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В 1/„ с неопределенной метрикой ժտ- а,»(у)</у’</у уравне-

,х՞); ранг (у?) т; у! - 
дх‘

задают поверхность с метрическим тензором 

я,,= (1.2)

.Обозначим через г ранг (яо)- 1’СДИ г т> то в »ндуцн- 
руется риманово перенесение и А'я является

Определение: Хт называется изотропной поверхностью, если 
г </п и обозначается через \7Р„, где р^т — г.

В общем случае уравнения
(13)

имеют (л — т} линейно-независимые решения, те. существуют 
(п — т) вектора — нормальные к Л'т.

Если г = т, то существуют (л — т) взаимно-ортогональные не- 
изотропные вектора, нормальные к I «. Если же г < . т, то существуют 

а
р линейно-независимые изотропные вектора |** и (п т, р) другие 
неизотропные вектора л’, орто(опальные к первым ((*), стр. 177).

а за) 0: 6) = 0;

в) «,зл'рр =0; г) л.^л'л 
р ч

еР\ Р = Ч
0:

(1.4)

где Ср — ± 1. Имеет место следующая

* Предполагается, что ». !». 1. Р. '= Е п:

I, /. и, - 1. 2. --, т:
а. Ь. с, 2, •••. р: Р< Ч< г> Р + 2.*"
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Теорема 1. 1- Для того, чтобы Х„ было I*, необходи но и 
достаточно, чтобы из(п-т) векторов, ортогональных к Х„, Реек- 
тора удовлетворяли условиям (22.6а), (22.66) и (22,6в).

<1
Если г<^т. то существуют лннейнонезавиенмые вектора 

удовлетворяющие условию.

Р‘£|/=О. (1-5)

которые определяют в \ р—линейно-независимые изотропные векто
ра - нормальные к \'т и удовлетворяющие условиям (1.46) и (1.4в)

о а
Р* = РУ*. (1.6)

Это означает, что р нормалей к Урт лежат на касательной гипер
плоскости Е„ к Г'. Следовательно, оснащение с помощью век- 

а 
торов / и п' невозможно. 

р
Для оснащения \'рт используем векторы д’ и п*. Последние оп- 

р а
ределяются следующим образом: возьмем векторы удовлетворяю- 

а
шие условиям

р)ч = 8а, (1.7)
а

а в остальном они произвольны. Из уравнений 

а) а^у;л3 = б) а^п'п» = 0. 
а а р а

а.^п'п3 = I 1а՝ а = Ь (1.8)
а ь | 0; а Ь

определяются п՝ с произволом •
а

— Ъ
"* « Л’ 4- д„ь = — дЬа. (1.9)п а

где <7о» - скалеры. ' ' '.ЛЭ
В случае р = 1, из уравнений (1.8) д’ определяются однозначно 

а
Пхсть система векторов п՝ является решением уравнений (1.8), 

а
। истемы векторов п , л’ и у линейно-независимые. 

Л р
Векторы п‘ и п образуют базис оснащающего Еп-т. Уравнения, 

опр< хеляющне индукцированную связность на оснащенный имеют

^у;-у;г։; + г;.уГу; = ^лв, 
к

где । а и г;, коэффициенты связностей Урт и 1/л

(1.10)

соответственно, а
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>1* — компоненты вторых квадратичных форм (/„. Из этих уравнений 
}.меем

У.'» =Г*У՛ = ^*л՛ Г^уУу*. (1-11)
г

! 2. Версор. Поскольку метрический тензор Уж пониженного ран
га. то нельзя ввести его контравариантные компоненты обычным пу
тем. Составим тензор
։ =л, + 3 >•* >•/. (2.1)

а а «

который в силу (1.7) является невырожденным, т. е. ранг (С//) = т. 
Простой проверкой убедимся, что

д а
I П/н' = ՝Ч\ с Ъ = н'

а а
I ^^/ = №, = 1 1а՝ а\С (2.2)

К и с | О; а с.

Определим тензор 
п а

I (гЧ = С4 — *-> НН. (2.3)
п 

который является аналогом контравариантного метрического тензора 
для иеизотропных поверхностей.

