վելէոււիոիւված հետևյալ ‘իորմա լան'

loglog„-W^)+B
1 к

կամ
AVT loglOg’l - 4֊ + в', 

1 к
այսինք։^։ ներքին չփման կրկնակի լոգարիթմն արտահայտվում կ հումա- 
րյսւ գծային հավսաարմամր և ուղիղ հա մ ե մ ա ա ական Հ տվյալ հերմ աստ ի֊ 
ւ\ան ի ու րագալսւ֊ ւսէգակու անցման ջերմաստիճանի քանորդինէ

Տվյսւլ էիո րմ ոպա յսվ հաշվված են մի շարք կարևոր ') ե րմ ա ս տ իճ ա՛հ ա • 
յի՚հ կետեր ե gui.jg է; տրված նրանց լրիվ համ տ սլա tn տ ս իւ ա՛հ ո ւ թյան ր իքր u ֊ 
պԿ՚Ւմ են տալ տվ յալհե րին։

թողված ում րերված է ա յղ համեմատական տղյոլսակր։
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ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

А. Т. Бабаян, Г М Мирян, И. Я. Зурабов

Исследования в области четвертичных аммониевых 
солей

Сообщение IV. Расщепление солей тркалкилбугиниляммония 
подлой щелочью

Ранее было показано |1], что четвертичные аммониевые соли, 
содержащие радикал 3-хлорбутенил или бутннил. при нагревании с 
иодной щелочью легко расщепляются с отщеплением третичного ами­
на и образованном хлорпрена и винилацетилена. Было показано, ч. о 
итэванные радикалы опцепляются легче аллила и бензила. Было աւ- 
нресно выяснить влияние природы радикала (R) на реакцию расщеп- 
ления четвертичной аммониевой соли обшей формулы:

Cll3. R
. N СН2С-ССН3.

Cl 1Я Հ 4 Вт 
где

R.=--СН3;—СцН„ ; пС3Нт: пС.Н СНаСН = СН3 и -СН..С112.0Н-
Исходные четвертичные аммониевые соли получались взаимодей­
ствием диметилбутиниламина с соответствующим бромистым алкнло* . 
Как и следовало ожидать, с увеличением радикала бромистого алки­
ла способность образования че.вертячкой соли сильно понижаете?;. 
Взаимодействие бромистого аллила происходит очень бурно и реак­
ционную смесь приходится охлаждать.

Расщепление указанных солей осуществлялось нагреванием их 
•с 20°.водным раствором едкого натра. Во всех случаях в резуль­
тате расщепления был получен третичный амин, не содержащий ради­
кал бутннил. Безазотистой частью продуктов расщепления оказался 
винилацетилен. В случае бромистого диметн.тбутинилэтанол-аммонин 
можно было ожидать образования уксусного альдегида. Однако в 
и юдуктах реакции вам не удалось установить наличие ни самого уксус­
ного альдегида, ни продуктов его конденсации.

Все это показывает, что реакция расщепления протекает согласно 
•схеме:

СН3. ZR NaOH CI և,
'N -CH,C-C CII։------ > NR CH.-CH- C=CH

CH,՜ чВг СИ/
и лишний раз подтверждав: справедливость литературных данных 
оiносн-^дьно трудности отщепления насыщенных радикалов по срав
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нению с аллилом, бензилом и им подобными радикалами при терми­
ческом расщеплении четвертичных аммониевых солей (2| и основа­
нии |3].

В качестве показателя влияния радикала (R) на расщепление по­
лученных четвертичных аммониевых солей была избрана температу­
ра начала реакции расщепления. Полученные данные приведены в 
табл 1- Удлинение цепи радикала, как видим, приводит к небольшо­
му повышению температуры начала реакции расщепления.

Было изучено также и расщепление хлористого дпэтанол-ди- 
-(З-хлорбутенил)-аымония. полученного взаимодействием диэтанол 
-(3-хлорбутеннл )-амина с 1,3-дпхлорбутеном-2. И в этом случае, в 
продуктах реакции уксусный альдегид на՝ш не был обнаружен. Была 
получена смесь ди9таиол-(3-хлорбутенил)- и двзтанол-(-бутияил)-амн- 
нов, а также винилацетилен и немного хлоропрена. Дизтанол-(3-хлор- 
бу генил-)-амин описывается впервые.

Экспериментальная часть

I. Получение диэтино.}-(3-хлорбутен-‘>-ил)-аминп. 31.5 г ди­
этаноламина. 37,5 г 1,3-л.ихлорбу;ева-2 и 42 г 50% водного раствора 
едкого кали нагревалось на водяной бане в течение 3 часов. Жид­
кость отфильтровывалась от выпавшей соли, отгонялась вода, оста 
ток сушился и перегонялся в вакууме. После повторной перегонки 
получено 36,4 г диэтанол-(3-хлорбутен-2-илl-амипп, т. к. 153—155’ 
при 5 мм.

dj 1,1216; n։? 1.4980. Найдено: MRD50,54; %С 49,98; П-8,56; С1 17,66; 
М т։г; рацион 188.4; CJ i։SNO2CIF։. Вычислено: MR։> —50,53; % С 49,61; 
П-8,26; С1 18,34; М—193,5-

2. Расщепление бромистого й։риалкилбутиниламмония вод 
ной щелочью. В реакционную колбу, снабженную дефлегматором, бра­
лось 0,2 г моля четвертичной аммониевой соли. 0,1 г моля 20% вод­
ного раствора едкого натра и при помешивании нагревалось на водя­
ной бане. В тех случаях, когда в результате расщепления получал­
ся летучий амин, количество его определялось в пере гнавшемся, 
водноаминном конденсате титрацией. Затем конденсат подвергался раз­
гонке. Винилацетилен собирался в приемнике, охлаждаемом .то —35- 10 
Амины идентифицировались температурой кипения и через пикрат 
(Димет плат аиоламин г. пл. пнкролоната). В продуктах реакции не 
был найден диалкилбутиниламин. Результаты приведены в табл. 1.

3. Определение температуры, начала реакции щелочного рас­
щепления бромистого триалкилбутинидаммония. В небольшую 
колбу, снабженную термометром, опущенным в реакционную смесь, 
помещалась четвертичная аммониевая соль и добавлялся 20% вод­
ный раствор едкого натра, взятого в двойном молярном количе­
стве. Через систему пропускался медленный ток азота. Отходя­
щее газы проходили через раствор плоёная. Нагревание производи-
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л с ио
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нллацс- 
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■2 wit и
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6.79 бб 96 73.9 203 201 |0j_pi||5|
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5.98 70 66 81 95 96|7|

6.42 65 66 76 П21П

7.33 GO 79 90 ппкролоиат 
193

по литер, данным 
г. пл. пнкролоиатл 

197’(8|
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лось на водяной бане. Показание термометра в момент появления 
желтого осадка медного производного винилацетилена фиксировалось 
как температура начала реакции расщепления. Полученные данные 
приведены в табл. 1.

Выводы

I. Получены бромистые триметил-, димег няэтнл-. диметнл- 
нропмл-, днметил-бутил֊, диметил-аллил-аммоний-бутины-2, хлористые 
дпметпл-(оутинил-)-этаиол-аммоиий и диэтанол-дп-(3-хлорбу 1снил)-ам- 
моннй.

2. Показано, что расщепление этих солен нагреванием с водной 
щелочью приводит к образованию винилацетилена н соответствующе­
го третичного амина.

3. Получен диэтзнол-(3-хлорбутен-2-ил)-амнн, который описы­
вается впервые.

Химический институт Поступило 26 III Н5.55
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1 ЕК ГОНИКА

А. Г. Бабаев

Об одном способе решения проблемы компенсации 
прогибаний осадконакоплением

Общеизвестно значение геотектоники срсАи цикла георетнчс- 
ских дисциплин геологической науки. Роль тектонических исследова­
ний неизмеримо возросла теперь, когда для выявления новых место­
рождений различных полезных ископаемых геологу приходится исхо­
дить не только из тех или иных по характеру поверхностных прояв­
лений различных полезных ископаемых, а в первую очередь руковод­
ствоваться историей геологического развития исследованной терри­
тории и ее структурой.

В особенности велико значение тектонических исследований при 
поисках экзогенных полезных ископаемых. Как бы не был сложен, 
или. наоборот, прост разрез осадочных или осздочно-дулканогенных 
толщ, он и конечном счете всегда заключает в себе черт. отражаю­
щие колебательные движения, охватывавшие область седиментации 
во время их образования. Важнейшим и общепризнанным средством 
тектонического анализа в областях с развитием осадочных и осадоч­
но-вулканогенных толш является исследование картины распределе­
ния их мощностей.

Формирование мощностей осадочных толщ контролируется коли­
чеством привносимого в об пасть седиментации обломочного материа­
ла. активностью химико-биологической локализации растворенных 
компонентов, волнениями и течениями подпой массы, миграцией бе­
реговой лилии, направлением и и?и..ом колебательных вижслий дна 
водоема и некоторыми другими, менее значительными факторами.

При исследовании мощностей осадочных толщ обычно нозникас: 
два очень важных и сложных вопроса, а именно, вопрос о глубинах, 
■из которых происходило накопление осадков, и вопрос о соотношени­
ях между интенсивностью прогибаний ..ни бассейна и количеством 
накопившихся в процессе этого опускания осадков. Опускания дна 
бассейна создают зоны осадконакопления [2. •!, II], являющиеся акку­
муляторами привносимого с суши обломочного материала; поэтому 
очевидно, что именно опускания являются важнейшим фактором 
формирования мощностей осадочных толщ и осадконакопления вообще.

В работах, посвященных анализу мощностей |1, 3. 10 и др.], 
обычно наиболее слабым местом является как раз обоснование cooi
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ношении между интенсивностью прогибания дна области седимента­
ции и количеством накопившихся осадков, т. е. проблема компен­
сации. Sia проб, ома недавно была подвергнута обсуж епию В. Е. Ха։- 
ном [И]. Необходимо гзмениь, что соображения, высказанные 
В. Е. Ханном о примерах компенсированного и некомпенсированного 
прогибания, несомненно весьма важны, однако даже те из них, ко­
торые приводятся в качестве наиболее очевидного компенсированного 
прогибания, в значительной мере остаются ..искуссясплымп.

Не менее дискуссионным является также предположение В- Е. Ха­
йна |11] и О. А. Рыжкова [6] о том, что в моменты накопления 
карбонатных и галогенных образовании имеет место компенсиро­
вание прогибаний осадконакоплением. Несомненно, упомянутые ав- 
юры праны, когда полагают, что формирование подобных типов осад­
ков происходит и условиях тектоническою выравнивания, ио это еще 
отнюдь не означает, что при этом фиксация того или иного колике՝ 
с на химических соединении в осадках компенсирует прогибание дна 
водоема. На формирование карбонатных соединений1, например, как 
показал Н. At. Страхов |7], всегда гешите.-.ьнос воздействие оказывает 
। ельеф прилегающей суши, причем значение этого фак.ера при на­
коплении известняков даже нажнее, чем равномерное опускание зна­
чительной площади водоема.

Очевидно, что в природе достаточно широко развиты примеры 
как компенсированного, так и некомпенсированного прогибания, одна­
ко до сих пор все еще нет объективных, достаточно глубоко обосно­
ванных критериев для разграничения этих двух типов процесса на­
копления осадка.

Нам кажется, ՛ го подобно тому, как при определении бати­
метрических условий осадконакопления приходится исходить из за­
ключенных в . ai:uoi! осадочной толще органических остатков, ее об­
щих петрографических особенностей и минеральных новообразований, 
так в при решении проблемы компенснрованности следует опираться 
на эти три круга признаков, причем особенно большое внимание сле­
дует уделять минеральным новообразованиям.

В выявлении ПС1ИПНЫ.Х соотношений между количеством при­
вносимого в га՛ ւ?.՚ւ н обломочного материала и масштабом прогибания 
его дна ряд объект явных критериев может быть почерпнут из ана­
лиза насыщенности осадочных толщ глауконитом.

Работами многих исследователей [5, 8, у, 12 и др.] показано, что 
глауконит ոյ еде: являет собою нормальное х смоге иное образование, 
возникающее в онных частях морских водоемов. Формирование гла­
уконита может происходить на различных глубинах. Так например, 
и Мои: рейском заливе Калифорнии глауконит образуется па глубине 
всего лишь Г֊'-15 м, но в плоских впадинах дна Тихого океана про­
бив той же Калифорнии глауконктообразованке происходит на .лубй-

Имеклся ? гиду карбонатное сбразонанви хсмогсиною генезиса. 
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ьах 4800 м. (!) Вместе с тем основной ареной современного и. оче­
видно, древнего глауконитообразовапия являются прибрежные зоны 
морей л океанов с глубинами порядка 100—300 .и. Столь значитель­
ный диапозрн глубин, на которых происходит современное глаукони- 
тооб пазован не. однако, еще совсем не определяет столь же широкое 
разнообразие геохимических условий формирования этого минерала. 
Напротив, глауконит как раз является таким минералом, который 
образуется в определенных и достаточно узко ограниченных геохи­
мических условиях. Важнейшей геохимической предпосылкой для об­
разования глауконита является устойчивое положение верхнего слои 
осадка по отношению к границе, разделяющей толщу гидросферы 
(включая и. грунтовые растворы) на зоны господства окислительных и 
восстановительных процессов.

Образование глауконита, согласно данным отечественных и за- 
; убежных исследователей, происходит в морях и океанах трояичй- 
с-.их и субтропических климатических зон при условии, если эта гра­
ница располагается либо в самом верхнем слое осадка, либо несколь­
ко выше, либо, наконец, несколько ниже его. Именно эта неустой­
чивость. хотя и в очень узких пределах, обусловливает наличие в 
глауконите железа как в форме окисных, так и закисных соеди­
нений.

Всякое, сколько-нибудь значительное смещение уровня верхнего 
слоя осадка по отношению к границе окне нте.ыю-восстановительных 
зон неизбежно приводит к существенному изменению геохимических 
особенностей средй осадконакопления и. следовательно, к прекраще­
нию образования глауконита.

Это положение может получить непосредственное применение и 
I злеотектон ическ н х реконструк цп я х.

Если объем накопившегося за единицу времени осадка будет 
я.бытичен по сравнению с объемом пространства, высвободившегося в 
результате опускания дна бассейна между границей окпелительно- 
нчсстановптельных зон и уровнем ранее сформировавшегося осадка» 
то зго приведет к смещению упомянутой границы ниже верхнего 
слоя вновь образовавшего^}’ осадка и последний окажется в явно 
окисли тельных геохимических условиях. Естественно, что это приве­
ли г к прекращению фиксации в осадок глауконита; вместо него оса­
док՛ будет обогащаться аутигенными минералами, свойственными окис­
лительной среде.

В случае обратных соотношений граница окпслительно-восстано- 
инпельнкх зон сместится вверх и весь осадок окажется в условиях 
ьрзкого дефицита свободною кислорода; понятно, что и в этом слу­

чае осанок не будет обогащаться глауконитом.
Если взять случай равномерного опускания дна бассейна, то 

''Стабильное положение границы окисуштельно-носсгановительных зон 
։ ноосферы по отношению к верхнему слою ос;;, ка может быть обес­
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печено только при условии, что количество осажденного материала 
будет компенсировать опускание.

Только в этом случае может быть обеспечено обогащение каж­
дого вновь образующегося слоя глауконитом. Поэтому насыщенность 
разреза той пли иной осадочной толщи глауконитом следует рассма­
тривать в качестве объективного критерия о формировании ее путем 
компенсации прогибания накоплением осадка. Следовательно, мощ­
ность такой толщи в полной мере отражав! масштаб прогибания зоны 
осадконакопления за время формирования этой толщи.

Наибольшую достоверность подобные выводы будут иметь к 
случае, когда рассматриваемая мощность осадочной толщи соответ­
ствует одному или нескольким законченным ритмам осадконакопления

В заключение заметим, что изложенные соображения о путя> 
решения проблемы компенсации применимы преимущественно к тер­
ригенным толщам морского генезиса; для решения аналогичных за 
дач в условиях толщ других типов необходимо искать другие кри 
терин.

Институт геологических паук Поступило 6X195։
АН Армянской ССР
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ПЕТРОГРАФИЯ

Г. П. Багдасарян

О контактовых и постмагматических явлениях, 
связанных с комплексом щелочных пород 

центральной Армении

I. Краткие геологические данные

В настоящей статье и кратком виде излагаются результаты ана­
лиза л обобщения собранною автором в районе развития Памбакского 
щелочного комплекса фактического материала, в части, касающейся 
изучения контактовых и постмагматических явлений, связанных с Теж- 
сарской щелочной интрузией.

В геологическом строении района развития Памбакского комплек­
са щелочных пород участвуют: 1) мощная толща весьма разнообраз­
ных по своему минералого-петрографическому составу метаморфичес­
ких сланцев с подчиненными нм мраморами и доломитами нижнего 
палеозоя-.чопалеозоя, прорванная древними (ди-i у ронскими) интрузия­
ми; 2) толща конгломератов, песчаников, туфогеновых и мергелистых 
отложений, верхнего турона—нижнего сенона: 3) толща мергелистых 
и кремнистых осадков верхнего сечена; -I) мощная толща туфогеново- 
пссчаннковых и эффузивных пород эоцена; 5) вулканогенные образова­
ния мло-плиоиена; 6) породы четвертичного возраста, представленные. 
ан;:езнто‘базальтами. туфами, травертинами и аллювиально-делювиаль­
ными отложениями.

В геотектоническом отношении рассматриваемый район входит в 
ингенсивно складчатую так называемую Мисхано-Заигезурскую зону. 
Главным структурным элементом участка развития указанного ком­
плекса является крупная Пэмбакская синклиналь общекавказского 
направления, осложненная разрывами и второстепенными мелкими 
складками.

Тежсарская щелочная пн;рузня. с которой генетически и локаль­
но связаны рассматриваемые ниже контактовые и постмагматические 

явления, обнажается в средней части территории распространения Пам- 
банского щелочного комплекса, занимая площадь около 65 кв. км. Об- 
наженность интрузии, равно как и щелочного комплекса в целом, до­
статочно хорошая. Интрузия размещена в ядре крупной Памбакской 
синклинали, сложенной из осадочно-эффузивных пород среднего—верх­
него эоцена, располагаясь в преобладающей массе своей в области юж- 
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кого ее крыла. С севера и с юга. недалеко от Тежсарской интрузии, 
проходят крупные разломы северо-западного простирания, образовав­
шиеся незадолго до внедрения этой интрузив.

Кроме того, район пересекается довольно крупным разломом СВ 
простирания, образовавшимся вслед за формированием Тежсарской 
щелочной интрузии, которую он пересекает, давая также интенсивно 
развитую систему трещин скалывания СВ направления. Образование 
указанных главных элементов тектоники района, а также Намбакско- 
го щелочного комплекса в целом относится к верхне-эоценовому тектоно- 
магматическому циклу.

Тежсарская интрузия на современном уровне ее эрозионного сре­
за обнажается, в основном, в интрудированной ею мощной вулкано­
генной толще среднего-верхнего эоцена. Эта толща сложена в ниж­
ней части авгитовыми и полевошпатовыми порфиритами, а в верхней 
щелочными туфобрекчиямп. а также лавами, туфами, туфопесчави- 
ками с прослойками, туфитов и мергелистых песчаников. Лишь на 
небольших участках своей периферии Тежсарская интрузия образует 
пирогенные контакты с относительно более ранними гранитоидными 
интрузивными телами верхне-эонснового тектоно-ма։магического цик­
ла, а также отложениями верхнего мела.

По своей чрезвычайно оригинальной и уникальной для Кавказа 
структуре Тежсарская интрузия принадлежи՛: к типичным представи­
телям редко встречающихся в природе „интрузий центрального гипа“. 
Она представлена двумя морфологически различными телами, кото­
рые, ио-видимому, соединяются на глубине в одно целое [I].

В центре, на площади около 45 кв. км, расположено крупное 
штокорбразное тело Тежсарской интрузии - Центральный массив, 
представляющее в плане эллипс, вытянутый в широтном направлении. 
Вокруг него обнажается дайкообразиое интрузивное тело - Коничес­
кая щелочная интрузия, напоминающее в плане неполное кольцо. 
Общая площадь обнажения последнего составляет около 20 кв. км.

Эта интрузия па современном уровне эрозионного среза отделяет 
ся от Центрального массива полосой (барьером) вулканогенных пород 
эоцена, шириной от 0,9 до 1.6 км, зажатой между указанными дву­
мя телами интрузии.

Центральный массив локализован в толще щелочных эффузмвов. с 
которыми дает не резкие пирогенные контакты. Он также, как и Кони­
ческая интрузия, характеризуется резко весогласным положением кон­
тактов по отношению к элементам залегания вмещающих пород. При 
общей эллипсовидной конфигурации массива его слабо извилистые кон­
такты падают круто, почти всегда в сторону вмещающих пород, иод 
углом большей частью 72—81'. Иногда плоскость контакта принимает 
почти вертикальное, а в отдельных участках сравнительно полого։? 
положение. Лишь на одном небольшом участке наблюдается падение 
контакта в сторону массива, но при углах 80—85е.
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Коническая интрузия в виде огромной кольцевой дайки располага­
ется вокруг Центрального массива, окружая его неполным кольцом. Эта 
интрузия во всех случаях обнаруживает падение контактов (под крутыми 
углами) в сторону Центрального массива, обладая, таким образом, кону­
сообразной формой. Ее внутренняя, обращенная к Центральному мас­
сиву, периферия почти повсеместно дает контакт с толщей щелочных 
эффузивных пород. Внешний контур интрузии в преобладающей части 
своей контактирует с порфиритами эоцена, а на сравитсльно неболь­
ших отрезках с грапитоиднымн породами верхнего эоцена и с отложе­
ниями верхнего мела.

В петрографическом составе пород Тежсарской интрузии прини­
мают участие, в основном, нефелиновые сиениты, щелочные сиени­
ты и псевдолейцитовые сиениты. Пространственное распространение. 
3:их поро,т в интрузии характеризуется следующим.

Центральный массив сложен в средней и северо-восточной части 
щелочными сиенитами, преобладающую же часть ее составляют нефе­
линовые сиениты, которые н периферии массива переходят н узкую 
полосу псевдолейцитовых сиенитов.

Коническое интрузивное тело представлено, главным образом, ще­
лочными сиенитами, при сравнительно нешироком развитии нефелин >- 
вых сиенитов.

Переходы между указанными породами как в Центральном мае 
сиве, так и в Конической интрузии совершенно постепенные.

И. Контактовые явлении
Породы контактовой зоны Тежсарской щелочной интрузии можно 

пол разделить, в основном, ни следующие три гнпа: 1. Скарпы и мра­
мор. 2. Гибридные породы. 3. Контактовые роговики.

I. Скарны встречены нами в двух участках юго-западной кол- 
тактовой зоны Конической интрузии: у подножья южного склона 
i Маймех и в нижнем течении рч- Улашик. где эта интрузия ласт непо­
средственный контакт с известняками и мергелями сенона. Здесь прояв­
ляется зона скарнов мощностью от нескольких метров и до 20 30 м.

Скарпы впидотд-апдрадитовые. часто со скаполитом и с лиизовнд 
ними, гнездообразными выделениями магнетита и гематита; местами 
они сопровождаются прожилочками и редкой вкрапленностью пирита 
и. иногда, халькопирита.

Тесно связанные со скарнами известняки раскристаллизованы в 
желтовато-белые, нередко снежно-белые, мелкозернистые и среднезер­
нистые мраморы.

2. Гибридные породы пользуются широким развитием как 
внутри Тежсарской щелочной интрузии, так и в се контактовом ореоле. 
Детальное исследование этих интереснейших образований, как известно, 
во многом помогает разрешению вопросов магматического петрогеие- 
знса. поэтому на описании этих пород мы остановимся несколько бо­
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лее подробно, касаясь при этом, в основном, гибридных пород кон­
тактовой зоны интрузии.

Для ясности изложения следует отметить, что пол названием гиб 
ридных мы. н полном согласии с Л. Н. Заварицкнм |3J, считаем тс 
породы, в которых в той пли иной степени сохранились объективные 
следы двойственного их происхождения, ибо. как правильно замечает 
указанный автор, материал ранних магматических и осадочных порол 
может быть входит как существенная составная часть всякой магмы, 
если признать, что магма с ее способностью к извержению зарождает 
ся в толще земной коры тем. пли иным способом. При гаком подходе, 
разумеется, почти все изверженные породы должны были бы рассма­
триваться как гибридные.

ТежсарСкая интрузия нигде, за исключением ее маломощных апо­
физ в жил, не дает резких контактов с боковыми вулканогенными по­
родами. Контакты выражены обычно полосой гибридных образований, 
намечающих постепенные переходы ст интрузивных к вмещающим эф­
фузивным породам. При этом трудно провести точную границу между 
полосой кон тактовых гибридных пород и боковых интрузивных пород, 
с одной стороны, и контактовых роговиков, с другой. Гранина эта пред­
ставлена обычно полосой гой или иной Мощности-

Породы гибридной полосы как по цвету, так и но структуре своей 
достаточно наглядно выделяются в поле от боковых интрузивных и 
вулканогенных пород. Ориентировочная мощность этой полосы может 
быть ' .1 ՛ ■ :1 длг к оной зоны Центрального массива от 10—
15 до 25- 35 и, а для Конической интрузии от 5—10 до 15—20Ва­
риации в мощности полосы гибридных пород контактовой зоны обус­
ловлены как структурой и петрографическим составом пород, вмещаю­
щих интрузию, гак и характером залегания контактов последней. Так 
например: а) в гех участках, г. с боковые породы представлены ту- 
фобрекчиями. полоса (зона) гибридных пород развита гораздо шире, 
чем в случае лав, туффитов и отчасти туфонесчаников; б) при поло­
том залегании контакта, что впрочем нередко встречается в пределах 
слабо вскрытых участков Конической тип.-узин, зона гибридных пород 
обычно несколько шире.

Внутри зоны развития гибридных контактовых пород в хорошо 
обнаженных ее \ чистках нередко прослеживается серия разновидно­
стей, характеризующих все пёрсхо. ы от интрузивных к боковым эф­
фузивным породам.

Так например, на северо-восточном участке Конического интру­
зивного тела от боковых эффузивных пород к интрузивным можно вы­
делить следующие характерные i ереходиые разновидности.

.1. Разновидность первая медкообломочная -туфобрекчня эпи- 
лейцитового порфира (фиг. I). На темной, почти черной поверхности 
породы с ясно выраженной пирокластической структурой, макроскопи­
чески отчетливо выделяются светлые обломки и, реже, целые кристал­
лы эпилейцита и. отчасти, полевого пшата.
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Под мик.-оскоиом породи имеет луфогеяовый облик; наблюдаю ;ся 
•об.-юмьи .ан CGCiaaa ^пп..егщи1овых порфиров различной величины и 
формы, сцементированные 1!-.։;;л<жым материалом. ։к р<'ч:։։о.ся .акже об-

Фи,. I.

ломки шлака. Псевдоморфозы по первичному лейциту, присутствую 
щему в виде целых кристаллов и большей частью ой. омксн. выполне- 
ны цеолитом. канкринитом (фиг. 2, светлый зерна. Увелич. 20 при од­
ном ннколе). Немев՛: пепловый: Ы1идотн.зироваи и усыпал мелкой 
пылью рудного минерала — гемзги;а.

Фгг. Ճ
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/>. Разновидность вторая — подобная же мелкообломочная т\фо 
брекчия щелочного состава. Порода по. верглась непосредственному 
воздействию магмы Тежсарской г.н՛:рузли (фиг. 3). На темном фоне 
породы ясно видно ироникаовенве в ։.ее лейкократовой щелочной маг­
мы, сопровождающееся, ио-видимому, частичной ассимиляцией породы. 
Б агопрлягиымн д.. я проникновения магмы путями являлись, очевидно,, 
стыки между обломками - уфг’бу'-кчип.

Фиг. з.

ԼԼ Разновидность третья подобная предыдущим щелочная 
iуфобрекчия. Порода настолько обильно пропитана лейкократовой ще­
лочной магмой, что 01 первоначальной породы сохранилось ли. :ь 
небольшое количество фрагментов. являющихся для нес уже ксено­
литами (фиг. 4). Главная масса первоначальной туфобрекчпи перс;.: 
ботана магмой, часть ее разрознена, что ясно видно на светлом фо: 
пришлифованного штуфа. Величина разрозненных частей (ксенолитов) 
колеблется от едка заметных простим глазом частичек и до 1,ձ և՛. м 
темных „пятен".

Г. Разновпдн'н ьчь четвертая — в пределах перехода ©т 
ственно гибридной контактовой полосы к эндоконщктной зоне интрузии, 
порода уже. но внешнему облику приближается к интрузивной. Од֊-..- 
ко резко выраженное на светлом фоне породы скученное неравном՛.՛ 
ное расположение перерожденных, перекристаллизованных темных ре­
ликтов — ксенолитов свидетельствует о гибридной природе образца 
(фиг. о). Эта разновидность характеризует промежуточную стадию ра 
вития процесса переработки ма։ мой ксенолитов (боковых пород)?.։՛, л 
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лу породами разновидное гей гретьей (фиг- 4.) и ня гой. описание кою- 
рой дается ниже.

Фиг. 4.

Д. Разновидность пятая — представляет собой одну из харак­
терных разностей интрузивных пород, слагающих эидоконтактвую (и. 
прнзиикальную) зону интрузии.

Фиг, 5.
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Порода представ, нет собой крупнозернистый нефелиновый сиенит. 
Па ее светлосеро?.։ фоке наблюдаются розовые, переходящие в кре­
мовый цвет выделения, пре ставляющие собой неф՛- ин с переходами 
э неолит. Четко выделяется на пришлифованной поверхности штуфа 
темноцветная составная чисть, п, отстав..синая в виде черных неравно­
мерно распределенных в породе пятен. При внимательном наблюдении 
нетрудно распознать в них османцы разрозненных, неполностью асси­
милированных ксенолитов, подвергшихся иерекристал. пзатн.л. Харак­
терны необычайно прихотливые их очертания. Пре;;ставлены они пре­
имущественно сгустками „пятнали" величиной больше։'։ частью в 1—2 си 
и до едва заметных невооруженным глазом частичек (фиг. 6).

Фиг. (5.

Нередко па небольшом обнажении можно проследить серию пе­
реходов, начиная ог указанных сгустков (пятен) и до более крупных 
разностей величиной в несколько сан:иов и • льше. г. сд ста ваяю­
щих собой явные ксенолиты. Часто в них. а также и в более мелких 
сгустках, обнаружившего: с :еды начавшейся . д-гзтштегра1пг.:“, вызван­
ной процессом проникновения в ксенолиты и в их останцы (сгустки) 
магматического вещества, очевидно путем метасоматоза

Пол микроскопом в рассматриваемой разновидности в качестве 
главных минералов ։:; су .*՛:։вуют: ка.-.ксвый полевой шпат. плагиоклаз 
(не всегда), нефелин и.л. тцодукты его замещения. роговая обманка, 
иногда моноклинный пироксен, биотит. Акнессорны ;и минералами яв­
ляются: почти постоянно рудный минера.:, затем сфен. апатит, часто 
циркон, нередко флюорит, м.-лзинг, ин->г :а ортит . др.
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В качестве вторичных минералов присутствуют: почт всегда аль­
бит, роговая обманка, развивающаяся по моноклинному пироксену» 
цеолит. Канкринит, анальцим, мусковит, замещающие обычно первич­
ный нефелин, затем эпидот - цоизит, нередко кальцит и хлорит.

Темноцветные составные части характеризуются весьма неравно­
мерным распределением, причем под микроскопом хорошо прослежи­
ваются от сконцентрированных на отдельных участочках фемических 
•:сс։авных частей — ос i ан не в, перекристал взованных ксенолитов и 
до совершенно разрозненных их частиц, представленных 2—3, иногда 
единичными зернами.

На микрофотографии шлифа этой разновидности отчетливо видно 
(фиг. 7. Увелич. 20, при 1 ник.) прихотливокучное распределение тем­
ноцветной составной части, состоящей из баркевикита, эгврлн-авгита, 
биотита, сфена, рудного минерала. Сними тесно ассоциируют призмочки 
апатита. Лейкократовая составная часть представлена пертитнзирован- 
ным калившатом и цеолитизированным нефелином.

Таким образом, из описанных пяти разновидностей первая и пятая 
представляют собой породы, примыкающие с обеих сторон к выделен­
ной собственно контактовой гибридной зоне, являясь крайними чле­
нами описанной серии. Последняя разновидность, однако, по природе 
саоей является несомненно также гибрн. ной. хотя она пользуется зна­
чительном развитием и на различных участках внутри интрузии. Обус­
ловлено это фактом гибридного происхождения пород пшрузии в це­
лом, ибо, как показали ваши детальные полевые и микроскопические 
наблюдения, в пределах Тежсарской интрузии едва ли можно ветре- 
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тить породы, на которых в какой-то степени не сказались следы их 
двойственного происхождения и контамнпнрованносги, включая также 
пегматиты [2].

Сопоставление вышеописанных пород с исследованными А. Н. За 
варицким заведомо гибридными сиенито-дпоритами Бердяушского мас­
сива [3] указывает га некоторые приведенные ниже черты их сходства.

I. Наблюдающееся непостоянство в структуре и отчасти в мине­
ралогическом составе: гак же как и на Бердяушс, образец. взятый из 
данного небольшого участочка Тсжсарской интрузии, отличается от по­
род соседнего участочка своими несколько отличными индивидуальны­
ми чертами структуры и внешним обликом.

2. Отмеченное выше четко выраженное , пятнистое* строение по­
роды. обусловленное прихотливым распределением в ней темноцвет 
ных составных частей — разрозненных, перерожденных ксенолитов-

3. Почти постоянное присутствие в породах апатита в виде иголь­
чатых кристаллов, а также мелких призмочек, частая их приуро­
ченность к темноцветным составным частям. В дополнение к сказан­
ному отметим, что довольно характерно для наших гибридных по­
род очень частое присутствие сфена.

4. Заметные вариации в оптических свойствах главных пороло 
образующих минералов, причем эти вариации наблюдаются нередко в 
одном шлифе, а иногда и в пределах отдельных участочков одного и 
того же кристалла (калиевый полевой пшат и др.).

Следует также подчеркнуть, что указанное выше „пятнисто * 
строение и почти постоянное присутствие апатита по данным A. II. За. 
варицкого [3]. С. Р. Нокольдса [4]. А. Харкера и многих других исс.: 
дователей весьма характерно для изученных ими гибридных пород раз­
личных регионов.

В нрицессе ассимиляции магмой пород вмещающей толщи боль­
шую роль играли, несомненно, летучие компоненты магмы. Интенсив­
ность этого процесса вызвана, очевидно, высокой подвижностью м;п- 
магического расплава, его высокой ф.поидностыо, обусловленной бо.л.- 
шим содержанием легколетучнх составных частей- Об этом свиде­
тельствуют: а) значительное раскрое гранение в интрузии и особенно 
в ее эндоконгактовой зоне шллровндних и, реже, жилообразных вы­
делений пегматитов; б) широкое развитие крупнокристаллических п 
пегматоидных структур щелочных и нефелиновых сиенитов; в) частое 
присутствие в них апатита, флюорита, мелинита и пр.

Переходя к краткому рассмотрению некоторых особенностей яв­
лений ассимиляции п гибри, изма, связанных с Тсжсарекой щелочно-t 
интрузией, следует отметить следующее.

Процессы ассимиляции, обусловленные непосредственным возден- 
твием магматического расплава на боковые породы, происходят вслед 
ствне взаимной реакции между ними. А. П. Заварицкий в резуль­
тате анализа и обобщения большого фактического и литературного 
материала по вопросам гибрндизма [3] считает. что указанные реакции 
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-заключаются н выравнивании химического состава маг?.::; и ксенолита, 
принимая, таким образом, среднее значение. Причем, по мнению это­
го автора, чем ближе минеральный состав ксенолита и заключающей 
его магмы, тем легче может прийти в состояние устойчивости их ком 
oii-iauH-՜’. Взаимная реакция между магмой и ксенолитом прекращает- 
•с? после достижения равновесия или в связи с прогрессирующей 
;:i летал.՜.нзацней магмы, причем дто равновесие, как справе, ливо от­
мечает С. Р. Нокольдс |4], устанавливается между ксенолитом и уже 
контаминированной, но не первоначальной магмой.

Описанные гибридные породы образовались, по-видпмому, вслед- 
•стане воздействия флюидной щелочной полевошпатовой магмы на по- 
реды вмещающей вулканогенной толщи. Имела место при этом диф­
фузия флюидного магматического вещества на боковые породы, со- 
п.овож дающаяся процессами молекулярного замещения. На это ука­
зывают сохранившиеся в приконтактовых зонах интрузии конфигура­
ции н некоторые структурные черты ксенолитов, как например, фор- 
.414 крупных даек первичных лейцит осолержащих порфиров, прев ра­
щенных вследствие этих процессов в псендолсйцитовые свели ы.

Процессы ассимиляции ксенолитов (боковых пород) сопровож­
дались затем их дезинтеграцией, что наглядно выражено чуть ли не 
г < каждом образце породы.

Явление разрозиения ксенолитов, способствующее более тесному 
•их смешению с веществом магмы, могло происходить, вероятно, пу­
тем растворения неустойчивых фаз породы ксенолитов, а также велел- 
<!8не кристаллизации минералов из проникнутого в ксенолиты магма­
тического вещества;

3. К о н I а к т о в ы е рогов и к и. Эти породы образуют контакто­
вый ореол вокруг Тежсарской щелочной интрузии, располагаясь непс - 
<|ч?дственн’о за полосой гибридных пород, с которыми они связаны по- 
с'.ценными переходами. Широко развиты они в пределах „барьера* 
вулканогенных пород, отделяющего на современном эрозионном урон 
не Центральный массив от Конического интрузива, слагая мощную,. <» 
б" .՝՛՛֊, полосу вокруг первого и узкую, до 40 м, вокруг второго iea.i. 
Полоса контактовых роговиков ио мере удаления от интрузии, в свою 
рчередь, постепенно переходит л свежие неметаморфизованные породы 
вещающей толщи.

Контактовые роговики образованы за счет вулканогенных пород 
различного состава. Макроскопически это плотные, серые, темносерые 
до черного цвета породы, которые к зоне гибридных пород постепен­
но приобретают сравнительно светлый облик и более заметную кри­
сталлическую (роговиковую) структуру.

Минералогически контакговыд роговики, так же как и гибридные 
породы, несколько разнообразны: на их составе сказывается, естест­
венно, первичная петрографическая природа метаморфизованной породы.

Рассмотрим характерную, широко развитую в ореоле Централь- 
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кого массива породу, пгедставляющую собою переходную разновид­
ность между явно гибридной породой и кон:актовым роговиком.

Породы этой разновидности, приуроченные к контактовой зоне 
нефелиновых сиенитов и щелочных iрахиандезитов (приближающихся 
по составу к лейцитовым фонолитам)» макроскопически серые с плот­
ным мелкозернистым строением. Невооруженным глазом хорошо вид­
ны на светлом фоне породы мелкие, округлые выделения темноцвет­
ной составной части.

Под микроскопом структура породы бласто-иорфировая. гетеро­
бластовая, роговиковая; гекстура массивная. Величина зерен колеб­
лется от 0,05 до 0,2 леч н нередко достигает 0,4—0.5 .и.ч,

В минералогическом составе породы в качестве главных компо­
нентов участвуют: калием.՛и полевой шпат, плагиоклаз, нефелин, аналь­
цим, роговая обманка, нередко также биотит. моноклинный пирок* 
с н и мусковит. В качестве акцессориев присутствуют: рудный мине­
рал. в виде магнетита, сфен, апатит, флюорит, циркон, часто также аи­
ла узит п мелонит. Первые два акцессорных минерала нередко поль­
зуются с:оль заметным распространением л штифах, что .могут быть 
и। несены ко. ичественно в группу второстепенных компонентов.

Калипитат составляет 40—60% площади шлифов; представлен ча­
ек: двумя разновидностями, располагающимися как бы скученно, зна- 
пи ельно пелит изированными и прозрачными зернами. Последние, как 
н ■ иисываемых. гак и в других породах кон.актовой зоны, большей 
частью обнаруживают угасание, близко напоминающее структуру мик­
роклина, давая иногда довольно характерную для микроклина решет­
ку. Рассмотрение такого микроклина, как минерала более низкотем- 
ш՛ атурной модификации, образованного в результате постмагматиче­
ских процессов, едва ли было бы правильным для данного случая; 

. отив этого говорит также отсутствие в нем пелитовой мути и чрез­
вычайно прозрачный свежий его облик. Образование его. вероятнее 
всего, обусловлено процессом метасоматического замещения калиево­
го полевого щпага породы в результате молекулярной перегруппиров­
ки вещества. Подобные явления, впрочем, описаны, например. .О. А. 
Билибиным но Ыллымахскому щелочному массиву и другими исследо- 
ва елями.

Плагиоклаз составляет oi 5 до 20% шлифа, обычно полиспнтегн- 
• ։ '‘ки с вот:-ш:«.'!!<1н. Светопреломление значительно выше канадского 
бальзама; в разрезах симметричного угасания определяется в нем 34— 
36% анортитовой молекулы.

Нефелин п свежем виде присутствует в небольших количествах — 
о՛! 10 до 2о" 0; он большей частью замещен анальцимом. Зерна его 
Обычно и.-юметричные и овалыййвз иногда до 1,5 шг велш-ш.ы.

Пироксен встречается реже; относится в одних случаях к авгиту 
г. ■ тприн-авгигу, в других - к последнему и эгирину. Большей ча- 
। :ло он замещен роговой обманкой и биотитом.
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Амфибол составляет 10— 15% шлифов, образует большей частью 
ситовидные, призматические и реже неправильные зерна величиной до 
1,5ял. Ситовидная структура его обусловлена многочисленными вклю­
чениями—в виде пойкилитовых вроет ков -зерен калишпата, платно 
глаза, нередко рудного минерала, сфена, циркона в пр. По своим он 
тнческим свойствам амфибол принадлежи! в одних шлифах к обык­
новенной роговбй обманке, в ряде других — к баркевикиту пли гастинг- 
си։у. После,"гий является часто вторичным образованием ио пироксе­
ну. В свою очередь роговая обманка в той или иной мере замещена 
биотитом.