Оказывается, что 

а) ранг (я'у) = г; б) = (2.4)
а

В силу (14), (1.8) и (2. 3) определяется выражение 
- , (I л « , <■

+ У. р" р3 — > /г л3 - 2 р(вл3), (2.5)
1 ? и д Я Я г

которое используется при нахождении тензора кривизны и тензора 
Риччи, 

д? /
3. Тензоры Ьц. Определение Г//. Ковариантным дифференциро

ванием (1.2), с помощью (1.7) и (1.8), находим:
а а

Кч. * = У = = М'* (3-1 >
л п

откуда получим
Я<*Г?/= 7и-М|/. (3.2)

а

где Г».—символы Кристофеля, составленные из £</. Свертывание с 
С 
у-' дает

Ьч = р' Т,. у (3.3)
Теорема 3. 1. Компоненты тензоров вторых квадратичных 

форм в случае с 1,2,- • •, р выраж аются через символы Кристофеля 
и компоненты соответствующего вектора нормали, и не зависят 
от оснащения.
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Заметим, что в силу (1.5)

I*' btj «■ — р' bt/. (3.4)
а

т. е. тензоры bt, — вырожденные, ранг (5О) т 1. Конарнантно диф
ференцируя выражения (1.4а) н (1.4в), получим соответственно ((*). 
стр. 95)

да - — а.,у’ (н* *4 Г,.уТр’) = — <МУ? р\ yl; (3.5)

da = — flay?(я?* 4- rj.yf л’) = — у" n\yi. (3.6)
Л Р Р

Формуле Вайнгартена для изотропных поверхностей имеет вид:

р*. = - да ? К,.*; (3.7)
а

к в = — g^в* y'i — у Р* '■/, » — rj, р' У». (3.8)
0

Свертывая (1.10) с «„У, и а,, л . суммируя по « и складывая по- 
а

членно. получим:

С а Гу — (£а 4՜ 2>֊1 *•>) Г*/ = Ti, ij — 
и О а

- 2 '■/ дм + а.? (д/У; 4 Г?, у{ у]) 5 Х։ п>, (3.9)
0 а а а

откуда определяются коэффициенты аффинной связности

Г?у = Г,. р' Ь„ 4- (<)»у,՛ 4- Г?,уГ уЗ) (3.10)
а » о

Введя обозначения:

г1^-^,*Лм4-<м^у?р‘л’; (3.11)
а

2 р* ьи 4֊ п * р* о«зг;, у; у;. (з. 12)
о "

можно коэффициенты аффинной снязности и тензор кривизны запи
сать соответственно в виде

Г<у = Г{/4-^ (3.13)

= К1!^ — 2Р}[1.ц—2Рц)Рц1, (3.14)

где Кц» тензор Римана, составленный из Г{/.
В заключение автор выражает искреннюю благодарность 

А. 3. Петрову.
ЕреынскнЙ государственный 

университет
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МАТЕМАТИКА

В. М Гднгарян

Теорема единственности относи п-льно моментов производных I 
<> конечно дифференцируемых функций I

(Представлено академиком АН Армянской ССР А. Л. Шагин том 7/11 1970) I

Известно, что в теории квазианалитичности и обобщенной ива- I 
зизналитичности решаются задачи единственности следующего типа: I 
каким условиям должны удовлетворять последовательности {л>| и I 
?’■ И < (отношений Д

/"*’(0) = 0, I

тп. р = 2, cq (А)
следовало/(?) а 0 в классе бесконечно дифференцируемых функ- | 
ний (’)• яок1

С другой стороны известна проблема Шилов-Гельфанда, где 
также ставится аналогичная задача единственности для функций 
/(л)ес‘ (-ос. ). кт ла удовлетворяются условия (*): I

|/*(х|д’| Л1Р.р О, <7>0 (В)

и другая ра чювидность лпн ычн, когда / (х) £СШ(О, + ОО) И вы
полняется какое-либо из условий: Ч«|НII

р/'"V)|/"*’<//<м„.х>о Я
I

(СМ. (3|). (С)

!• н.птоятей статье поставлена задача, которая в некотором 
< мысле связывает эти задачи.