Сфен образует нередко относительно крупные, до 0.5 мм, зерна, 
часто также с ситовидной структурой. Рудный минерал присутствует 
в мелких зернах, н косом освещении он определяется как магнетит- 
Сфен и рудный минерал составляют вместе до 6—8% породы.

кцессорные минералы: циркон, апатит и нередко андалузит встре­
чаются в описываемых породах обычно в довольно заметном коли­
честве.

III. Постмагматические процессы
Постмагматические процессы, связанные с Тежсарской щелочной 

интрузией, развиты в ее пределах весьма широко и характеризуются 
большой сложностью.

В результате микроскопического изучения большого количества 
1илиф6> и полевых наблюдений можно наметить следующий ряд пост­
магматических процессов, генетически и локально связанных с указан­
ной интрузией:

а) Альбитизация, пелигизапия и серпппт-мускоаитизлцня половых 
Шпатов.

б) Цеолитизация, канкрииитизап.ия, мусковнтизация нефелина в не- 
ф-.лиловых и псевдолейцитовых сие:.игах, сопровождающаяся часто 
развитием анальцима, реже содалита.

а) Процессы замещения моноклинного пироксена роговой обман­
кой и биотитом, с выделением эпидота, капьцига, магнетита; замещение 
роговой обманки как первично!!, так и вторичной биотитом и други­
ми минералами, часюе присутствие в породах флюорита, апатита.

г) Пиритизация с незначительным развитом халькопирита мар­
ганцевых соединений и пр.

Политизация калиевого полевого шпата характерна для преобла­
дающего большинства шлифов. Пелитовое вещество там, где это уда­
валось нам наблюдать пои больших увеличениях, оставляет впечатле­
ние мельчайших частичек жидкости буровато-розового цвета, обусдои- 
ленного дисперсионным эффектом.

В сильно политизированных калиевых полевых шпатах пелитовое 
вещество довольно густо и неравномерно покрывает зерна ка.-.иш: аза. 
я альбитизация при этом развита весьма интенсивно и нередко перти­
товые вростки занимают 3/4 объема зерен ьалишлата.
Мшстрл IX, № 8—4
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Процессы альбитизации, кроме того, выражены в наличии неред­
ко наблюдающихся оторочек альбита вокруг кристаллов калишпата, 
проникающих затем внутрь зерна, в виде прожилочек , пятен, ленто­
чек и т. п.

Явления альбитизации и псли.изации, ио-видимому, сопровождают 
друг друга; естественно поэтому полагать, что они тесно связаны с 
воздействием на породы постмагматических растворов. С последними 
связано также метасоматическое замещение нефелина канкринитом, цео 
литом, мусковитом, анальцимом.

Намечается некоторая причинная зависимость н образовании ука 
занных продуктов замещения нефелина от интенсивности процессов 
гидротермального воздействия:

1) при слабой или умеренной политизации калишпата нефелин 
в тех же шлифах замещается канкринитом и цеолитами (типа томсо­
нита. иногда натролита), при этом в умеренно лелитизированных участ­
ках наблюдается слабое развитие листочков мусковита по цеолиту 
и, кроме того, иногда можно встретить незамещенные остатки зерен 
нефелина;

2) в шлифах с значительной степенью политизации калишпата 
остатки нефелина и канкринит полностью замещены цеолитами типа 
томсонита; по цеолитовым агрегатам развивается мусковит, а также, 
часто в значительном количестве, анальцим. Кроме того, цеолитиза­
ция захватывает частично соседние участки полевых шпатов;

3) в шлифах с интенсивно политизированным и альбитнзированным 
калншпагом цеолитовое вещество по нефелину в большинстве слу­
чаев нацело замещено мусковитом часто с анальцимом. Последний раз­
вивается иногда и по полевому шпату.

Развитие анальцима, как явно вторичного в наших породах низ­
котемпературного минерала, связано, вероятно, с более поздними гид­
ротермальными процессами.

Развитие мусковита в породах с псевдоморфозами по лейциту 
происходит, скорее всего, за счет нефелина. На эго указывают: а) ча­
сто встречающиеся в шлифах разрезы зерен, которые обладают габи­
тусом. напоминающим нефелин; б) присутствие канкринита в ассоциа­
ции с псевдоморфозами цеолита по нефелину.

Флюорит в качестве акцессорного минерала присутствует во мно­
гих шлифах, В заметно гидротермально измененных породах интрузии 
и приконтактовых вмещающих породах он развит значительно интен­
сивнее. являясь второстепенной, а иногда и существенной составной 
частью породы. Кроме того, на ряде участков более сильно проявлен­
ных пос।магматических процессов флюорит в ассоциации с примесью 
некоторых других минералов откладывается по трещинкам пород-

В целях сравне.шн химизма свежей и постмагма։ нчески изменен­
ной породы Тежсарского интрузива ниже приводятся результаты хи­
мического анализа этих пород. Образец № 502 представляв; крупно­
кристаллический нефелиновый спеши из Центрального массива, а об- 
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резец № 503 является постмагматически измененной разностью пре­
дыдущего; он взят из средней части гидротермально измененной (мощ­
ностью в 2 м) полосы, приуроченной к трещине СВ простирания.

Весовые проценты охмелев

ՏւՕշ TiOi А1։Оа Fe«O3 FeO
Mnoj

MfiO CaO NaaO KsO H։O1
H3O Сумма

502 57.04 0.15 19.30 3,10 1.4! 0.22՛ 0,45 '-’.•17 1,39 11.05 0.26 3.07 100.69

503 01,10 0.13 21,78 2.01 0.27 0.07 0.42 0,41 3.96 8.32 0.20 1.02 99,72

Из этой таблички мы видим, что в постмагматически измененной 
породе по сравнению со свежей (502) значительно выше содержания: 
к|К'мнекислоты(на 4,06%). глинозема (2.48%), двуокиси натрия (2,57%). 
в. наоборот. значительно ниже содержания: FeaO3 (1,39%), FeO (1,14%), 
СаО (2.06%). К2О (2,73%).

Из рассмотрения химического состава пород можно предположить, 
’ио гидротермы, проникающие вдоль широко развитых в (Центральном 
месиве трещин северо-вост очного прост ирания, привносили в породу, 
главным образом, кремнезем, глинозем в натрий, выносили железо, 
кальций и калий. Это предположение подтверждается в известной ме­
ре также минералогически: под микроскопом калипшат сильно, почти 
ни 6՜*% альбнтизирован и интенсивно пелитизнрован; темноцветные ми­
нералы разложены, выщелочены, причем часть железа в виде водного 
окисла пропитывает породу. Этим и обусловлен буровато-желтый внеш­
ний облик породы.

Сумма щелочей, как видно из анализов, остается в обоих слу­
чаях почти постоянной, причем, как уже отмечалось выше, и гидро­
термально-измененной породе № 503 повышено содержание натрия при 
уменьшении калия.

Микроскопическое изучение шлифов, наряду с данными химиче­
ских анализов, позволяет изобразить химико-минералогическую харак- 
.ернстику постмагматических процессов в виде приведенной ниже 
схемы.

it т------- JiiljCKoSum

npi.^cc S;f4 —-֊- Ալ ср слип___

Mtt/lUwna.7f

прийнас Ь։% 
n I HUCUlb Ц UJIL

В дополнение к вышеизложенному следует напомнить, что, как 
укззыззлоеь нами ранее fl], намечается определенное изменение хи- 
нязма щелочного расплава в магма гинеском очаге в период формиро- 
wiHHH Тежсарского комплекса щелочных пород.

I Так. детальные исследования приводят к убеждению, что в нер­
пой »iane формирования щелочного комплекса эволюция магмы в еди­
ном очаге приводила, по-внднмому. к ։н тельному обеднению щелоч- 
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ноте расплава калием. Это явление обусловлено процессом интенсив­
ного выпадения из расплава интрателлурических кристаллов лейцита. 
Магма, изобилующая вкрапленниками лейцита, формирует затем мощ­
ную толщу щелочных эффузивных пород и крупных кольцевых даек 
лейцитовых порфпров. Уже во втором этане магматической деятель­
ности, перед формированием собственно Тежсарской интрузии, щелоч­
ным расплав в магматическом очаге, за счет выноса калия, относитель­
но обогащается натрием и отчасти кремнеземом. Эго сказывается из 
составе порол интрузии, сложенной преимущественно нефелиновыми 
сиенитами, а также на довольно интенсивно проявленной ее пегмати­
товой фазе, характеризующейся значительным богатством нефелина.

Эти данные, наряду с охарактеризованымп выше результатами 
постмагматических процессов, приводят к убеждению о геохимической 
унаеледовапности постмагматическими растворами особенностей маг­
матических процессов в Тежсарском комплексе.

В заключение следует отметить, что постмагматические явления 
в Тежсарской щелочной интрузии и во вмещающих ее породах, конеч­
но, нс исчерпываются приведенными выше данными. Здесь имели ме­
сто. по-видимому, и более сложные процессы, с которыми очевидно 
связаны проявления на ряде участков некоторых других минеральных 
новообразований, представляющих определенный интерес.
Институт геологических наук Поступило 10 V J955.
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ЭЛЕКТРОТЕХНИКА
Л1. М. Карапетян, А. С- Торосян

Защитный промежуток ЗП-1 для цепи 1000 вольт 
передвижной подстанции электротракторного агрегатаПередвижная подстанция электротракторного агрегата служит для витания электротрактора. Посредством токосъема она подсоединяется в. любом месте к полевой сети 6 10 кв и питает электротрактор по кабелю напряжением 1.0 кв. (фиг. 1).

! Опасные перенапряжения в цепи 1.0 кв. передвижной подстанции появляются:1) при атмосферных перенапряжениях вследствие перехода блуж­дающих волн от обмотки 6—10 кв на обмотку 1,0 кв-.2) при повреждении главной изоляции между обмотками силово­го трансформатора.В первом случае рассмотрение волнового процесса с учетом под- : пора напряжения на корпусе подстанции вледствне сработывания за­щитных промежутков ЗП-10 показывает, что разность потенциалов между обмоткой 1,0 кв и корпусом может иметь опасную величину. Для предотвращений пробоя изоляции обмотки трансформатора необ­ходимо ее шунтировать. Эту функцию должен выполнить защитный аппарат.Во втором случае защитный аппарат выполняет роль пробивного предохранителя.Рассмотрение существующих защитных аппаратов, а именно: вентильного, трубчатого разрядника и пробивных предохранителей ли­нии связи [3], показывает, что требованиям защиты изоляции обмотки 1.0 кв силового трансформатора указанные аппараты не могут удов­летворять. Следует отметить, что эти аппараты предназначены для стационарных устройств и завод-изготовитель нс гарантирует их ра­боту на передвижных установках, кроме этого таких аппаратов на по­минальное напряжение 1.0 кв не выпускается. Поэтому нами разрабо­тан специальный защитный промежуток ЗП-1 (фиг. 2).Защитные промежутки должны быть установлены на грех фазах. Установка защитных промежутков на всех трех фазах силового транс­форматора не может привести к появлению сопровождающего тока трехполюсного короткого замыкания и цепи 1.0 кв. Действительно, при появлении блуждающих волну места присоединения подстанции дол».-



Фиг. 1. Принципиальная схема электротрэкторкого агрегата.Т_ токосъем. ЗП—Ю—Защитный промежуток нл 10 «я. ПК Г—10 и ПК—пре дохраните.™ на Ю о. ТН—Трансформатор напряжения 6/0.1 кв, ЗП_|(1)—защит­ный промежуток на 1.0 кв, ЗП- 1(2)-защитный промежуток нл 0.1 кв. ТС —Транс­форматор силовой 10/1.0 кв 75 - 100 ква, ПК—Пакетный кзбель, ТБ—токосъем ба­рабана, ТЛ -тракторный двигатель, Ram -сопротивление заземления трактора.



Защитный промежуток >П I для цепи I0D0 вольт О/иы сперва сработать главные защитные промежутки ЗП-б —10. в результате чего возникает короткое замыкание в цепи 10 кв, и, сле­довательно, отключение полевой линии на питающей подстанции.

Фиг. Չ. Защитный промежуток ЗГ1-1; ռ—разрез; б — общий вид.
Выбор конструкции защитного промежуткаЗащитный промежуток должен удовлетворить следующим тре­бованиям:1. Напряжение срабатывания защитного промежутка должно бьг ь выше уровня коммутационных перенапряжений, т. е. 1.՜Պ, >4-U$ — =2.540 вольт (принимая кратность коммутационных перенапряжений 4,0) и ниже уровня изоляционной прочности аппаратов 1,0 кв.2 Вольтсекундная характеристика защитного промежутка долж­на быть пологая до предразрядаых времен 1—2 мксек.3. Напряжение срабатывания промежутка должно быть стабильным.4. Защитный промежуток должен быть многократного действия.•5. Защитный промежуток должен пропускать токи однофазного замыкания на землю сети 6 10 кв без заметного изменения зашли- них характеристик.б. Не допускается окисления электродов защитного промежутка.Защитный промежуток ЗП-1 (фиг. 2а) состоит из двух рабочих се:: г родов / с закругленными краями, внутренние поверхности ко­торых образуют защитный воздушный промежуток d, а в наружные части ввинчены рабочие зажимы •/. Один из рабочих электродов окаймлен шайбой из миканитовой пластины 2. Рабочие электроды за- прессованы в корболстовые крышки 3.Конструкция 311-1 разработана совместно с работниками Ере­ванского электромашиностроительного завода. ым параметром 



58 M. AV K.ip;nivTHH, А. С. Ториян
зашитого промежутка является величина междуэлектродного рас֊ стояния d.Первому требованию удовлетворяет воздушный промежуток с соответствующим междуэлектродным расстоянием d.Удовлетворение второму, третьему и четвертому требованиям достигается путем подбора соответствующей конструкции, создающей равномерное поле.Удовлетворение пятого требования достигается подбором соответ­ствующего материала электродов.Шестому требованию удовлетворяет закрытая герметичная кон­струкция. Электрическое поле промежуткаУсловие пробоя воздушного промежутка определяется [1] урав­нением
где: •( — коэффициент поверхностей ионизации.з — первый коэффициент объемной ионизации.!՛—ионизационное нарастание, равное единице (режим cia- ционарного разряда),<1 — междуэлектродное расстояние в см.Основная задача конструирования защитного промежутка заклю­чается в проектировании электродов применительно к заданному ха­рактеру поля.В силу того, что электроды являются телом вращения, можно ограничиться расчетом кривой, которая получается от пересечения рабочей поверхности электрода с перпендикулярной к ней поверхно­стью, проходящей через центр тела вращения.Для расчета пользуемся формулами преобразования Шварца |2|.При построении электрического поля одна из обкладок беско­нечной протяжности совпадает с осью X- X (фиг. 3). а другая об-

Фиг. 3 Сечение плоского конденса­тора плоскостью комплексного переменного.

кладка имеет конечную длину.Па плоскости z коорди­наты х и у произвольной ТОЧ­КИ имею) следующую связь:x = A(e*cosO о)у—А (е? sin 0(2> dгде д _ -֊—расстояние от 1Ькрая проводящей полуплоско­сти до мнимой оси, . гср hl — , г — радиус



Защитный промежуток Ш-1 для цепи 1000 вольт 59лектора в полярных координатах. г0— первоначальное значение радиуса вектора % = 1,аргумент х (0. <?)н у (0, ?).Построение электрического поля проводится для Ч 0; 0,2 0,4 г, 0,6 «; 0,8 к и ? =0; -0.5: -1.0; -1.5; 2.
ք Известно, что если функцию I (z) ֊ս4- jv прнрзвнять к постоянным величинамI' ֊- и (х. у)- const — 7,; տՀ;,. а V = v (х. у՜; = const О,; 0а;0;|. то на плоскости ,7. получится ряд ортогональных линий, v (х, у) 0„ ն:, %const —определяет уравнение следов эквипотенциальных по­верхностей на плоскости 7.и(х, у) «*?։’. ՓՀ. ?а~ const - уравнение силовых линий поли на плоскости Z.На основании теоретических и экспериментальных данных опти­мальное междуэлектродное расстояние промежутка <1 0,9 мм.С помощью вышеприведенных уравнении определяем форму ра­бочих электродов, обеспечивающих сравнительно равномерное поле, стабильное напряжение срабатывания и многократность действия. Это лосгяпется тем. что один из них выбирается совпадающим сэквипогеи- инональной поверхностью 0®О,5к (фиг. 4.). При Ь = 0.5- кривая протн- вололожного электрода является симметричным изображением перво­го. Поэтому коэффициент преобразования междуэлектродного расстоя­ния равняется единице.Как видно из фиг. 4. поверхность рабочих электродов практиче­ски совпадает с линией равного потенциала 0 ^=0,5 «.Одним из глазных показателен защитных промежутков является воды секундная характеристика, которая характеризует защитные свой­ства промежутка при разных предразрядных временах. Защитный про- хежуток закрытого типа изолирован от действия радиоактивных излу­чений .’земной коры, следовательно начальная ионизация будет ос­лаблена.В силу .прилипания" свободного электрода к молекуле, из-за 'столкновения с ними и т. д., время появления первого эффективного «ектрона будет различное в зависимости от напряженности поля.Защитные промежутки закрытого типа без подсвечивания или ос- К'ШСйня имеют большие разбросы по величине пробивного напряже­нии и Поразрядного времени, а коэффициент импульса подымается ухе при էմ 2—3 мксек до 2.3 -2,8 |4).В защитном промежутке с малым разрядным расстоянием (<1 0,9 мм) время разряда сводится только к времени статического за- шидываиня. При уменьшении статического времени запаздывания до 1ւ--2~-3 мксек напряженность, при которой формируется канал раз­рядов, резко возрастает.Как показывают теоретические и экспериментальные исследова­ния, статическое время запаздывания в сильной степени зависит от iH'ftHCBUuoc'iH освещения поверхности катода и материала электро-



60 М. М Карапетян. А. С. Торосянла (3). С увеличением освещения катода увеличивается количество эффективных электродов в единицу времени.Подсвечивание защитного промежутка ЗП-1 осуществляется при помощи миканитовой шайбы, окаймляющей рабочий электрод.

Фиг. 4 Электрическое поле между двумя полуплоскостями v и л л ожени u хи։ па него поверхностями электродов ЗП-!.Как известно, на поверхности раздела двух диэлектродон (фиг. 5) отношение тангенсов преломления векторов напряженности поля пря­мопропорционально диэлектрическим проницаемости м
։ _5_

է'Հ %а векторы напряженности поля обратно пропорциоияльпы ним ве­личинам
На краях рабочих электродов линии электрического поля кри­вые, поэтому 17. на поверхности 22' и миканите бу и где-io н точке 



Защитный промежуток ЗП-l для цени 1000 вольт 61.Г* вместо точки „Da, а в той же точке н воздухе F.'.. На фиг. 5 ьжъано изменение вектора напряженности как но величине, таки по углу.

Фиг. б. Влияние мнКзнлтьйон шайбы па векторы напряженности эдек;ричс- скоро ноля ЗП-1.Как видно из фиг. 5, между миканитовой шайбой и рабочим чтсг.тродоы, где они соприкасаются, получается сгущение линий элек- трпческого поля, и, следовательно, большие напряженности поля.Принимая во внимание, что шайба собрана из тонких слоев ми- пгига, можно сказать, что между этими слоями получаются большие на;.ряженноеи поля (на фиг. 5 эго не показано). При этом на поверх- Юстн миканита получается светящаяся полоска поверхностной короны. При увеличении напряжения светящаяся полоска увеличивается и i: ^образуется в местные разряды. Излучение этих разрядов подсвечи­вал междуэлектродное пространство. Таким образом, уменьшение на- Рчальной ионизации в закрытом промежутке при импульсных напряже- >i>.nx компенсируется подсвечиванием промежутка с помощью микани­товой шайбы.Уменьшение начальной ионизации при переменном токе компсн снруе^ся длительностью приложения напряжения.Экспериментальное исследованиеДля исследования промежутка ЗП-1 были изготовлены 1 комп- ле л макетного образца с латунными электродами в гетинйксовых изо­



>62 М. М К ■ • . А С. Торосянлирующих крышках и 12 комплектов промышленных образцов с элек­тродами, изготовленными из различных материалов: латуни без покры­тия, латуни с покрытием ил олова. хрома, стали с покрытием из цин­ка. никеля н меди без покрытш .Были проведены следующие эксперименты:I. Определение зависимости пробивного напряжения oi между­электродного рассюяния d. Как видно из фиг. 6. иксчернмешальная кривая 2 совпадает с расчетной кривой Д разница между ними со­ставляет максимум 3,2%.

Фиг. (». Зависимость пробивного напряжения от между­электродного расстоянии.Фиг. 7 доказывает, насколько влияет качество обработки поверх­ности электродов при повторных пробоях (п) на электрическую проч­ность промежутка. Кривая 2 соответствует шлифованной поверхно­сти. а кривая 1— нешлифованной.Кривая 7 имеет разброс по пробивному напряжению 100 в. : кривая 2 ± 30 в.2. Нольтсекундная характеристика. Для сн--. тин вольтсекунд- ной характеристики промежутка применялся импульсный генератор напряжения с емкостью в ударе 0.05 мкф. Демпферные и разрядные сопротивления выбраны из условий получения стандартной волны (1.5/40 мксек).Были сняты 100 осциллограмм разрядов при разных продразряд,- ных временах и величинах амплитуды напряжения при наличии по - свеч пва 11 ия про ме ж у к а.Па фиг. 8, а, б, в, показаны осциллограммы среза волны на про­межутке при разных прелразрядных временах.На фиг. 9 показаны вольтсекупдные характеристики промежутка, при относительной плотности воздуха о =0.9.На фиг. 10 показана зависимость коэффициента импульса о. пред- разрядного времени K։=f(td) с подсвечиванием и без подсвечивания.



Фиг. 7. Разброс проблгкого напряжения от состояния поверхности iOtrtux электродов: /_необработанная поверхности. 2 -обрабопигнай поверхность.

п б

Осип/лограмма среза волны па иромежуг .<■ грн р. .пых пред]» ■лрмдпил гремсяах.



64 М. М. K.ipjfieTMH, А. С. ТоросяиТут же приведена характеристика единичного промежутка индиговых разрядников ВЭИ (кривая 3).3. Испытание импульсными токами. Защитный промежуток 311-1 может пропускать импульсные токи, возникающие во вторичной 

Фиг. !՛. Волы секундная характеристика промежутка .<11-1./—верхняя ci пбающап. 2— нижняя огибающая, 7—ч- ре а ия я характеристика.

об мот ко трансформатора вследствие подпора напря­жения на заземленном кор­пусе подстанции при сраба­тывании защитных кроме жучков на с ороне 6—-Оо. При этом поверхность элек­тродов может разрушиться, что приведеч к изменению электрической прочности за­щити о го п ро меж ут к а. Эл с к - троды защитных промежут­ков испытывались путем :: р исоели пени я и ром ежу тка к цепи импульсною генера­тора тока.На промежуток подавалась импульсная короткая волна длиной 
է., =^=2,65 мксек гок Г 10 ка. Испытания показали, что при длине междуэдект 'одного расстояния порядка 0,3—1 мч и при импульсных токах 10 ка изменение пробивного напряжения после прохождения 100 последовательных импульсов, для промежутков с медными и ла- .унными электродами, не превосходит 25%, а для промежутков с электродами из оцинкованной4. Испытание таком 
замыкания на землю. При повреждены изоляции меж­ду первичной и «коричной обмоткой силового транс­форматора изо. яция вто­ричной обмотки 1.0 кв при­нимает ‘потенциал повреж­денной точки обмотки 6 кв. Если при этом срабатывает 311-1, то через него течет 

и хромированной стали - 5%.

Фиг. 10. Зависимость ко?ф<Н:։«ие1«т.1 импуль­са от пре.дрйзрялвего времпш.
1—с подсвсчни,: нем, 2— (>< л иодсисчкнгнпш.

3— характеристика едниийщио прсмгжугкп вилнтовых разрядников ВЭН.
ток замыкали?, на .՛ :.;ю вы- соковолы чой се; и 6 ֊10 кв.На ру шеяи я и зол я ци и могут иметь временный ха­рактер, как например, ПрО-бой масла и выводных концов обмотки, минуя твер.ую изо.шциюобметок, случайные закорачивания между втулками и г. д. При этом после срабатывания промежутка ток, проходящий через него, нс дол- 



Защитник промежуток ձՈ-l дли цепи 1000 вольт 6j>жеи повреждать поверхность электродов промежутка, чтобы :։ром< жуток был готов к действию в последующем.Схема испытания после замены линии соответствующими емко­стями примет довольно простой вид (фиг. 11). Изменением емко­стей конденсаторов регулировалась величина тока замыкания на зсь лю через ЗП-1. Измерение эчого тока производилось амперметром и пиейфовьш осциллографом
тип- too

Фнг. 1!. Схем:, испытания цюмижуткг током однофазного Замыкания на землю.Величины испытательных токов I =2,25 6.75а соответствовали длине сети 6 кв֊-150-7450 км и для сетей 10 кв—904-270 км. Про | хождение таких токов через ЗП-1 не привело к изменению пробивной прочности промежутка.Осциллограмма тока замыкания на землю через ЗП-1 показана нафиг. 12. Из осциллограммы видно, что ток проходит через про-

Фиг. 12. Осциллограмма тока замыкания на землю.яежуток не в течение всего полу периода. При изменении знака тока происходил обрыв дуги, и дуга снова восстанавливалась в следующем аадупериоде.
Выводы

I. Существующие защитные аппараты не могуч служить для за­пилы от перенапряжений изоляции в цепи 1,0 кв передвижной под­станции.
Шпестми IX, № 8—5



66 М М. Карапетян. Л С Торося»2. В результате исследования малых разрядных расстояний соз­дан защитный промежуток на номинальное напряжение 1140 в со стабильным напряжением срабатывания.3. Разработанная конструкция защитного промежутка для пере­движной. подстанции удовлетворяет требованиям защиты изоляции вто­ричной обмотки силового трансформатора и цени 1.0 кв электротрак- торного агрегата при появлении на них перенапряжений.4 Рабочие электроды с закругленными краями изготавливаются из хромированной стали.5. Установлено номинальное междуэлектродное расстояние за­щитного промежутка о —0,9 է0,05 мм. для предельною пробивного на­пряжения и,։р — 2630 ЬЭф при наблюдаемом максимальном разбросе 100 в.6. Средние пробивные напряжения защитных промежутков, при­веденные к стандартным условиям, должны находиться в пределах 2,7—3,0 квуф.7. Для получения пологой вольтсекунднои характеристики при предразрядных временах td =1—2 мксек, в промежутке осуществляет­ся подсвечивание микнгановой шайбой.8. Напряжение срабатывания защитного промежутка с подсвечи­ванием электродов при промышленной частоте 1.’,ф =2680 Ь»ф мини­мальное импульсное напряжение —3690 в, а при и редразрядном вре­мени td=l,0 мксек — Ս—4100 в.9. Коэффициент импульса при td = 1,0 мксек равен 1,08.10. Защитный промежуток ЗП-! может служить защитным аппа­ратом в цепях с номинальным напряжением 380 с переменного тока в линиях связи, где сопровождающие токи не превышают величину, ко­торую выдерживает защитный промежутокИ. Для большей безопасности защитный промежуток устанав­ливается на трех фазах.Лаборатории здектротё.мшкн Поглупило.23 XI1955АН Армейской ССР
If*. V*• htunuuqSun«uilij W.. <1. ԹորււսյաՕ

ԷԼԵԿՏՐԱՏՐԱԿՏՈՐԱՅՒՆ ԱԳՐեԳԱՏհ ՇՐՋՒԿ եՆԹԱԿԱՅՍԼՆՒ 1000 Վ.ՈԼՏՒ 
STJW ՊԱՇՏՊԱՆՒՋ ՏԱՐԱԾՈՒԹՅՈՒՆ ЗГ1-1

Ա 1Г Փ Ո Փ Ո I' 1Г
Օ րֆիկ И “՛կա յան ր 10 6)1,0 կիլովոլա /ш ր ո ։ մ ով ծ ա ոա յ ո ւ.մ ԼԼյևկ-

чг րաւո րակ in ո ր ի սնման համար։
Ե ն թ т կ in յ էս՚հ ի 1ՕՕՕ վ ո յտՒ չղռայի մեկւ։ ւււաւյ иւ մր Հհ արավոր էքե՜րրււ- 

րուեներիւյ պաշւոպ ,ո'հե քո t նպատակով Նրա երեք ֆազերի համար մշակված 
I. րազմասյաւո իկ դործոզՈւթ յան պաշտպան ի « տարա ծ ո ։ թ յ է, է‘հ օդային ւքե֊ 
կակազումով, որն իր միՀով կարճ ւիակոհմ I; 1000 վււրոի շղթան, երր պո֊ 
աեհրյի այների տարրերու իք /пւ.նր րարձր Է նորմավորված մեծ ու թքա ննե րիէյէ
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Մշակված պաշտպան իչ тшրած nt թ յան կոնստրուկցիան րավարարում 

Լ այն պահանջներին, որոնր шпшУшд րվում £՚Ն պաշտպան իչ ււարրաւք որու֊մ֊ 
ներին մեկուսացումը ղ ե ր ք ա ր ո լքքե ե ր ի ց պաշտպանե լՈԼ ղեպրում:

>ետ աղոտ ական աչ իւ ա տ անրն ե ր ի ւյ հետո պաչ տ պան ի ♦ ,ոա րած ութ յան 
համար րնւււրւքԼւ Է մ իջէլեկտրոդային տարածության' cl —0,9 ՜Ն 0,05 iflf. 
օրին ‘•ամապաէ1էաւէիւէււնու.մ I; ւիn>իոիւական հոսանյյի ծակման րսրում'\ձ է’ի ՜ 
— 3680 ւքոլա, 1՚"կ ի0'պա չսային ծակման մինիմալ լարումր 3690 վսչտ։

11րպեսղի պաշտպանիչ տարածության վոլտտվտյրկյանային րնութա- 
Գւ'1'l' ստալյվի >իոյ>ր թերոէ թյամր՝ I — !---2 <1'կ։|յյկ մինչպարպման մամա-
/ւակամ իջույնե րու մ, պաշտպանիչ ա ա րած ո ւ Д/ յէէ ւն ո < մ հարմարեցված Լ մ I. - 
կսէնիտի օղակւ Ար} դեպքում պաշտպանիչ տարած nt թյան իմպալԱային ղոր- 
^ակի'յը չի անցնրո.մ 1,084, է =1,0 մ՜կ։|թկ մինչպարպման 4 ամանակի 
ղևպրոլմ:

Պաշտպանիչ տարած ութ յան Էլեկտրոդներն ունեն Հ ա մ աոլա տ աս իւ տն 
/ԱՈրացված ծայրեր, որոնր ։ք եր սւ րյն nt.il են ծայրային էֆեկտ րք

Պաշտպանիչ տա ր ած nt ի} յո ւ^/ն իր ‘^ի^ո,Լ ան ղ է կացնու4 [,,,Լ,՚ր ^նա- 
րավոր հոսան րներր, որոնյ, էլա ր ող են աոա$ ղ ա լ 1000 էքորոի շղթայում, 
աուսնց ւիոէիոիէելու. 1ֆ լ I, I/ա ր ա էյ սւն րն II է. թ ու դրեր ր ւ

Л И Т Е Р А Т У P z\1- Капцов И. А. Электрические явлении в газах н вакууме. Гостехнздат, 1947.2. Круг К. А. Основы электротехники Том I, Госэнергонздгт, 1946.3. Сиротинский JL И. Техника высоких напряжении. Том Լ Госэмергоиздат. 1940.4. Monahan Т. F. The Design and Performance of surge divertors for the Protection oe alternating current systems. The Proceedings of the Inst, of El- Eng. 1951, p- II, vol. 98. № 63.
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СТРОИТЕЛЬНЫ Г. КОНСТРУКЦИИ

Б. К. Карапетян

Экспериментальное исследование внутреннего трения 
в каменной кладке

1. Введени е

При динамической нагрузке в конструкциях имеет место рассея­
ние энергии, приводящее к за։уханию свободных колебаний и к умень­
шению амплитуды вынужденных колебаний.

Причинами рассеяния энергии в конструкциях могут быть сопро- 
гавлеиие среды, трение в опорных частях и внутреннее трение в ма­
те риале.

Исследования показываю։, что рассеяние энергии при колебаниях 
с.ронгельных конструкций в основном является следствием внутрен­
него грення.

Считается, чю причиной внутреннего трения является неоднород- 
| -Еосгь кристаллов, составляющих тело, которая приводит к местным 

перенапряжениям, ведущим к местной пластической деформации [3]. 
■ В результате получается обычная петля гистерезиса, характеризую­

щая собою внутреннее трение в магериалс.
Эти явления еще более осложняются для каменных конструкций, 

которые представляют собою весьма неоднородный материал.
Сущест вующис экспериментальные исследования внутреннего 

■ лрения в твердых телах в основном касаются металлов и специальных 
сортов сталей, употребляемых и машиностроении и самолетостроении. 
Исследований с целью получения опытных данных по внутреннему 
тренню в строительных материалах и конструкциях несравненно меньше.

В результате экспериментов, проведенных в ЦНИПС-е и в дру­
гих институтах, установлено, что внутреннее трение в материале вы­
гуляется уже при малых напряжениях, что оно увеличивается с по- 
вышением напряжения и не зависит от частоты колебаний, а также 

| получены численные величины характеристики внутреннего ։рения 
|1. 2, 5. 7].

Наши эксперименты были поставлены с целью изучения ряда воп­
росов но внутреннему трению в каменной кладке, как-то: определе- 

I. яке зависимости логарифмического декремента затухания от амплиту- 
?.н и частоты свободных колебаний и продольной сжимающей силы- 
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установление связи между логарифмическим декрементов зэтуха: ия 
при свободных поперечных колебаниях и характеристикой внутрен­
него трения при статическом изгибе; получение численных величин 
логарифмического декремента затухания.

Характеристикой, определяющей внутреннее трение кладки, при­
нят логарифмический декремент затухания, равный разности логариф­
мов двух последующих амплитуд колебаний. Для возможности срав­
нения полученных величин с результатами других авторов, принимаю­
щих за характеристику внутреннего трения величину у 2Ջ (где у — 
удельное внутреннее сопротивление или коэффициент внутреннего по­
глощения, 3 логарифмический декремент затухания), нами для сво­
бодных поперечных колебаний были определены значения удвоенных 
логарифмических декрементов затухания, т. е. удельное внутреннее 
сопротивление.

При поперечном изгибе и центральном сжатии удельное вну­
треннее сопротивление вычислялось из соотношения

Aw 
V = W

где Aw —площадь петли гистерезиса,
w площадь, выражающая упругую Энергию системы.

2. Описание опытных образцов

Исследованию была подвергнута кладка из естественных камней 
правильной формы. Выбор такой кладки обусловлен тем, что при при­
нятой кладке характеристику внутреннего трения можно получи;ь в 
более чистом виде, чем для кладки „миднс“, менее удачной в смысле 
возможности изготовления однообразных образцов.

Было изготовлено и испытано 12 образцов кладки- b каменных 
и -I кирпичных столба.

Опытные образцы кладки были изготовлены из следующих ма­
териалов.

Камень -черный туф Джрвежского месторождения, наиболее 
полно исследованный по сравнению с другими и имеющий массовое 
применение в строительстве. Отбор камня был произведен на карьере 
из одного участка. Это обстоятельство важно, так как физико-меха­
нические свойства камня меняются по толщине и ширине пластов 
Объемный вес камня в среднем равнялся 1,47 w/.i?. Прочность на сжа­
тие—150 кг!слг.

Кирпич - - красный, Шенгавитского завода. Прочность 120 кг-'елг, 
объемный вес — 1,54 т1м?.

Песок кварцевый, Эчмиадзинского карьера, с объемным весом 
1,44 т}мл, удельным весом 2,52. объемом пустот 42,8% и содержали 
см пылевидных фракций 3,2%.

Портландцемент с объемным весом 1,035 п։/м? и активностью 
R^ = 457 кг/смг.
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Карбианая известь (шлам) Ереванского завода имени С. М. 
Кирова.

Привезенный из карьера камень, после предварительной грубой 
околки, обрабатывался на камнефрезерном станке со всех шести сто­
рон в чисто тесанный блок, размерами 40x30X19 см Кладка образ­
цов из зтого камня производилась с полной перевязкой швов. Образ­
ны имели размеры 220ч60X40 см.

Были изготовлены 8 каменных образцов, выложенных по два на 
вемевтном, сложном и известковом растворах с тонкими швами, тол­
щиной а среднем 1,6 см. п два каменных образца на сложном раство­
ра с горизонтальными швами, толщиной в среднем 3,2 см, а также 4 
кирпичных образца на сложном растворе: два с попер ечным сече 

нем 1,5x2 кирпича и два— 1,5X2,5 кирпича.
Образцы возводились на железобетонных плитах с толевой про- 

кадкой, дающей возможность освободить образец от плиты при пе­
реноске его для испытаний. Общий ։

Примененные в кладке раство­
ры имели следующие объемные со- 
опюшения: цементный — 1:4, слож­
ный 1:0.8;7,5 и известковый -1:3. 
Консистенция растворов была при­
ята литая с конусом погружения 
СгройЦНИЛ-а 12֊'-13 ем.

Возведение каменной кладки 
осуществлялось следующим обра­
зом: камни клались на клинья, вы­
сотой в толщину шва (при этом 
нзмни вымачивались); как горизон- 
таяьные, так и вертикальные швы 
заделывались снаружи пластичным 
pact вором на глубину 3—4 см-, 
сверху, через вертикальные швы, 
вливался литой раствор, заполняю­
щий и горизонтальные швы.

Кирпичная кладка возводилась 
примерно таким же образом, но с 
той разницей, что кирпичи клались 
нус погружения 9—10 с.м); заделыя 
бнну 3—1 см) и вливался раствор.

:д трех образцов показав на фиг I.

Фиг, 1.

не на клинья, а на раствор (ко­
лись вертикальные швы (на г,чу-

3. Методика испытания

Образцы испытывались на свободные, колебания, поперечный из­
гиб и центральное сжатие. При этом были получены осциллограммы 
свободных колебаний, петли гистерезиса при изгибе и сжатии, а так­
же деформационные и прочностные характеристики кладки.
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Ио истечении восьми месяцев со дня изготовления образец клад­
ки переставлялся с железобетонной плиты, на которой он был выло­
жен, на металлическую, по выравнивающему слепо алебастрового 
раствора. Затем, на верхний конец образца устанавливались, по слою 
алебастра, две спаренные металлические плиты в производилось пред­
варительное испытание на сжимающую силу. Продольная сжимающая 
сила осуществлялась путем натяжения -I стальных стержней диа­
метром 22 мм, проходящих вдоль образца через верхнюю и нижнюю 
металлические плиты и расположенных попарно по двум сторонам об­
разца. на расстоянии 3 см от геометрической оси поперечного сече­
ния. Стержни имели правую и левую ленточную резьбу и располага­
лись таким образом, чтобы при одновременном натягивании не получа­
лось крутящею момента, могущего повредить образец до испытания. 
Для облегчения натяжения сержнеи под ганками ус1анавливались 

упорные подшипники. На фиг. 2 
показан образец .X՜ 6. готовый к ис­
пытанию на сжатие.

Величина продольной сжимаю­
щей силы определялась по показа՛ 
ниям гензометрок с точностью из­
мерения 1:1000 мм, установленных 
на каждом стержне.

На большинстве образцов, для 
определения деформаций про­
дольного укорочения, устанавлива­
лись мессуры с точностью измере­
ния 1:100 мм, на базе 100 см.

В результате испытания были 
получены деформационные харак­
теристики И петли гистерезиса клад­
ки ни сжатие при напряжениях до 
I U2.:см'-.

Фиг. շ. Для испытания на свободные
ход՛ бания п поперечный изгиб при­

менялся : о .сольный брус с заделкой в нижнем конце. Для создания 
заделки было использовано защемляющее устройство динамической ма­
шины АИС 11 icTH.jyга стройматериалов и сооружений АН Армянской 
ССР. Образец устанавливался в указанном устройстве при помощи 
специального портальною крана. После предварительных испыта­
ний на сжимающую силу, образец ......... •:.՛ i верхних метал­
лических плит и стержней, центрировался и затем защемлялся путем 
обжатия нижнего конца глубиной 30 см ползунами защемляющего уст­
ройства динамической машины. При чтом в щель между поверхностя­
ми ползунон а образца то..щипан 2 4 ue вливался гипсовый раствор, 
служащий выравнивающим слоем. Надежность защемления проверя­
лась с помощью мессур. установленных на основании испытательного 
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раля с уппраннем в ползуны динамической машины и ня ползунах с 
•.пнраипем в основание образца. Проверка выявила несущественные 
т щенения в показаниях установленных мессур.
| Перед испытаниями образца методом свободных поперечных ко­

лебаний ня его верхний конец надевался хомут, плотно обжимающий 
образец. К хомуту присоединялся гросс, который перекидывался чс 
№ шарикоподшипниковый >лок, установленный на высот е образца. К 
концу тросся подвешивалась площадка для груза, изгибающего обра­
зен. При подсчете величины г руля 
была учтена также сила трепня г. 
подшипнике, которая равнялась 5" п 
прнкладыиаемой нагрузки Осво­
бождением образца от изгибающеп 
нагрузки, путем перерезывания 
Ьжнип гми включенною в : росс 
слабого участка, аызыиа. нсь сво­
бодные колебания образца.