е о ре м а. Пусть /(д-) бесконечно дифференцируема на (0, 4 ՛ )
ц удовлетворяет условиям 1

=0 (k = о, I, 2,...)
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I (\|/*‘(ОI< м* (**0, 1, 2. •••)
I “

Тогда /(х)шО, если
I Х, = *-1։>0. НШ |у| { •" > у <3>

О

Л’» (/) и (/) — соответственно числовые функции последова-
ельностей

№ (О; 1*1 —1*-г. т*.2 —1>-

где

Л7(/);*+1 7* ֊«. * + 2 —7* -*.••••

Доказательство. Составим функции»

которая, согласно условию (3) и результату работы (4). стр. 511, на
верняка бесконечно дифференцируема.

Интегрируя по частям Л-раз, получим

Г(л) = (- 7у։> (5)
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где

так как проинтегрированные части согласно (2) н

»««•-’ ֊•»/ * Л = 0 (к= I, 2....)
Г ’ < /

ранни нулю.
Дифференцируя (5) и смысле Г. В Бадаляна Л-раз имеем

откуда замена переменной с=;-14 нам даст

или

.<•>
/ (0Л

и
(6)
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i условий (I) в (») следует, что

llm----, о.
г\ ’*-1

к как
lini Д* (zt) я» /У*. 
/-0

спим теперь . Имеем:’» г‘

/*(֊)
г’*՜ Т*֊1 |Л*(г/)У dt •

Sup |Л*(г/)Н Г* - .И» sup |Л*(гМ|.
»е к». -1 J (о. - >

о
(7)

к как при О< t I взяв н (2) будем иметь:

|Л» и/)|.

л* с*
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где 

е-
V —

п (44^ е

а при (> 1 взяв 8 < О, имеем также

I < / .>! В/еСц|А*(гО| • I
Следовательно из соотношений (б), (7) и (8| будем иметь

В» (г) М.В.С»
I г

Составим теперь функцию

Ф(0 =
ОО

՝•’, (г/. ■1)Г(г)։/г,

где

•"։ио 7) = (<՝О՜1^

е

которая н силу условия (2) аналитична в Ре г О.
После Л-кратного обобщенного интегрирования по частям 

лучим:

Ф(0 = (-1)’1
О

»■'. Х|(гОЛ«и)
аг'

где

4՜“ ио (г/)
2ад՜

<(4-ПП(«-֊ь) V V-!
Следовательно

I

НФ (01 ЛМ<»С (г?) </;
2тг(

е ’’
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■Замена переменной ; = Հ 4- 7» -» 2 нам даст:

Оценивая подинтегрвльную функцию, как и выше, и принимая во 
внимание условие (2), окончательно получим:

I Из условия (3) следует, что ф(/)==0, следовательно Г(х)=О, 
Ькончательно /(г) «О.
■ В заключение приношу благодарность Г. В. Бадаляну за поста
новку задачи и советы при выполнении.

Гргианскин политехнический институт
нм. К. Актриса

Վ. Մ. ԷԴԻԴԱՐՅԱՆ

II |ւա1|ու(> |ան թԼււրեմ անւ|երչ ղիֆերենցե|ի ֆունկցիաների ածանցյալների
V* մոմենտների նկատմսւմք

Այխատանրում ցրվաձ և [ուձւ/ած I (դտնվա<^ է միայն բավարար պայման) րնղՀանրացվաէ 
ֆվաէյիահայիտիէքուԸյաՆ մի խնցիր, էէքն իր ցրվածքով րնկած < Շ իլով-Գետանցի հայտնի պր*ր- 
քևմի և րնղՀւսնր ացվ ած յ>ւք ապիտՆաւիտի1քո<ք1 յան խնդրի մ ի ք և ւ

Ք HTEPATУPA—ԴՐԱհԱՆՈ>^ՅՈ1»Ն

։ С. Мандсльбройт. Примыкающие ряды Регуляри)ацня последовательностей. При
менения. 2 Гелфанд-Шилов, Пространства основных и обобщенных функций. (Обобщен
ные ф-пи. вып. 2 М., 1958. з Г В. Лада ин, «Об одной теореме единственности и ее след
ствиях» Армянский гос. пед. ин г нм. X Абовяна, сборник научных трудов, серия фит- 
мат вып. III изд-во «Луйс» Ереван 1966 г. стр 7—19. 1 Г В Бадалян. Известия АП 
СССР, сар мат т. 31. 1967 г. стр 191—530
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УДК 512 25/26