ИПорядок испыюннг; образца 
методом свободных колебаний был 
следующий. Вначале производи­
лось испытание образца, не нагру­
женного продольной сжимающей си­
лой (фиг. 3). При этом были по..уче- 
թւ осциллограммы св< :х :.о.-.с- 

1Ш1Й для различных по величине 
[чальных прогибов образца, соо •

ующнх (0.25—0,751 Р аз;- . 
разр.— горизонтальная изги­

бающая сида, при которой происхо­
дит разрушение образца. Затем образец подвергался свободным коле- 
баииям при наличии на нем металлических плит, слегка притянутых с 
помощью стержней. После этого образец испытывался ня свободные ко 
лебапвя при наличии продольной сжимающей силы, создаваемой опи­
санным выше способом. Эта сила давалась двумя ступенями и для 
каждой ступени, вызывающей напряжения.’ранные (0,054-0,10) з разр.. 
бЫЛВ получены осциллограммы При указанных выше начальных про­
гибах. Величина продольной сжимающей силы была выбрано так. 
чтобы при изгибе в кладке не возникали бы растягивающие напри-
жени я.

г Следующим этапом ՛ влилось испытание образца с .обивочной мае 
сон около 400 кг. укрепленной на образце для изменения ею частоты 
u 1.5—2 раза при наличии продольной сжимающей силы (фит. 4).

С целью проверки пос. о՛ ист на харахтеристш кладки до и посл< 
тон. некоторые образцы, после производства всех этих испытаний, 
торно испытывались по схеме начального этапа, а именно, при от- 

утствии продольной сжимающей силы.
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При свободных колебаниях были получены осциллограммы про֊ 
гибов в четырех точках образца՜(в каждой четверти по высоте) и 
деформаций в нижних, наиболее’напряженных швах кладки.

Измерения прогибов и деформаций;производились г.ензрметриче- 
скнмл датчиками сопротивления — прогибоыерами и деформометрами.

Фиг. 4.

изготовленными в Институте стр՛ ։- 
материалов и сооружений Академии 
наук Армянской ССР М. Г. Хачнч- 
ном. Запись колебаний выполни..ч՛՝ - 
на трехшлейфовом осциллографе с 
помощью рамочных шлейфов, из­
готовленных в Ленинградском э.՛՛ 
гротехническом институте Б. Г Ти­
хоновым. Прогнбомеры работали 
по принципу проволочных те։ «.«- 
метров, действующих от дефо։ а- 
пип металлической полоски, на 
верхности которой они были за­
креплены Деформометры работали 
по тому же принципу, но датчики 
укреплялис» на сжимаемом-растг н- 
ваемом замкнутом кольце, ио пер­
пендикулярным диаметрам. Четы] е 
проволочных датчика сопротивле­
ния, закрепленных на полоске или 

на кольце, представляли обычную мостовую схему.
До производства испытаний датчики и шлейфы . арпровалнсь.
После динамических испытаний приступили к поперечному и::.;։- 

бу образца пол повторной статической нагрузкой, даваемой ступн я­
ми до значений, соответствующих величинам сил, вызывающих начл ь- 
ные прогибы при свободных колебаниях. При этом нагрузка дава­
лась в обе стороны и по полученным прогибам были построены н •։- 
ли гистерезиса ля полного цикла нагружения-разгружения. Изме; •- 
вис прогибов производилось в 2 точках по высоте образца (а ве| <- 
вей точке и в середине) мессурами с точностью измерения 1:1000 л։ ■՛. 
Испытания на поперечный изгиб производились по тем же этапам и 
при тех же силах, что и на свободные колебания.

Также, как и при свободных колебаниях, для некоторых обра ՛- 
цов после производства всех испытаний было повторено йены тапие 
по первому этапу и получены петли гистерезиса.

Статическое испытание на изгиб завершалось разрушением обр;: 
на. При этом были получены кривые деформаций и прочность клал . ։ 
на изгиб.

Из оставшейся после испытаний на изгиб части кладки (разру­
шение происходило в нижнем, наиболее напряженном горизонтальном 
шве) изготавливался образец высотой 100 130 с.ч, который нс; ь: 
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■11-ся на центральное сжатие при 
Ьупенчаюм нагружении и разгру- 
жевни на 200-тонном гндравлнче- 
.K0.V прессе. Установка образцов в 
пресс производилась по выранпи- 

вдццеиу слою гажевого раствора. 
Вразец, готовый к такому испыта­
нию, показан на фиг. 5. 11а образ­
цах были установлены -I деформо- 
метра на базе 45 су. с точностью 
гмерення 1:100 мм.

Нагрузка на образец давалась 
ювеиямя, вызывающими наиря- 
Йнвя порядка 2 -3 кг ем". и дово- 
Ьласьдо 1/3 Р разр , с последую­
щим разгруженяем ио гем же сту­
пеням. При этом были получены 
шли гистерезиса. После этого об­
разец также нагружался до разру- 

■баня для получения кривых де- 
рормзцин и прочности кладки на 
:жатне. Фиг. 5.

4. Результаты испытаний

В настоящей статье, из-за ограниченности объема, не представ- 
ле:ся возможным привести все данные, полученные при испытаниях 

Киенной кладки. Поэтому здесь лаются лишь результаты опытов ; ՛՛ 
■•утреннему трению. Эти результаты приведены раздельно по свобо - 

ним колебаниям, поперечному изгибу и центральному сжатию.
Обработка результатов измерений в случае свободных колебании 

образцов производилась следующим образом. Из полученных осцилло­
грамм определялись величины максимальных амплитуд и брался лога 
ряфх их отношения. При этом осциллограмма разбивалась на рядучас;- 

nos, имеющих примерно постоянный декремент затухания и определя­
ясь средиЯй величина полученных декрементов затухания. Е. С. Си- 
р)М1ным предложен метод обработки осциллограмм путем выравниваю я 
измеренных двойных амплитуд и их отношений, требующий большо­
го объема вычислений |6]. Некоторые полученные нами оецпллограм- 

1ш были обработаны и по этому методу. Существенной разницы при 
ном не получилось.

При статическом изгибе и сжатии получались петли гистерезиса. 
I торые строились соответственно по величинам прогибов и дефору, յ- 

рй, полученных после 3-кратного нагружения разгружения образца.
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а) Свободные колебания

Логарифмический декремент затухания определялся по прогибам 
н каждой четверти но высоте образца.

В качестве примера на фиг. 6 показана осциллограмма свобод­
ных колебаний для образца № 3. не нагруженного продольной сжи­
мающей сплои, с начальным п| огибом 0,25 мм, аызваиным горизонталь  ̂
ной силой, равной 105 кг На этой осциллограмме первая сверху крн- 
пая изображает колебание верхней точки образца, находящейся на 

расстоянии 5 ем о: места при­
ложения горизонт U.II.IIOli силы. 
Вторая кривая пока-и.твпе?! ко­
лебание точки в середине об­
разца. Прерывистая липин 
представляет отметку времени 
с полным периодом 0,3 ։'«?«. 
Кроме гою, па осциллограмме 
даегся прямая (нулевая) линии, 
полезная при обработке кри­
вых. Аналогичный нид имеют 
и другие осциллограммы.

Анализируя полученные 
для образца № 3 величины 

логарифмических декрементов затухания наблюдаем следующее.
Логарифмнчесхнн декремент затухания, отвечающий начальному 

участку осциллограммы, возрастает с увеличением изгибающего на­
пряжения (начального с ՝огпба) в пределах 8- 12° „

С увеличением -:и<.:дз собственных колебаний образца логариф­
мически! декремент татухат и почти не меняется (4—7'7,,). Зги изме­
нения лежат в пределах погрешности метода.

При увеличении сжимающего напряжения происходит существен­
ное уу.снш:: -.'.;!е вели’-’ины логарифмического декремента затухания, в 
пределах 30—35° „

С целью проверки влияния толщины шва на величину логариф­
мического декремен. « затухания были испытаны образны №№ 9 и 10 
с толщиной горизонтально! о ’?.•>> З._’л.и на сложном раствор - того же 
состава, что и образцы .VA՜ 3 и I

Результаты опытов показывают, что увеличение вдвое толщины 
। орнзонт а.тьпого шна кам- нт.он кладки не приводи! к существенному 
изменению нелпчннь։ лог а; е р?’ического декремент л ттухания. Ирак-
;«чески в нашем случ и* м<«жн • п инять, ч о толщина шва по влияет
па не тимину логарифмического декремента затухания.

Сравнение келичил лотарпфмическнх декрементов штухзния кп
МС1Н1ЫХ образцов, выложенных на различных растворах: цемент ном,
сложном и известковом, имеющих марки соответственно ИЮ. 30 и 4,
показывает, ч.-о при образцах, не погруженных про ильной сжимаю
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щей силой н не имеющих .добавочной массы, логарифмический декре­
мент затухания кладки на известковом растворе ба;ыпе, чем на слож­
ном и цементном растворах. Наименьшим лснпрнфмическим декре­
ментом за ухания обладает кладка, выложенная на цементном раст- 
ио ре.

Получ-е шые средние значения удвоенных логарифмических дек­
рементов затухании нс нагруженной продольными силами каменной 
кладки следующие: на цементном рас։ ворс—<’.27. на сложном раство- 
ре—0,.<i it на известковом растворе 0.53.

При наличии продольной сжимающей силы удвоенные логариф­
мические декременты затухания ках.ч нной кладки ни различных ра­
створах существенно не отличаются и находятся в пределах 0.18 1',25.

Наряду с каменными образцами были йены аны также четыре 
кирпичных образца, мы ожчшых л сложном p.i uopi марки .30“. 
Дип из них 1.4՛л'՛. 11 и 12) имели такие же размеры, что и каменные, 
а остальные два (.\՜ .V 7 и ծ) были подобны образцам, испытанным 
Мелик-А; а мл юм [ 11

Полученные результаты приводят к таким же зависимостям, что 
и для каменкой кладки, а именно: логарифмический декремент зату­
хания лезрле.ае: с увеличением изгибающего напряжения я убывай։ 
с увеличение •. сжимающего напртж.нин. С изменением периода соб- 
ственных колебаний образца логарифмический декремент за. ухания 
почти не меняется.

Логарифмический декремент затухания кирпичных образцов имеет 
большую величину, чем каменных образцов.

При свободных поперечных колебаниях определение логарифми­
ческих декрементов затухания производилось и по записи деформаций 
растяжения в сжатия шва во 
времени. В качестве примера 
на фиг. 7 приведена осцилло­
грамма колебаний образца 
№ П. не нагруженного про­
дольно)՛. сжимающей силой.
при горизон ia.Ti.Hou нагрузке 
5-1 кг. На ней пернач сверху 

'Крннпя изображает колебание 
верхней точки образна; вторая 
Кривая ноказы11.;с: реформа­
цию шва во времени, нахо­
дящегося на расстоянии 35 см
от основания образца, Ломан­
ная лшшг ;;и г марку времени, на которой дни соседних от резка по­
казывают время в I секунду.

1։ассма։риаая эту осциллограмму замечаем, что характер затухаю- 
щеп» колебания верхней точки образца (прогибов) и деформации 
шва примерно одинаков.
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Значения логарифмических декрементов затухания, определенные 
для некоторых образцов до и после испытаний, оказались примерно 
одинаковыми. Например, для образца № 6 до։ зрифмическнй декремент 
затухания возрос с 0.552 до 0,578, Эго говорит о том, что в процессе 
колебаний характеристика внутреннего iрения практически нс меняемся

лых напряжениях происходит примерно

П ре;՛ ста вл >; с г пите рес 
также установление зависи­
мости между внутренним 
трением каменной кладки 
(логарифм и чес к им де к ре -
ментом затухания) и дина­
мическим напряжением. Для 
примера на фиг. 8 и 9 при- 
в еде н ы х а ра кте ризуюх цне
эту зависимость кривые, 
определенные по осцилло­
граммам для каменного и 
кирпичного образцов. Срав­
нение их с кривыми, полу­
ченными Е. С. Сорокиным 
для бетона [5, 6], показало, 
что они имеют одинаковый 

характер, а именно: при ма- 
линейное и быстрое возраста­

ние логарифмического декремента затухания сростом напряжения; да­
лее, при больших напряже­
ниях логарифмический декре­
мент затухания приобретает 
почти постоянное значение, с 
некоторым сааданием его по 
мере увеличения напряжения.

б) П о п е р е ч и ы й 
и з г и б

При поперечном изгибе 
характеристика внутреннего 
трения определялась по петле 
гистерезиса, полученной после 
многократ ною двухсторонне­
го динамического нагружения 
и разгружения образца. Пет­
ли гистерезиса строились для 
двух точек образца — верхней I 1нклсредней по высоте.п
ния и раэгружения длился 3 мин. Для определения 

нагруже­
характеристики

внутреннего трения были проанализированы псгли гистерезиса, полу­
ченные для различных образцов.



Рхе.

Фиг. 10.

Фиг. II
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На фиг. Ю в качестве примера показаны петли гистерезиса об­
разца X 3. не нагруженного продольной сжимающей силой и добавоч­
ной массой, отвечающие указанным выше двум гонкам измерения.

Результаты опытов показывают, что при статическом изгибе за- 
в «с им ость коэффициента поглощения от различных упомянутых выше 
t' .iKiOpOB такая же. чго и при свободных колебаниях. Так, коэффи­
циент поглощения, вычисленный по измерениям в различных гонках 
о высоте образца, получается примерно одинаковым. Он уменьшается 

с увеличением продольной сжимающей силы и почти не зависит от 
продолжительное:и цикла деформаций образца. Однако при этом уве- 

нченне или уменьшение коэффициента поглощения не так сильно вы­
ражено. как при свободных колебаниях.

в) 11 с и т р а л ь в о с с ж а т и е

При центра, ьном сжатии коэффициент поглощения определялся по 
ле. гистерезиса, полученном после многократного осевого нагруже­

ния и разгружения, осуществленного путем натяжения продольно рас­
положенных по ..лине образна стержней (для малых напряжений, до 
՛ кг/см-) и под 200-тонным гидравлическим прессом (для больших 

: чкряжепий. порядка 20 /сг/сч2).
Для построения петель гистерезиса, при напряжениях порядка 

4 кг,см-, мы располагали недостаточным количеством точек. В каче- 
С1ве примера приводим петлю гистерезиса, полученную для больших 
напряжений при испытании образцах 1, выложенного на цементном 
растворе (фнг. II).

Но псе՜.՛ роенным петлям гистерезиса вычислены величины коэф­
фициентов поглощения, которые помещены в приводимой ниже таб­
лице.

З.ч чени.ч коэффициентов поглощении при < ж;-.ни

образцов
Максимально 
напряжен, в 

А'?/СЛЯ

Максимйльн. 
относите.՛; ьн. 

деформации и 
мм М

Коэффициенты 
ПОТ

1 17.1 0.22 0,406
4 17,5 0,16 0,171
6 9.5 0.45 0.668
8 11,5 0.32 О.' !2

:о м.о 0.26 0,450
11 «2.0 0.20 0,608

Из таблицы видно, что при одностороннем сжатии коэффициент 
поглощения каменной кладки, выложенной на цементном растворе, 
меньше, чем на сложном и известковом растворах. Наибольшим коэф­
фициентом поглощения обладает кладка на известковом растворе. 
Толщина шва не оказывает существенного влияния на величину коэф­
фициента поглощения. Кирпичная кладка имеет больший коэффициент 
поглощении, чем каменная кладка.
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5. Обобщение полученных результатов и выводы

■ Величины коэффициентов поглощения кладки, полученные пз 
отческих испытаний па поперечный изгиб и на опытов метолЬм 
свободных колебаний, мило отличаются. Так, при свобод вых колебз 
ивях коэффициенты поглощения каменной кладки, с нагруженной 
продольной сжимающей силой, получились равными: на цемент ном 
растворе — 0,27. на сложно?-: 0 35 и иа известковом — 0,53. При на­
личии продольной сжимающе-; силы коэффициенты поглощения меня* 
՝ись и предел:։:՝: 0,18 0.25. Из испытании на статический изгиб были 
получены следующие коэффициенты поглощения: дтя кладки, не на­
груженной продольными сжимающими силами из цементном растворе 
0,27, на сложно м растворе Հ32 и на известковом растворе —0,50. При 
наличии про. ольной сжимающей си ы величина коэффициента погло- 
линшя кладки на различных растворах менялась в пределах —'’,21—0,33.

Таким образом, при поперечном изгибе и свободных колебаниях 
коэффициенты поглощения каменной кладки можно принять равными: 
при отсутствии сжимающих сил, для кладки на цементном растворе - 
0.27, на сложном растворе 0,33 и иа известковом растворе—0,52. При 
авличин продольных сжимающих сил коэффициенты поглощения умень­
шаются; для напряжений сжатия до 4 кг/е.\г, в зависимости от вила 
поствора, они равны 0,19—0,33.

Для кирпичной кладки на сложном растворе получились следую- 
шчевеличины коэффициентов .юглсяц’ния: три отсутствии сжимающих

—0,35, при наличии сжимающих сил —0/24. Если сравнитьеги ве- 
.’нчины с результатами опытов ЦНИПС. произведенных Мелик-Ада- 
инном, который получил для тех же случаев коэффициенты ..о:лощ?- 
тшя соответственно равными 0,28 и 0,19, видим, что в наших опытах 
коэффициенты поглощения подучились большей величины. Причиной 
[ому может быть то. что и пытание кладки в ЦНИНС-е производилось 
и месячном возрасте, а у нас в 8-месячном возрасте. Повышение 
коэффициента поглощения с возрастом отмечено И. Л. Корчиискпм 
при испытании бетонных образцов (I].

Коэффициенты поглощения, определенные А. .'1. Чураявом для 
армированной кладки „мидис*1, являются, по-видимому, мало достовер­
ный։։. Им было пены ано всего 3 образца: о. ин на известковом <- 
своре марки „4* и два на сложном растворе марки J5- при различ­
ной перевязке швов и получены следующие величины коэффициентов 
поглощения кладки: ни нзвес новом растворе — 0,83 и на сложном ра- 
егзоре, в среднем —0,57 [8].

Полученные нами величины коэффициентов поглощения следует 
считать более достоверными, ибо кладка была испытана в ծ-месяч­
ном возрасте и, кроме того, результаты эти полу՛ены на основании 
обработки записи колебаний большего числа образцов.

. Что касается величин коэффициентов поглощения, полученных 
ними при испытаниях кладки на осевое сжатие, то можно указать лишь 
Известия IX. К? £֊ -Г»
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ориентировочные их значения: для каменной кладки на цементном ра­
створе 0,40, па сложном растворе—0,47 и на известковом растворе — 
0,66. Для кирпичной кладки на сложном растворе коэффициент по­
глощения получился больше, чем для каменной кладки, и равнялся 0,57.

По полученным экспериментальным данным мы не имели воз­
можности найти параметры внутреннего трения каменной кладки, в 
соответствии с предложенным нами метолом [4], вниду отсутствия 
средн испытанных нами образцов различных длин и поперечных се­
чений.

Проведенное нами экспериментальное исследование внутреннего 
трения каменной кладки из естественного камня правильной формы, 
а также кирпичной кладки позволяет сделать следующие основные 
выводы.

1. Логарифмический декремент затухания кладки возрастает с 
увеличением изгибающего напряжения.

2. При увеличении периода собственных колебании логарифми­
ческий декремент затухания кладки почти нс меняется.

3. С увеличением сжимающего напряжения происходит сущест­
венное уменьшение величины логарифмического декремента затуха­
ния кладки.

4. Величину удвоенного логарифмического декремента затухания 
кладки из камней правильной формы, не нагруженной продольными 
сжимающими силами, можно принять равной: на цементном растворе 
марки „100“—0,27. на сложном растворе марки „30“ —0.33 и на извест­
ковом растворе марки „4“ 0.52. При наличии сжимающих сил. вы­
зывающих, максимальное напряжение 4 кг.ск-, удвоенный логариф­
мический декремент затухания кладки из камней правильной формы 
соответственно равен: на цементном рас:поре -0,19, на сложном ра­
створе—0,22 и на известковом растворе—0,33.

5. Удвоенный логарифмический декремент затухания кирпичной 
кладки на сложном растворе марки .30“ оказался равным: при отсут­
ствии сжимающих напряжений —0,35 и при наличии продольных сжи­
мающих сил —0,24.
Институт строительных материалов и сооружений Поступлю 27 I 1956
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НАУЧНЫ! ЗАМЕТКИ

Г. Ш. Гатевосян

К петрографии андезитобззальтов 
Ераблурского плато

Андезитобазальты Ераблурского (Учтапаларского) плато в Армян­
ской ССР распространены в окрестности с. Яйджи и севернее от не­
го. а также севернее и северо-восточнее с. У руд.

Эю краевые часы Ераблурского андезитобазальтового покрова па 
илаю между реками Вороюн и Горне.

О возрасте Ераблурских аидезитобазальтов в литературе сущест­
вуют следующие мнения.

К. II. Паффеигольц [1] считает, что восьмидесятнмегровый 
этот покров аидезитобазальтов перекрываемся вулканогенной толщей 
Ишхансар и подстилается Горисской туфобрёкчиевой толщей. И по­
скольку Горисская голща миоценового возраста, то андезитобазальто­
вый покров нужно также считать плиоценовым и сравнительно более 
тревиим, чем Ишхансарская вулканогенная голща. Д. П. Исаханян 
I'֊]. изучивший этот район детально, также склонен к юму. что 
Ераблурские анлезитобазалыы являются образованиями плиоцена и 
согласно перекрываются одиовозрэстными вулканогенными образова­
ниями г. Ишхансар.

Для выяснения возраста Ераблурских аидезитобазальтов очень 
.важно их взаимоотношение с Сисианской диатомовой толщей.

В настоящее время можно считать установленным плиоценовый 
^возраст диатомовой толщи. Наши наблюдения в окрестности сс. Агу- 
ды, Вагу; ы и У руд позволяют говорить о том, что андезит об аза л ыы 
Ерэблурр перекрывают плиоценовые образования диатомовых глин и 
•можно их отнес:и к ностплноцену.

В существующей геологической литературе геолого-иетрографн- 
ческие особенности толщи андезитобззальтов Ераблура пока еще не 
ьтпли обстоятельного описания.

О петрографическом составе этом толщи некоторые данные на­
гадим в работах \. II. Соловкина [3].

Наши скромные данные позволяют говорить, главным образом, 
о минералогическом составе этих пород.

Андезитобазалыы этим мощным покровом доходят до самого 
[Ворована в промежутке сел Уз и У руд. образуя оригинальные столб­

чатые отдельности, которые а окрестностях развалин крепости Давид- 
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бек имеют прекрасно выраженные веерообразно расположенные столб­
чатые отдельности. По руслу реки Ворота н, от сел У руд до Уз, по­
левому берегу обнажаются столбчатые отдельности мощностью пото­
ка до Ю—12

Выше от села У руд, недалеко от селения по дороге в сторону 
Сисиаи, обнажаются светло-серые андезитобазальты с горизонтально 
расположенными тонкими отдельностями.

В штуфе породы эти темно-серые с синеватым оч гонком, а л крае­
вых частях потока и сверху имеют буро-красный цвет и лишь ме­
стами ошлакованы. Андезитобазальты эти более легкие л хрупкие 
породы, чем андезитобазальты других районов Армении. Во многих 
местах наблюдаю гея текстура лавового потока и четкая ориентировка 
призматических зерен роговой обманки. Описанная текстура хороню 
видна как в природе, так и на взятых штуфах породы (см. фиг. l i.

Микроскопическое изучение ряда штуфов этих порол приводит 
к следующей петрографической характеристике.

В минералогическом составе породы принимают участие базаль­
тическая роговая обманка, плагиоклаз, апатит и моноклинный пирок­
сен, которые образуют порфировые выделения и вместе составляю։ 
не больше чем 30—35% общей площади шлифа.

Основная масса преобладает над вкрапленниками и сложена из 
микролитов плагиоклаза, мелких призматических зерен пироксена,, 
изометрических мелких зерен рудного минерала п значительного ко­
личества стекла. В основной массе под микроскопом наблюдается 
флюидальиое расположение микролитов, а местами они обтекают круп­
ные зерна базальтической роговой обманки. Суля по углу максималь­
ного симметричного погасания в зоне.1.(010), микролиты плагиоклаза в 
основной массе представлены андезином.

Среди порфировых выделений преобладающим является базаль­
тическая роговая обманка, а остальные составляют небольшой про­
цент общей массы породы, вернее поверхности шлифа.

Базальтическая роговая обчанк.0. предоявлена короткопрнзма- 
тическими зернами размером в среднем ог 1X1,5 до 2x5 мм. В шли­
фе минерал этот окрашен в буро-красноватый цвет и по краям о- 
вольно сильно опаиитизироиап. Местами опацитовая каемка сплошная, 
а местами—микрозернистая.

Включения в базальтической роговой обманке представлены апа­
титом и рудным минералом.

Плеохроизм у описываемого минерала выражается довольно ин­
тенсивно в буро-красных пятнах с обыкновенной схемой абсорбции: 
Ng > Nin > Np.

Ng — Буро-красноватая,
Nm — Светло-коричневато-оранжевая,
Np — Светло-желтая.
Погасание базальтической роговой обманки почти прямое и лишь 

редко обнаруживает косое погасание под углом cNg - 2—3‘.
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Интерференционные цвета высокого порядка, но точно не уста­
навливаются ввиду интенсивности собственной окраски минерала. Оп­
тический характер минерала прозе: ел на гладком столике микроскопа, 
интерференционная фигура двуосная, отрицательная, с довольно пря­
мой изогирой; это позволяв: полагать, что 2v п пределах до 80°. 
Дисперсия оптических осей наблю йется'хорошо. r>v.

Փա I Зарисовка зерна базальтической роговой обманки 
0) I включением апатита (2). X 20.

Моноклинный пироксен по количеству занимает небольшое ме­
сто и представлен призматическими зернами авгита, окрашенными в 
слабо-желтый цвет. На восьмиугольных поперечных разрезах наблю­
дается призматическая спайность под углом 87 н 93 .

Фиг. 2. Зерно сваби։.j н андезятобазадьге без анализатора. X 30.

Интерференционные цвета второго порядка, погасание косое, 
угол погасания cNg = 46- 484-2v — 60—62 .

Апатит присутствует в ви.л ко. օհкопризматпческнх зерен, раз­
мер которых колеблется в пределах ֊ .»/.« и меньше. Зерна апатита
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н большей части приурочены к зернам базальтической роговой об­
манки. Парагенезис такого своеобразного апатита с базальтической 
роговой обманкой наблюдается в Апаранском районе, о андезитоба- 
.нльтах горы Ара,

В шлифе зшнит отличается высоким рельефом, б сцветен и лишь 
слегка окрашен в све.ло ролова:ы։՛. иве։ иплеохропрует в слабо-синих 
н розоватых юнах: но Ng — елабо-сиш.-за։ый. а по Хр — розоваты։։. 
Спайность у апатита совершенная ио удлинению (фиг. 2).

Апатит обларужннает одноосный отрицательный оптический харак­
тер, показатели преломления определены иммерсионным методом Ng = 
-1,671, Хр-1,682.

В трещинах апатита развивается бурое вещество, которое доволь­
но интенсивно окрашивает его по краям, а к центральной части по­
степенно исчезает.

Необходимо указать, что все известные разновидности апатитов 
как по данным А. Н. Внпчедля [4J, так и по данным L. Ларсена 
и Г. Бермана {5| и других авторов обнаруживают несовершенную 
спайность ио (ՕՕՕԱ- 6 известной нам литературе не описан апатит с 
продольной спайностью. Изучив это։ своеобразны!՛։ апатит, мы склон­
ны были отнести его к свабиту. Однако химический анализ образца 
нс показывает следов As. По-вядимому эго скорее всею своеобразная 
разновидность хлорапатига.
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НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

К. Г. Шнрвяян

Химические особенности четвертичных 
вулканических туфов и туфолав Армении

Четвертичные вулканические туфы и туфрлякы Армении, издав­
на являясь предметом петрографического изучении, таят в себе еще 
много интересного и невыясненного.

Одним из важных вопросов, связанных с туфами и туфо.швлми, 
ваяется вопрос химизма этих пород.

Литературные, данные относительно химически?: особенностей 
LpMHBCKHx :уфоз и туфолав являются далеко неудовлетворительными.

Все исс.тс. овители, затрагивающие в той пли иной мерс этот 
опрос, ограничивались тем, что причисляли отдельные виды туфов 

[или туфолав к той или иной группе магматических горных пород. 
Доставляя и стороне вопрос <՝ том. как меняется химический состав 

фов и туфолав во времени и в пространстве них связи с другими 
юдуктами четвертичной вулканической деятельности.

Разрешение, вопроса в таком аспекте требует большого колы­
ша точно произведенных химических анализов с отбором г.роб из 
[редело иных стратиграфических разновидное՛; ей. что частично уда- 
^ьосу тест в и гь автору н течение последних лет по большинству 

Главных мес ^рождении туфов Армении.
Четвертичные вулканические т уфы и 1уфолавы Армении прнуро- 

։вны к области :. Арагац. представляющей обособленную магмати­
ческую провинцию четвертичного времени.

Как туфы, так и туфолавы, как видно из диаграммы химической 
ах характеристики (фиг. I). составленной по методу A. if. Зивариц- 
кого. относятся с неболы ими < единениями к ряду андезит-андезито-

ашт-даиит•трахидашн-щелочноземельный трахит, редко ։ ֊ахианде-
Яп. ;. е. в основном представляют собой производные кислой магмы.
По содержа!.ню отдельных компонентой ха ра к-:•е ри ст лка т у фо н пред-

азляется fj следующем виде.
Часть векторов выражает соотношение Г : m' : с', чго говори

• ՜ւпценноаи г..ииозехом, другая часть а' : : гп'. чтр является
•зудьтатом перенасыщенное։ и им.

Все анализы характеризуются бедностью железом. Направление.
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большинства векторов указывает па равное содержание магнезии и 
свободной извести в темноцветной части породы.

Для всех анализов характерно приблизительно равное содержа­
ние щелочей при незначительном преобладании натрия над калием.

Сравнивая положение фигуративных точек четвертичных вулка­
нических продуктов Армении в целом со сводной диаграммой естест­
венных ассоциации вулканических горных порол» предложенной 
А. Н. Зяварицккм, мы видим, что основная часть их соответствует 
щелочно-изве< ւновым ассоциациям и лишь некоюрая чяс!ь попадает 
в группу типичных щелочных ассоциаций.

При сравнении химических составов четвертичных туфов к ту- 
фолав с их минералогическим составом наблюдается любопытное яв­
ление: при кислом химическом составе пород их минералогический 
Состав отвечает՜ составу магм основною—среднего ряда, нредставл՛'!- 
ных андезином или андезип-.абрадором, авгитом и гиперстеном, г’ю 
обстоятельство можно объяснить тем. что при кристаллизации ука 
занных сравпшсльно высокотемпературных минералов ма։ магический 
расплав» находясь еще в недифференцированнном виде, имел ере : г ай 
состав, отвечающий составу андезит-андезитобазальтовых пород. Впо­
следствии подъем магмы, ее дифференциация и извержение происхо- 
. пли в быстром темпе и оказавшиеся в кислом стекловато?.! расплаве 
интрателлурические минералы, кристаллизовавшиеся в основной маг­
ме, не успевали приспосабливаться к новой среде; в результате со­
став туфолав определялся наличием кислого дацитового стекла (до 

породы) и интрателлурическими минералами, отвечающими со­
ставу магм основного-среднего составов.

Неоспоримым доказательством быстрого подъема магмы и се 
дифференциации является повсеместно встречающиеся кристаллы го­
ловых шпатов с зональным строением: кислых в периферийных и < С- 
иовных в нейтральных частях.

Следуя ю изменением химического состава туфов и туфолав н 
пространс не, на одних и тех же стратиграфических уровнях мы i а- 
блюдаем весьма незначительные колебания содержащихся в них окг.с- 
лои, что обусловлено изменением составов содержащихся обломков 
; ревних пород, их количеством, а также количеспюм содержащих я 
интрателлурических минералов по отношению к сюклозатому ба и- 
су. Что касается последней, то измерение показателей светопрелом­
ления стекла указывает на большое постоянство химического состава 
отдельных стратиграфических разновидностей туфов и т уфо.лн ։сзавц- 
енмо от их пространственного расположения.

Это обстоятельство позволяет предполагать об общности магма­
тического бассейна туфо-туфолавовых образований, приуроченных к 
массиву г. Арагац.

При большой петрохимической выдержанности четвертичных 
вулканических продуктов области г. Арагац по поверхности расп о 
ст ранения, мы наблюдаем некоторые изменения в их петрографиче­
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ских и химических особенностях во времени. Образование туфов ь 
четвертичное время происходило здесь неоднократно, причем форми­
ровались туфы двух видов—собственно пирокластические (Еревано-Де- 
иинаканский тип) и туфолавы (Артнкскин тип). Образование пирокла­
стических туфом приурочено к начальной и конечной стадии вулка­
нического цикла, а к промежутку между ними приходится образова­
ние туфолав. Несмотря на что, между химическими свойствами этих 
различных о времени образования пород особых различий не 
имеет ся.

Окис 
ли ТЮ- М2О3 |>гО.։ ЕеО '.'.1 . ՛ MgO СяО NaaO К.О

При-
МСЧ.1- 
НИ€

Or 56, Ь0 0.20 16.05 0.52 0.28 0,03 0,76 2.17 2,72 2.40 туф и
АО 50.00 1.00 19.73 5.87 2,75 0,11 2.08 7.25 5,66 ••. 11 •

От 58. Ս0 0,34 16.26 2,88 0.38 0.05 1,00 1.86 3.84 3.36 туфе-
ДО <16.76 0,90 18.30 4.00 1,14 0.12 1,99 6,55 5. 11 1,63 лавы

Как видно из приведенной таблицы средних химических соста­
вов туфов и туфолав области г. Арагац, составленной ио данным 
тридцати анализов проб, отобранных из главных стратиграфических 
и петрографических разновидностей, пределы колебания содержа и г. я 
оквелов в туфах и туфолавах почти совпадают. Основные различи։։ 
между ними сводятся к некоторому колебанию процентного содержания 
скислом кремнезема и также к различным соотношениям окисных 
и закисных соединении железа.

В случае наблюдаемых фациальных переходов о՞.՛ туфов к туфо- 
лавам между ними наблюдается полное химическое сходство, чем и 
обусловлена общность их окраски при наличии значительных разли­
чий между другими физическими свойствами.

Пт»и сравнении более ранних туфов с более молодыми сущест­
венных различий в их химическом составе не замечается. Как кис­
лые, так п более основные туфы встречаются п в ранних, и в более 
поздних образованиях.

Более или менее заметные изменения в химическом составе ту­
фов и уфолал наблюл аются в пределах одного п аза извержения. 
Эти изменения выражаются в основном в уменьшении кислотности 
вулканических выбросов от начала к концу извержения.

Для убедительности рассмотрим несколько примеров.
В разрезе Джрвежского месторождения гуфов, в Котайкском 

районе, мы имеем следующую картину изменения кислотности пород. 
Самыми кислыми являются черные туфы основания туфового разреза 
с содержанием кремнезема 61,80%; черные гуфы сменяются кверху 
желтыми туфами, содержащими 59,10% кремнекне.нпы; в верхней 
окисленной части разреза, связанной постепенным переходом с ниже­
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лежащими горизонтами, количественное содержание кремнезема па­
дает до 56,60%. Отметим. что общая мощность гуфовтло покрова в 
данном случае равнялась всего трем метрам.

Аналогичный пример мы имеем и в разрезе туфовой толщи се* 
верной части селения Вюракан Лштаракского района, где в черных 
иироклас։ических туфах основания туфового разреза содгрж.։ лие крем- 
иекислоты равняется 65,50 %, в черно-полосчатых туфах средней 
части покрова 63,60° а в розовато-малиновых туфах и их светлых 
разностях, слагающих кровлю покрова-от 61,12 до 60.06",,

Явление уменьшения кислотности в продолжение одного извер­
жения наблюдается также в ряде других случаев, причем это харак­
терно п для ту фолов.

Так например. содержание SiOs в темно-фиолетовых туфолавах 
основания разреза Дзитханковского месторождения . осыпает (>5,48и„, 
1огда как в светлых разностях среднего горизонта покрова оно умень­
шается до 63.00%, а и верхней чащи разреза составляет 61,•12%.

Аналогичный пример наблюдается и в туфолавовых покровах 
Артикского района, где снизу вверх в покровах мощностью в не­
сколько ме ров наблюдается уменьшение кислотности от 65.80% в 
основании розовых туфолав до 63,10% в туфолавах с красноватым 
оттенком, составляющих среднюю часть разреза, п 58,00%, в пятни­
сто-красных туфолавах кровли туфолавовон толщи.

Таким образом, как явствует из изложенного фактического ма­
териала, степень кислотности вулканических вьиЗросов •> продолжи­
тельности каждого отдельно взятого извержения меняется в сторону 
увеличения основности, чго указывает на явления дифференциации в маг­
матическом бассейне и на сравнительно основной состав первоначаль­
ной магмы.

В моменты затишья, в процессе извержения, я магматическом 
бассейне происходила определенная дифференциация магмы с обра­
зованием ового,более кислого слоя в верхних частях ла:магическо­
го бассейна.

Для примера рассмотрим, как изменяется кис. ютноегь в iy-фо-ту- 
фолавовои толще месторождения с. Заринджа Талибского района. Здесь 
содержание кремнекнелоты равняется в темно-фиолетовых гуфолавах 
65,5%, н вышележащих светлых разностях 63,0'’ „. к рыхлых же по­
ристых туфолавах. залегающих с перерывом на предыдущих разно­
стях. содержание Кремнекнелоты дбетигае։ 66.60 ' С аналогичным 
примером мы встречаемся л в Дзитхапкоиском месторождении Агин­
ского района, где над светло-фиолетовыми туфолавамн ■՛՛ содержанием 
SK)2 I) 1,42% залегают образовавшиеся после определенного переры­
ва красные пирокластические туфы с содержанием кремнезема 66,00%.

Рассматривая пределы колебания кислот кости >уфов в течение 
одной фазы извержения в туфах и туфолавах самых раз. ичных ме­
сторождений области г. Драган, мы не можем не '.амечать их весьма 
большого сходства. Данный факт в свою очередь говорит о юм, что 



Химические ссобе;:мскти aerneprnvjii.i.x нулкпп. туфов h туфолла Армелил 93

з течение четвертичного времени в данной области существовал еди­
ный магматический очаг, в разных частях которого протекали одно 
типные явления магматической дифференциации, причем извержение 
продуктов проходило по принципу антидромной последовательности 
(по А. Н. Завари икому).

По особенностям химических и минералогических свойств четвер­
тичные лавы области г. Арйгац обнаруживают большое сходство с ту 
файл и ту фола вами.

^Институт геологических наук Поступили 30 XI 195-1
АН Арми некий ССР

«Ь. Տիթիհւաճ
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gm ւսս րե ր ե լււ ։/ յւիմիական կագմի որոշակի կա յւսն ու թ յ ուն, որոշակի 

ՒՒոխությոլ՚էւ են կրում J ա ւ՛ի! րմ ան աոտ՚հձին կտապի J ամ անա կա մ ի V՝ ո - 
цпч/։ Այգ ւիուիոիւութ յուններն տ ր in ահա fin կ ո ւ մ են գլ/սաւքո րաւգեււ արտա-

ած մասոայի թ՚թւքոլթյւոն նւք սւ գո ւ ւ)՝ /и/ , </ այթ քման "կ'[ l'l"J մին^ե
/այթքման ւթւր^րւ



:rjp]dytyt tn Gtn^nttiт 1ր/տ п trilljuJ l/Ln qmllmful ptnGu £tj pmljmifpn J',up 

ղք^որԼ rjpj րքէոյրղ ի ч d у էհղւ n Հ p] n и կա աԿրրէ ղշ ղրո и т է/յւնւոկ ղւոկրոէ} bill tn J yqi/ p y 

ղրոկէո 1] p ijd" Gr/pplt] r^dyr^fnjlntt էքկւՈՈւՈ^ ղրոկրոեէԼ nd dtf\ ijlitlniji

lUlJyi 

,uClli d "“I*n,n m J'4 J"" 7 Lytllirn^muHi p tunm յւ ղւք d ijji ijdliulnn. I/ tj tn m pit m p jtrai» 

-Чрч t^fjjun tldtt • mtjGHt^ydէ]կէո1սմս tjfmpbtnp LyGijltytti ր՜ւսժ 
-Gmrfttd ']•!']'Щ • •] phrt,d vdr»!/ (intlftid y^t]p «/ d րյղյրսժ Г tn p ty}? црпиц

лкниёнгп 'J ’Я ՜ Mi



ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՌ ԴԻՏՈԻԹՅՈԻՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ՏԵՂԵԿԱԳԻՐ
И 3 В Е С Т И Я АКАЯ Е М И И НАУК АРМЯНСКОЙ С С I»

մաթ.. рП. ե uiGjua. rj|unjBip. JX. № у, 1Физ.-мат., есг.-стн и техн- науки

НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

Ф. А. Григорян

Четырехполюсник с вентилями для получения 
производной огибающей переменного напряжения 

и регистрации скорости вращения валов машин

При разработке схемы для регистрации скорости вращения валов 
гидроагрегатов в узких пределах изменения этой скорости с записью 
не осциллограф оказалось возможным использовать предлагаемую схе­
му, предназначенную для стабилизации сннхронно-следящих систем.

Была разработана схема для получения производной от огибаю­
щей переменного напряжения, предназначенная для стабилизации сян- 
хронно-с л едящих систем, которая с небольшим видоизменением поз­
волила перейти к регистрации на осциллограф скорости вращения ва­
лов машины.

Четырехполюсник с вентилями для получения производной 
огибающей переменного напряжения

Схемы, дифференцирующие огибающую переменного напряже­
ния, применяются для стабилизации синхронно-следящих систем.

Кроме воздействия на сельсин-приемник некоторой величиной, 
Пропорциональной рассогласованию, эти схемы вводят поправку и на 
скорость изменения рассогласования, уменьшая тем самым запазды­
вание в следящей системе.

Рассогласование находит отражение в изменении огибающей ам­
плитуд переменного напряжения; следовательно для ввода поправки, 
зависящей от дифференциала рассогласования, необходимо иметь диф­
ференциал огибающей.

Такие схемы делят на дна класса. В схемах первого класса 
|1, 2,4, 5] переменное напряжение предварительно дёмодулпруется. 
т. пропускается через выпрямитель и фильтр. При этом получает- 
се ток, пропорциональный огибающей, который дифференцируется 
обычными контурами RLC, применяемыми для дифференцирования 
постоянного тока. Фильтр вводит запаздывание. При его выборе варьи­
руют между допускаемым запаздыванием и шумами, пропускаемыми 
через фильтр.
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В устройс.пах второго класса [I, 2, 3, 4, 5) производится непо­
средственное дифференцирование линейными контурами RLC бел 
предварительной демодуляции. Эти устройства имеют малую выход­
ную мощность и зависят от ухода несущей частоты.

В работе |6| приведено нелинейное дифференцирующее устрой­
ство, использующее вентили и индуктивность с квадратно-пст левой 
х.о р а кт е: ՝ и ст як р й сердечника.

Ток положительного по. упериода гамагннчннае ւ сердечник в од­
ном направлении, не доводя до насыщения, а ток отрицательного по- 
лупсрирда на обратное- к концу отрицательного полуиериода намаг- 

ичивая сердечник до насыщения. При насыщении индуктивность пе­
рестает задерживать ток и последний появляется на выходе схемы в 
виде иика.проно: цнональный разности площадей положительного и от­
рицательного к о.՜, у периодов, следовательно пропорциональны» произ­
водной огибающей переменного пап; яжеиия.

В лаборатории Водко-энергетического института АН Армянской 
( СР разработана схема, дифференцирующая огибающую синусоиды, 
в которой использованы вентильные сопротивления (купроксные и се­
леновые шайбы) п индуктивное.ь без насыщающегося сердечника.

Процесс в схеме следующий: разность положительной и отрица­
тельной плота; ей напряжения вызывает изменение направления тока 
в индуктивном сопротивлении, вентиль направляет этот гок на выход՜

Соответствующая схема приведена на фиг. 1.
Для анализа схемы сначала рассмотрим отдельно индуктивность- 

нключенной в сеть переменного напряжения. При этом

i — — sin(wt —ձ — չ) — sin (6—ср) е ՜ • z

и ри

R = О и Հ> 0 i = է- I 1 -r sin I »>t - -
U>L I \ 2 j

Как видно из формулы, при включении в сеть катушки без ак­
тивного сопротивления с момента, когда напряжение в сеги равно ну- 
,.ю, ток идет ю.тько в одном направлении.

Для создания такого режима в схеме произведена компенсация 
действия активного сопротивления уменьшением напряжения отрица­
тельного полупери.ода, при помощи сопротивлений г,, <՝2 и вентиля а 
(фиг. 1, разрез 2).

Рассмотрим схему при неравенстве положительной и отрицатель­
ной площадей полупернодов синусоиды выходного напряжения (про­
изводная огибающей при этом не равна нулю). В момент I

I сՀ» ‘j Ո
i — 1 ԼԼ sinwtdt-р I U2sin и> tdt.

с*
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Когда ток меняет знак է - t։, it =0

sin tn tdt

t, "

I ԼՀ sin wtCLt — 0, 
• ’ i

Откуда Cos w t — 2U ,-LL

Фиг I. Наверху Схема для получения производной огибаю 
шеи переменного напряжения. Внизу - графики тока и на­

пряжения для соответствующих сечений.
г . г3, а -сопротивления и вентиль для компенсации актив 
но. о сопротивления катушки L и вентиля б. 6 — вентиль вз­
держки обратного тока. L индуктивное сопротивление с 
железным сердечником, л — вентиль задержки напряжения, 

образующегося на прямом направлении вентиля б-

Напряжение на входе при է = կ будет

Սէ, = ԼԼ-տտակ = 2 ]/Ц /иГЩ • (1)

Э-а формула не учитывает неточность компенсации как прямого 
сопротивления вентиля, так и активного сопротивления катушки.

В момент է., вследствие изменения направления тока, вентиль Ъ 
лншрает цег.ь, и при достаточно большом выходном сопротивлении, 

е. при г z- ••• Lнапряжение LL появляется на выходе.
Как ви. но из формулы (1), при любых разных значениях Ս, и Ս8

Известия 1Х, X՜ Я—7
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(и при полной компенсации R) Սկ = 0, т. е. Т.П/ не зависит от вели­
чины входного напряжения, когда огибающее не меняется.

На выходе появляется напряжение лишь при наличии разности 
амплитуд, при Ս, քՍ:, т. с. схема реагирует ла производную кривой, 
огибающем синусоиду.

На фиг. 2 приведена осциллограмма, снятая по схеме фиг. I. 
Вверху входное напряжение, внизу выходной ток; этому току на фиг. I 
соответствует ток в разрезе 5.

■'•’in 2. Осциллограмм.-։, сннтзн схемой, приведенной на фиг. I.

Для записи отрицательных дифференциалов можно установить 
более высокий предварительный уровень пиков при помощи сопротив­
лений г, и г2.

Схему можно использовать и для других задач.
Приведенный четырехполюсник фактически является безикерцнон- 

иы.м предварительным фильтром постоянной слагающей напряжения. 
Его можно применять как фильтр при весьма больших значениях пе­
ременной слагающей, когда непосредственное рпмепение обычных 
фильтров вызывает запаздывание.

Как видно из свойств схемы (фиг. I), возможно его применение 
и для регистрации ускорения вала машин, если на вход четырехпо­
люсника включить напряжение от вспомогательного генератора пере­
менного сока, насаженного на вал исследуемой машины.

Схема для регистрации скорости вращения валов :ашнн в узких 
пределах

Вышеприведенный четырехполюсник, в частности. можно при­
менять для регистрации скорости вращения вадов манит при узких 
пределах изменений скорости (например, 1О0О±5О об.чин).

В схемах регистрации скорости вращения валов, использующих 
генератор постоянного тока, насаженный на вал. возникает ошибка из- 
за непостоянства сопротивлений между щетками и коллектором.

Схемы, использующие генераторы переменного напряжения с 
выпрямлением и фильтрацией переменного напряжения, инерционны 
из-за инерции фильтра, кроме того требуется постоянное напряже-
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вне для включения навстречу выпрямленного напряжения с целью 
компенсации начального отклонения напряжения, соответствующего ис­
ходным оборотам.

В механических устройствах узость шкалы ограничена трением, 
люфтами.

При вводе а схему (фиг. 1) вместо сопротивления г2 дополни­
тельных вентилей, разность площадей положительных и отрицатель­
ных полупериодов сильно меняется от изменения величины напряже­
ния входа, так как прямое сопротивление вентиля а зависит от тока. 
При включении на вход напряжения от генератора переменного на­
пряжения, насаженного на вал. положительные и отрицательные полу- 
периоды компенсирую։ друг друга при определенной скорости вра­
щения, обеспечивая нулевой выход. На выход схемы приключается 
вибратор осциллографа. Сопротивлением г։ устанавливается нулевой 
выход при желаемой скорости вращения вала. При отклонении ско­
рости от сбалансированного значения высота ника на выходе схемы 
меняется в зависимости от скорости вращения (нелинейность шкалы 
14-3%).

Схемой после такого изменения можно регистрировать обороты, 
когда нет особо больших ускорений, ։ак как при больших ускорени­
ях показание будет пропорционально не только скорости, но и уско­
рению.

Фиг. 3 Ocuii.’i.wi рамма изменения числа оборотов.

На фиг. 3 приведена осциллограмма скорости вращения. Перво­
начальной скорости соответствует — И 00 об}мпн, изменению скоро­
сти—50 o6/auih\ вибратор с чувствительностью—I л<а!см.
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Л։. Լ. *Ьр jiqnp juifi

ՈհՂ/ԼՒՋՆեՐՈՎ. ՔԱՌԱՌեՎ_եՌ' ՓՈՓՈԽԱԿԱՆ ԼԱՐՄԱՆ ԱԾԱՆՑՅԱԼ 
ՊԱՐՈհՐՒՋՒ ՍՏԱՑՄԱՆ ե< ԼՒՍեՌՒ ՊՏՏՍԱՆ ԱՐԱԳՈՒԹՅԱՆ 

ԳՐԱՆՑՄԱՆ ՃԱՄԱՐ

И 1Г Փ Ո Փ Ո Ի 1Г

Փո էիո իւական լարման ածւսն րյ յալի •/•սարման սխեմաներն օգտագործ­
վում են ч ին խ րոն֊՜> I.ւոևււ էլ ч ի 11 ։ոե <fii ե ր ի կա ք ч լն ա •/ մ ա՛հ համար/

Հողվածում նկարագրված /, նոր ածանցող ոի/եմ ա, ո րր մշակված Լ 
Հայկական ԱՍՌ Գիտուքմ յուհների ակս/գեմիայի Ջ րա - Էներգ I; տի կ ինււտի- 
տօ։ տու մ: Այս սխեմայի սկէչրնական հա մ ե /ք ա ա ութ յ ան ր մ յա ч и խե /Г՛աներ ի 
հետ' Լ տալիս հավանական ավելի ։ի ո յ> ր ու շա/յ/п մ, 1/,/»/’ if Л 4 հգո-
րութ յան ե պարդ/ո թյուն>

Ցույց Լ արված, n ր սխեմայի "'/’" /",յ 'յ'ն ւ/ h ււլր и ւմ ‘հրանով
կարելի Հ դրան tjbf լքւսեւէիէ պտ/ոման ա ր ա <լ ч / ի1 յւ/ւն ր և ՝1/շվ/սծ կ. սր սխեմ иЛ/ 

•,/դտադո ր ծ ե ք ի կ /’րպես od ս/՚հդււ/կ էիիր/էր, երր սովորական ֆիլտրերի իներ­
ցիան անթա յլատրևլի Լ։
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Վ. Դ*. (!.<|iumiui(i

ԼԱՏԲն-ՌՈԻՍՀԱՅեՐեՆ քժ֊ՏԿԱԿԱ՚ն ԲԱՌԱՐԱՆԻ 
ՔԻՄԻԱԿԱՆ ՏԵՐՄԻՆՆԵՐԻ b< ՔԻՄԻԱԿԱՆ ՏԵՐՄԻՆԱԲԱՆՈՒԹՅԱՆ 

Մհ ՔԱՆԻ ՃԱՐՑԵՐՒ ՄԱՍԻՆ*

(Հ՚եայած uni ււ-հայ/ւրեն մ ի Հարը բառարանների աււկայա թյան ր, միշտ 
Լ/ մեծ Լ եղել բարձրորակ tt.ii ւ и -հա յե ր են բառարանների, մանավանդ մաս- 
նւսղիաական բառ ա բանն ե ր ի պահւսնջ ը:

Հրապարակի 'll11” եղած մ ի քանի if uiii'hin ղ ի տա կան ր ա п ա ր անն երր 
( աշխա տան ք ա լին , ի ր ntվ ա/ւանա կ էսն, ա ttlun րա֊հաշվապահտկ ան . շ/Лииրար ա - 
կան կա ռո է.ց վ ած քնե (է ի , երկաթուղային, ոաղմական, րժշկական ) հ ր ա in ա - 
րակված են tOif)— /.9.7 7 թվականներին և բոլորովին շեն բավարարում մեր 
nt.աււ ((հական ղոբծի ու կա յսւու րական շինա րա ր ո < թ յան արագ աճալ պա­
հանջները ոշ մ ի ա լն այն պատճառ ռվ, որ նրանք ընդգրկում հն մի քանի 
մասնագիտա թյուննեբ միայն և վաղուց սպառված /.Ն. այլև այն պատճա֊ 
"ով, որ նրանք մեծ շավէով հնացեք են, եա հ՛հ {քնացել մեծ տեմպով шпш9 
ընթացող մեր կյանքից արղ րրւն ւռրեր ու թյան, դյոլղտ-ոնւոքյսոլթյու՚հ, տեխ­
նիկայի, դիւռոլթ յան, կուլտուրայի, յե ղվաշինաբւսբու թ յան բնագավառնե­
րում Հերչին տասնամյակների րնթացրսէմ ձեոր բերված հսկայական նվա֊ 
Հա iflih ր ի րյ : (եյդ պաաճաո ով նոր, րարձրսրակ ր ա սա ր անն եր ի, այղ թվում 
մասնադիսւական՚հե ր ի , հրատարակումը ■> ա и и I նա дш ծ հարց Լ և ամեն մի 
րաըձրորակ րաոարանի {"‘Ju տեոնելր, որպես կուլտ ուր ա կան շինարարու­
թյան կար հոր մ ի ջ/1 ց ա ո и t մ . ր tint ամենայնի պետք ի ողջորներ

’Լերջին աարինևրի րնթ աց րա if Հայկական 1(11 Ռ <ք,իտու.թ յունների 
ակաղեմիան հրատարակել ե հրատարակում կ մի րանվէ րա игл ր աննե ր, որոն­
ցից երկու, սր (պոլիաեխնիկականր և բժշկականը ) մասնտդի տ ակ ան են:

եեբկա դրաիւոսականու մ մենը խոսելու ենր 1.Г. (Լրևղյւսնի, Լ. Հով­
հաննիսյանի It /Z. Տեր-1'/ողոսրս՚հի <1 Լա տ ին ֊ ո и է. ս-հա յե րևն րժշկակա^է բա- 
էւարանի» րիւքիակա՚հ տերմինների կապակց т թ լամրւ

'('•ննոէթ յա՛ն շոււմհե )ով այդ բաոա բան ի համար ըիւք/ւա կան աերմիննե- 
րի ընուբէ/ւթյան հարցը, մենք հ ի ifii ա կան ո ւ մ կանղ կաւՀհե^ւք այղ րսւոարա- 
նոլմ տեղ ցտած ըիմ ի ական տերմինների և քիմիական տերմինաբանական 
մի շարք иիւալնե րի և թ երո է թյոէննեբի վ[

]. (Լմեն մի մասնագիտական (և սշ մ ի ա յ՚հ մա ոն ադ ft in ա կան j րաէէա֊ 
բան կաղւքելիո պետք !; ւլ ե կ ա ւ/ա ր վ ե լ համանման ւոիւղի Նյութերի համար 
սէևրմ իննե ր գործ ածելու կամ ստեղծելու ii ի օր ին սւկո ւ.թ J Ш մ ր, մ իաւ/նական

"" Լատ ի՚էւ- nil ւ 4-հ այէ. ք,են pif շ կ т 1լ ահ բւսսարաՆ։ Հայկական Ս Ս //• Դ!Լ Հ ր чип ա րւսկչ ու-- 
թյա-ն, Օրհան,
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ւ՚կդըո։ նքո վ և թե նույն ւոիւդի մի խամը Նյութեր անվանել մի կերպ, 
մի “։յլ ի։ո'.մր՝ այլ կերպ։ <եբ ա իւ ո սվո գ րա ։։ ա ր ան ո ւ մ րա >/“1կ ա Jn ւմ է տեր֊ 
միններ գործ ածելու կամ и աե դծ ելո լ մ իօ ր ին ա կոէ թ յ ո ւ 'հր , միաււնական 
սկդ բուն .րր:

0 ր ինակնե ր՝
ա) U իևնա յն տիպի թ թ աների անոլննե րր դրված են տարրեր ձևով, 

տարրեր վե ը9 ավ и ր ч ՚ թ յ ա մ ր' էի տ и ր ա 9 րա Afiinlpufl (Է9 22), րր ոմտ )p աձնսւկաէւ 
(23) ե ցխււնա9/ր»//ձնւսյ|16 (23), աւ։ /ֆսսուլից{i/lU^fl (29), պիրոդա/րսՀւ 
(29) թթուներ և այլն, իսկ որոշ դեպքերում Նույնիսկ միևնույն թթվի 
ա՛նունը տարրեր էՀերի ունի ոէարրե ր վե ը9 ա վո լա ։թ յա ննե ր' քացաիւա֊ 
թրթփՈ^ (W) ոլ քացախաթթր/ակսւն (239) ե այլն։

Բանի որ կini մի շարդ, դեպքեր, երբ մ ի են ո ւյն էլեմենտը (օրինակ 
ծծումըը, ֆոսֆորը, ադուոր ե այ/ն) դոյադն ու մ է tTLl]|l<J Աէւ[ել|> թթուներ, 
Հերքինների., որն ու ,'հն ե՜ ր ր տարըևըւրւ մ են նրանց վե րֆ tn վո ր ո ւ թ յ ա if ր' ծծմրսւ- 
կսւէւ (11շՏՕ.յ) ե ծձմ՜/ւային (11>ՏՕ;<)> «>^„ւ»ակւււ(> (J1NO5) ու ար, „տային՛ 
(HMO2) թթուներ ե այքնր Ուստի, միօրինակությանը պահպանելն ան­
հրաժեշտ է ոչ միայն խառնաշփոթ ութ յան < մ ւոցնելէւլ, այլե թյուրի֊ 
մացություննևրի տեդիք չտալու համար։ Այն դեպքերում, երր տվյալ 
էլեմենտը գոյացնում է միայն if ի թթու (օրինակ'՛ 11C1, HBf, HCN ե այյնւ. 
ինչպես և օրգանական թթուների դեպքում, թ թ աների անվան վերհտվո֊ 
բութ յան համար պետը է ընդունեք կամ’ <Հս։յ|ւհ» կւսէ1' <ր։սկս>114> վեբջավորող֊ 
թյունր, բայց Ո> ե մեկը, ե մյուսը (գերադասելի է Հականեր)։

ր) Մի շարրթթա ների անունները րտոարանա մ չունեն ֊ւսկւս(ւ, -ւսյին 
կամ (օխայ) ֊ յաս վե ր9 ավ ո ր ա ի! յաննե րր: Նրանք կազմված են արմաաից ե 
քթթուՏ րաոիւ/ք միացած 111 հոդակապով. օրինակներ' դ/ու տամինաթթու 
(22), լինոլորթթւ։։. (23), մ ի րիստինաթ թ ու (29), տերևաթիհւ։ (22), ա՚մինո֊ 
րև*1է դո յա թ թ nt (20), դլիէքերրրՀիոււֆորաթթո։ (21), իսկ մի շարք դեպքերում 
միևնույն թթվի անունը դրված I. միաժամանակ երկու ձեսվ։ Օրինակ- 
ներ' Հ>^//^րա1|1ս(՝1 թ թ ա ե քքորաթթոլ (22), կի (րր^րր/Նսւկ mfi թթու ե կիւորո- 
նաթթու (22). ։/՜/ր ^»սւկւս1ւ թթոէ ե մըջ՚/ւԱէթթու (.22), ծ ծ //'yzudjIUГ1 թթա ե 
ծծ մ ր;էւթ թ ու (23), jrr/yllJ]UlG թթու և յռդսւթթու (23). ւււդ ո ա1սկա(է թթու ե 
ադո տ\սթ թ ո։ (22, 23/ ե այլ՚հ։

//յ II դեււլ քերում ես իրաիւռրված Լ մ ի սր ււ՚հական т թ յ ան սկզբունքը ե. 
որ Աէվելի ցավա ք ի Լ , l"lj,‘ աւււդարեդ Լ րտցվտծ շ ւի ո թ ո , թ / n ւ ննեը ի ե թ յու֊ 
ր ի մ ա լլ ո։ թ fill ն ն ե ր ի Հ ա մ ար.

բայանի է, որ ծծ tn if ըբ, սւդոսւր ե մի շարք այլ էլեմենտներ, ի՚հչպեււ 
հիշաասւկվե դ վերը, դ и յ ա չլն ա ։1՛ են ւ1'1;կ(ւ։յ ավելի թթոէներ, որռնլյ համար 
ըոլորի կոդմից վւոդո,ց գործած ակտն են դաըձեյ ւսկա11 (ավելի րարձր օք֊ 
“հ՚ւՒՏ գոյացած թթվի համար) ե I ավելի ցածր օրոիդ ի ց գոյացածի
հս/մար) վե ր 9 ա վ I, ր in ի/ յ ո !'հ՚Կ ե ր и վ սւ՚էու է ն՚հ ե ր ր ՝ ծծմբական ե ծծմբային, ադո֊ 
ւուսկսւն ե ազոտային ե սւյլնր '1’րա^,ց գործածելը пк մի շփոթություն չի 
առաջաւյնու մ։ Սակայն դրանդից բացի մի նոր տերւքի՚հի գործածությունը 
Г ծ ծ ։ք բա թ թ n, յ> , СГ ա դււ in tn թ թ ui.ii ե ա յ չ՚հ , որևէ սա ավ ե լ ո t թ րււն •. u ւնենալով 
հանդերձ, շփոթ ա թ յած. է ilium) բերում՝ որն է « ծ ծ րք ր ու թ թ ո ւն Տ -  HjSQj-/**
թե՜ |՜1.շՏՕ3-/։, " րն է <? ադոատթ թ ill'll D I . \Օ.{- ը ՜. թ I, և այլն։
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(թ п/t երկու թթուների մեջ է f կա հ ամապա տաւրխտնարար Տ և N 
■ե երկու ,Հհ Լյ ի ր ա վ ւււմ ր կարորք են « Л Л if ր ա թ թ t/ t.Ji կամ ч ա դո ա ա թ թ ո t II կո տ - 
•(եք. l'UJJ!l երանր ին տարրեր թ թ ուներ են։ Iltfil/ifh այդ տերմինը
\պեր Լ գործ ածել ե պեար Լ պահպանեք միայն 4ականյ> ե {այինտ վեր- 
քավ ո րո I թ յա 'հնե fi ft նման թթուների համար, իսկ էքեաւքած դեպրերում՝ 
tf /> այ ն <ր ա կան Հ վ հ ր$ ա վ и ft nt թ jttt ն ը ։

Այն if ե Աք Jih ր ո 1 il , 1'1'1' PP 'I(’ անունը րխօէմ I, որևէ էայտնի ‘հրւէխ/ւ 
անոէնից ( on ին ակ՝ կարտդ. րադախ, խնձոր, կիտրոն, սաթ, մ ր$ յո։.ն և այլն), 
միասնական ձևով կւււէքմվւսծ անբուն ,ե III lf/i/filtffl է գործածել նաև այդ 
ն յա թե րե անվան արմատը til հոդ ակա պր ֊|- <էթթ ու Ք վե ր քաւքորու թ յո ւն ր. 
օրինակներ՝ մ րհնական թթու. ե մրջնաթթո։ , խնձորտկան թ թ ա. ե խնձ//- 
րտ p թ ու. ե ւսյք՚հ։

tf) Որոշ 4 եպրե րամ թթուների կամ չարարների անվան tf ասերը 
կապված ե՛ն հոդակապով, այյ դեպքերում՝ աոանէյ հոդ ակաէէք ի, օրինակներ 
•'իտորահ րՀԱծնական (22), րրոմսւ) րածնակսՀհ / 23) ե ,յ ի անք ր nt ծն ա կան , 
(աոան։) հոդակապի) (23) թ թաներ, կաթնւոշարար (ՅՏ7) ե ևդեդն]\ շարար 
(387), խադ>ւդ(1 շայւտր (106)։ թոլոլ, դեպրերում էլ պետդ, I. գործածեք ;ււ- 
դակապ ր՝ <ր ր իանաք րած՚հ п/կան թթուս, հ խաւլո ւյՀԱշարա ft », եւքեգն\11շ արա fi P 
ե ա յքնւ

•ւ) 'Դ շաքւյ, տերմինների մեհ միևնու.յն րադաւքրիշ կամ ինրնուրոէ յն 
րաոր դրված Լ տարրեր կերււք, րոտ որա.մ նրանցից, իհարկե, միայն մեկն 
Լ ճիչտ: Օրինակներ Bciizonapii/olum - ըենդոնավ,\սո( (77) ե Ве(апар1^ЛоЬлп 

րեսւա՚եաէիյւոլք 77), Ո16/ՋՈ — մե\ոան (272) և ГПС//?2П — մերան (273), էթեր 
և եթեր (101) ե այլն։ թերված որինակնևրի մե Հ համապաաա чխանարար 
/ւխւոք են ա րրաէիննեfift և ճիշսՀ երկրորդներր:

ե՛ք '(քիմիական տեսակետիքյ էքիանդամայն նույնանւքան հաքոդենային 
միսյiftii.pյուհների մ՛ի մասի անէէէններր են մի կերպ, մյուսներին^'
այք կերպ.- Օրինակներ 6j)OMi7 С П1 bi l( — ը ըո մ ակ llG (22). v ֊Op llt'/U Ы{‘( ֊ րք"֊ 
յ-՚ւռյիք. (10 I ր

hintflt միօրինակւււ թ յոէն ր պահպանեք ուր ( րլ ]|1 G , ր ր ո if 14 j|l(i ե ւսյքն)։
անհրտյեշւո Լ ր այդ րաէէերի կ՚՚դրին միաժամանակ t աtf ասլա։ոաոիւանարար 
ավեքարնեք 4.րքորիդ1>, <Г րր ո մ ի դ», րան ի որ, օրինակ, „ХД ОрИСГЫ II НИЛ ИЙ, “ „ брО ՚ 
МИСТЫИ Нйтрин“ շի կս,1'եք{ւ թ տրդմ անեք ւքրլորա յ ին կաքիոէ մ й, С. ր լամա յին 
նատրիումդ, այլ ^կալիումի րքորիէլ^, <ր Ն ա in րի ո է.մ ի րրոմ իդՀ ե այլն, աոավել 
ևս, ո ft հեդինակհերր մի ՞տրր դևպրերոէ-մ հեն էլ այդպես Լք վարվել են 
(դարձյաք խախէոեր/վ մ իօրինակաթ յոլնը), օրինակ՝ „ХЛОрИСГЫЙ барИЙ“ 
ձ1՚:"' կք՚րպ՚՚վ թարդմ՚անեքով «րարիումի րք ո ր ի դ .!■ (76), ГХЛО|>ИС։ЫИ КвЛЬ֊ 
ЦИЙ“ տկաքդսւմի Հ4'էրիդ1> (S3). „брОМИСТЬИ! КаЛИИ*— «կաքիումի րրոմիդ* 
(230) ե այ fit t

դ) (''ll շսքե и ե թթու հերի դեպրա մ, հաճախ ադերի ա"հոէններր թարգ­
մանված ե՚հ ատրրեր ոկէք ր Ոհնրով կամ միաժամանակ դրված են երկու, 
հրրեժն նաե երեր տարրեր ձևերով։ Օրինակներ՝ брОМИСТЫЙ ЛИТИЙ— //'֊ 
թիս. մի րրսմիդ ե у ГЛ С К ИСЛЫ К ЛИТИЙ ածխաթթվական քիթ իա մ (236 > 
վւոիւա՚հակ «ր լի (J ի ttt.ll' ի կ nt ft ր ո"հ ա ա » ֊ ի , 4րյ որ ական արծէսթ Л ( и խա / ) և {ար­
ծաթի րլհրիդձ (.?■> ) (ճիշտ), {դիանային կաք իա մ D (սխաք) ե. <ր կա ք ի ո ւ.մ ի 
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զիւսնիդՀ (239) (ճիչս։), •! мМ խա թ թ վական կ ա / ի ո ւ մ Л ( 239) (օխայ) և «կա֊ 
քիումի կա րր ոնաւոս (239 ) (ճիչս։} և այլն։

2. H իա՚Կդամայն սխարեն թւոր՚/մ անված մի շա ր ր տերմիններ/ Օրի­
նակներ՝ ДВуХЛОрИСТЫЙ— երկյղորասւ (78), ДВ\'брОМИСТЫ И— երկրրոմ\1ՈՈ 
(77 J, ДВуИОДИСТЫЙ— երկյոդատ. (7Տ)ւ Հետևողական լինելու և մ իօրինւս- 
4 "* P J"‘ '՛է՛ պահպանելու դեպքում հեղինակն երր ш.1'1 տերմիններդ „ХЛОрИ* 
$ТЫЙ Հ>1"[’"'յին », ’ГОрОМИСТЫЙ  րրոմա յի՚էւ»֊ի որինտկով պե տր I; գրեին՝ 
«/'/*//./»/"/«UIJ ի G j> 4^7'///"7Ա|յ|։^ "2 P^k «ե րկրր։ր{11Ա\.», <T ե ր կր րոմ UIIH > , «երկ- 
jzzr/llllll J>< ^-յդ նյութերդ ոչ թե •? րլորաւոձ, 1 ր րււ »/՜։սս։յ> ե «յոդԱՈՈձ֊ներ
են (I՛"կ , Ьр1|/>ДЛմատ հ հ|11|յ?»/^։//ա աոհասարակ դո յոէ թjnt.li
՝ ւււ'է։ հ՛հ у (քլորատներ' կւ՚տվու if են I IC10s թթվէ ադերր, րրււմաաներ' [ | BrOj 
PP*U‘ 11 յււդատնհր' [\ձՕշ թթվի ադերր), illj| ե ր կքլ որ |1 (| — դ ի յ,լո /փ Q , երկ- 
րրոմ]^ — դիրր..մ\պ և երկյոդ^\ — *//* Jz*»/1» »> 5

Сори окисла Я медь- ЛА մ րաթ թվական պղինձ, պղնձի ւ/ոլլֆիդ (!) 
(123)-  փոխանակ «պղնձի սուլֆատ», «պղնձի ա ր  ̂ա սոլ D-ի, ի"կ ամենա-
զավաքին այն կ, որ CllSO.j֊/' (сернокислая медь) հայերեն թարդմա՚եու֊ 
թյուն երկրորդ. ձևով {«պղնձի и ո ւ у ֆի դ » ) նա յնաւյէքած կ /» հեա. ւ/րօնր
րո/որովին տարրեր նյութեր են։ БяКПрбОН II 1Ы -  Ь рф/'^/՛ սոնատներ (77),
двууглекислый-  Ն\\\\ածխաթ թվական (77 ). վւ ո խ անա կ « ր ի կ ա ր ր էէն ա էո -
նԼր.յ>.ի, бснзойнокн&ша висмут /։/.Ն//Պ/ս։կս։հ րիաէաթ (79). алюмина՛ 
МОДИ — wr/yrr/։Հ/<նա1|1Ա11 պղինձ (123), Cl3O'UlCfflOKUC.7NII НЗТрВЙ տդո- 
HHIIJpli նատրիում (294), 'dlOTHOKtlCAbl U HUipHlJ — ^„աւսյի li նատրիում, 
՛հա in ր ի ո ւ if ի ‘հիար^ւսՀ (294) (երկու. նյութերի համար է] դործ I. ածված 
U'nz;y<zr/>lUj|»llJ> աերմի՚հր, մինշդեռ մեկր ,\||N03 Լ. մյուււր՝ NaNO-շ. ի"կ երկ֊ 
րօրդ դհւդյւում NaNOjj ֊ ի՚հ ՈՀրված I, NsNO-j-/' ան rtl ն ր ։ էԼաւվ ի՚հ ր պետք կր 
կ"շեյ «ն ա ՛որի ո ւ մ ի նիւոր\\Ա\», երկրորդ ր' ն ու ա րի ո t մ ի ՚1ւ ի ու ր\4Ա\յ>). СерНК- 
стокислый натрий (калий) — «><>«/7»սյյիհ ՛// /J/ յ/>րիում (կւոքիու.մ) (294, 239). 
այնի՛նչ СерИИСТОКИСЛЫЙ նչոէնակու մ Լ I 1շՏՕ$*/< ածանդյաք (այդ թթվիադ). 
իսկ ծծ մրային 'հսքտրիէէէ.մ (ճիչւորՀ ‘հ ա ա ր ի ո t մ ի սուրքիիդ) նչունակոււ! /, 
Na.jS). ацетат галлия — աժ]սաթյ>վ։ոկւսէ1 թաթաւմ (434), փոխանակ ^րա֊ 
ւրսխաթ թվական ]>֊ ի (ավելի ճիշա' էրթաքիու մի ա դ հ տ ա տ 1> - ի ') ւ СерНОКИСЛЫЙ 
эфир (ւիոիւււ^էակ серный эфир-/'J ծ ծ մրւո թ թ վ( nt in }tn յ ին Լթեր (29). 
озонирование-  օդոնադոլմ (322), (փոխանակ'՛ Հօղմնու մ 1-ի), озонирову -
НЫЙ — օզոնով > ադե զա ծ, Օզոնւույված (322), (փււխանակ' էօդոնած ն-ի ), ОСЛЖ* 
ДОННЫЙ -  նսաած, սկած (3.58)' (ւիոիւանակ' ճն и in ե ւլ ր ած Л ֊ ի), ХОЛОД nuitt-
\ւո։ թ Jtn'h, „(„ոնսւցոէմ (?) (33), ОКИСЬ рТУТИ — սվէոիւլազւսծ >ւնզ/ւկ (2-2) 
(փոխանակ «սնդիկի ojni իդ J>-ի), ХЛОрИСТЫЙ КОЛИЙ յւյորական կալիում, 
/•երթոյետյան աղ (239) (նա յնաէքվւոծ են КС1-/» ե KClQg-ffJ» <ЬорМООб/К£ • 
.iO8(iHUC ՜ tiio/Aluqnul՛ (288) (վւոխւււնակ' <1 ձև տ դ ո յա ւ/ ու ւ! ՜ձ-ի ) ։ տիսւրազոլմ 
(438) (փոխանակ' տ իա րու.մ 1>-ի) , ОСНЗОЙНЫЙ կնդրա.կային (77) (փււիւտ- 
նակ «րեն դո յական 41-ի, մանավանդ որ հեղինակ՚հերն այլ զ I. ւզ,րե ր ո ւ ։) խօւ- 
սաւիում են «կնդրուկդ -  արմատիդ' <ր ամին zzpb fi (jUJ IUJ>{»Ո’ > (2^), ւր |։hG(|-տ~
միդ», «ր\.^.(\ալդեհիդ, րենդպ (77) ե •*/&), ПИКрИНОВЯМ КИСЛОТУ կարրա- 
դ ո in ա կ ու՚ե թիու-պ ի կ ր ոն ի ար ական թթոո (22), олеиновая кислота յ՚» - 
դւոթ թ 1'1 (23) (կարէպի Լ չփոթել կար ադա թ թ վ ի հետ. պեւււր կ թ ա րդ մ ա՚հե ՚ 
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էպեինաթթ,,, »), ГИПОХЛОрнды (պեւոր Լ լինի' ГНПОХЛОрИ/ЛЫ,) ենթարր,- 
րիգներ (219) և ւււյ/նւ

Երկու. muippbp ... հր միններ ПЗОТЛЫЙ ք?'?/ և 83ОТИСТЫЙ (29) թարգ­
մանված ք»Ն մ՚էւհ lini յ G l|l.pii[' ազոտային: (ք[ւևնույ11 տերմ իններր տարրեր 
№րի վււա թարգմանված են Ulllipphp 1|ե|)Ա|' аЗОТНЫЙ — ազոտս։յ|ւI։ ( 173) և 
азотная ///zp./.uilj.uG (23), бромистая /«/>/>//սւկան (22) և бромистый 
րրոմւսյ|։1։ (29), ССрНОКНСЛЫЙ— տթթվ tldpuli (34) 9 ծ ծմրաթթվւ11^\հ
,(100), углекислый — ածխաթթվ\ս\\ nli (8-5) ձ углекислое — ածխաթրթ- 
'/։H]|։G (176). „ СМОЛУ4 ՜ ՚,։ թարգմանված Հ և' քձյութ», և' «կւււպր» (317), 
vjtis vinifera — խաղող ( 467) հ այ/ն։

3. Սխալ հ՛հ դրված բազմաթիվ տերմիններ. օրինակներ՝ ЗДСОр/ЩИЯ 
ւսդս սր\\]էյ իա, ներկլանում (28) ( <է նե ր կլան ու մ}>-ր ևս սխալ կ, բանի որ 
կլանում ր կասէարվոէ.մ I, ոչ թե ներււր, այլ մակերեսին), դիխլորւոմին (1Հ0), 

(32)՝ ал КО Г ЗЛЯТ (32), կենղ (226), նտտրիո, մ ի յոգիտ (294), կա­
լիումի յոգ իա (4.57), 'իդ րորսի ի (213), ինգոքսիչ (229), <խ:,Ո\ որաջրածնա- 
կան թթո։ (22), двойное Уродгмяо --կրկնակի ^ւ/րշներ (279) (իսկ մի 
փորր ք/ածր՝ ТрОЙНОб Ур0Д(7ЛЛ0— եոակի >pZr*Utpjlu£(Hip (279)։ Բերթո- 
լետյան աղ (239) (փոխանակ՝ ձԲերաոէեի ադ*~ի), ГИПОХЛОрНОЫ -  հիպո-
ր1որ(:էՀեեր (219) և այյն։

•4- гш/ւարանը ծանրաբեռնված I՜ բագմաթիվ այնպիսի տերմիններով, 
որոնր ոչ միայն բմչկական չեն, այթ։ անգամ հևոավռր կերպով կապված 
4Ժ.֊Ն րմշկության հետ: Օրինակներ՛ КОЛбУСЙ (81, 172), 13[>Զ]<311 (7 ), бОЙ֊ 
ня (81), капуста (82), репа (82), откос, скат (130). депо (135), детер­
минизм (137), экскаватор (167), галоп (188) геофизика (192), узда (199), 
идея (224), озеро (248). спектроскоп (402). статика (411). термодина­
мика (425), кинематика (241), кинетика (241), барограф, барометр, ба­
роскоп (76), гальванометр, гальваноскоп (188), рукоятка (264), поли 
меризация (356), вулканизация (467), реостат (384), кошачье мурлы­
канье (185), гидромеханика (213), мальтузианство (268) Л այլն,

5- Բաոարանր ղերծ չկ վրիպակներից։ Օրինակներ' AclGIHll Ь.'п’.ГсЬг - 
micnni (23). Alliaria — սխտորամայր (33)֊ \կա ոուսհ րե՚հ ր. միև^էսւյն /.՛էի 
<//>“’ FerrUHJ pomalinr՛-/. բերված /; հրկսւ անդամ, հակաս ակ ա յ ր и с ր ենական 
կարգին նախ դրված Լ AcldlHTl Г.у(1ГОС111ОПСПП1-ր, ապ/ч Acidiim liydrob-o- 
inicuni-p (23) ե աէ[ն:

Մենր հարկ !.5։ր հ ա t! ա ր и ։./Г մի բանի իւոսր ասել նաև Հ։ի մ ի ական 
ւոերմ ինների թվին չ սլա ա կան ուլ մի չարբ шц տերմինների մասին։

.(Հար:է'ան,ր Լ ա ո ։։> ) ա րն ո է ։>' ր [1ДОД ШИПОВН К КВ “ ֊ն С մա ո րենու պտուղ* 
թսէրգմանե՜լր (18(1, 120) (երր ,1 ենր դրա համար ունենր հմասո։.րյ> տեր- 
մինր), .черника1*-ր'«՝ ^հավամրգի պտուղ» {186), .ПЛОД МаДИНЫ"-^ «աղնր- 
վամորո։ պէոսւդ» (186), „ Ա,Ա< jjjj л-ն՝ « դ դ մ են ի շ. ( 107 ) , „ЛИМОННЫЙ ПЛОД“-/г' 
^յիմոնի պսւ ո։ դ Л ( 186) (ո> յլ տեղ՝ մ՜կի ս:ր tt'lt յ» (176) և ա (լն թարգմանեիր։

Ս.յս սկգրունրով դե կա։ք ա ր վե լո վ պեսւր / գր1-ինյ, նաև tr խն ձո բենս ։. 
պսէՈէ դձ, <Г տանձենու պտուղ* և այլն, և ոչ թե քիւնձո ր*, <Г տանձ» և այյն։ 
КлеЩ֊/' թարգմանված կ Սակար», (138), երբ մենր ունևնր հայերեն հտիգ* 
րաոր և այլ՚հէ



.ч/^Jn/։ t] f nt հղւո Ini։ Inti din t] d 4 ՂՀԼէ uf p] nt tn ijb ղրոկրրրկ 
֊•ւ/ղոխւո ' dd^t/jinm tn n] hit ղոէք p] nt tn i] I/ 4 ղաէf/iuJbnnnJm ' tld 4 4 ft ч d In It
■ղսւք pj tuintnninnit. ւհուկ nt t/ft t 11111 и Ifni ի if p] nt jilttnd րկՈէկէՈ in tj h tn qnm jt * th) 4 ». tn tl 
il'IJt ղ՚յ (tin hit finlnthlli £d till d ^it'ttti.niln Cir^nidh du tjnptid *!j Itdntc Int րոտկա 
dlt/^mdntUtmdk i^rrtdmnmd tjinljnitl յէւիՒ i^fjd qf nn.-ntnn rj dhjqlitjtnn in ղհ/ւո 

lit) J'd '1 '^ntljniif Jtij’l՝ ղրյւ) րյք nn; du ‘րյէող ft ЦЗ] jitn^dmlf ’fr^tj ц
11!if tl4է^քԼ ւи f // tudtjfj 

ill nil tul.41.mltt l/tnti 1հէ/ du իա d tn 1Լ< dt^mdntuntd Iսկ mb ղա րօ iftnii ղւ/
-mdrir^ dd'ijtitl 1էէ}։էր)է] էհէք ’/’{Г niym jtmt.l/ Ittidijn • jt t it Qin)/n ml/ Ժ 'Լ՚/i 'th^utht <rny«. 
'/'^74""/ hnfl[mdtt ղէոո/n m tn nt In ntjtun. r^tj 4 li If nt I- d к il и п/ d d 4 t/J/ in ղւ/ It
՝7i 7/У’/ 4'/?՝ J> tu'^ntdtnntnd էհհւղէկ էսքp] tnihjp] Հ“,է!'p) dt] ц

4,"l^'unuttl>ttdb i) niulffivvimlnnun^ 9DI
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