МАТЕМАТИКА

С. В Жулснев

Нормальная монель в задачах стохастического программирования

(Представлено чл.-корр ЛИ \(>мянск<>й ССР Р. А. Александрином 10/11 1970)

Допустим, план л = (х։.-«-, ля) задачи с вероятностными ограни
чениями (’) вида

max h(х)

Р { > ₽/. /=!,•••, w 0)

является н-мерной случайной величиной, имеющей л-мерное невырож
денное нормальное распределение. Такая трактовка случайного 
плана позволяет не только просто получить детерминированный ана
лог исходной задачи (1), но и часто сравнительно легко доказать, 
что этот аналог задача выпуклого или линейного программирования. 
Причем для существа выводов неважно, предполагаются ли компонен
ты плана независимыми пли нет; необходимым оказывается, однако, 
введение нескольких дополнительных предположений:

1) матрица Д = |оо) условий фиксирована;
2) Ь,— конечная случайная величина, Р t} — Ft (/);

3) ֊■<?<<!. /=!,•••.

1. Пусть, для упрощения описи, компоненты X) плана независимые 
нормальные величины Тогда, очевидно, нектор/плаи задачи (1) одно- 
՝начпо определяется математическими ожиданиями (м. о.) координат 
т, = Ех, и их квадратическими отклонениями а/ = DxJt j = !,•••, п 
Следовательно, евклидово пространство, в котором должен быть оп
ределен детерминированный эквивалент этой задачи, пространство 
2/г-мерное. Обозначим его через R2\ а его оси координат через mfl <з/. 
Тогда искомый д. а. может быть записан н следующем виде

niax//(m, с), (От, л(гл, о) (т„. • •, тя, • >, зя), (Г),
Г-1

। де Л некоторая функция 2 «-переменных, // некоторое подмно- 
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жест во в А?” и /1~подмножество /?2՝, определяемое интегральным 
неравенством:

О (и, V) = ф( г- * и-^/-՝1(2) > 0< 

/
*1* (О = ?— I е ’ йх, и - У. а,, т/։ г>։ = У а2 .а’ 

/2*3 У ‘ 1 V /

(2)

Нетрудно проверить, что многие целевые функционалы !\(х} и 
множества Н .дополнительного* ограничения, используемые н стоха- 

• стическо.м программировании, оказываются в наших предположениях, 
|т. е. в схеме нормальной модели, выпуклыми. Если же Л и // вы

пуклы в /?։я, то возможность иметь вместо (Г) задачу выпуклого 
программирования целиком зависит от наличия этого свойства у каж- 

1дого из однотипных множеств /.*. Проблема выпуклости этих мно
жеств и стала поэтому первым направлением в изучении нормаль
ной модели.

Введем функцию и = (?/(?,)< неявно задаваемому уравнением 
' С(и. г>) = ?/. С помощью этой однозначной непрерывно дифферент!- 
' руемой функции может быть сформулирован достаточный признак 
| выпуклости £|.
I Утверждение 1. £;՛ выпукло в если р՜ (о)-С 0, (ЭДгО-СП. 

Приведенный признак весьма эффективен, несмотря на то. что он 
, выражен не в терминах ф. р. /’< и уровня 07.11е так важно и то что 

для нормальной величины Л/ он позволяет сделать вывод сразу — в 
этом случае ф/(г) - ЕЬ, к.,уй'гЬ1 ֊ и- , Ф (/.’,) 0г. Главное в том, 
что обычно существует возможность проверять свойства выпуклости 
и монотонности любой функции на выч. машине. Одна из при
чин обуславливавших эту принципиальную возможность состоит в 
том, что поведение кривой Ц задаваемой на плоскости «, г» уравнени

ем и=-(Ых<), г՛ > 0 удается при любых и 0( сравнительно тонн0 
определить для больших и часто для малых значений V. Приведем 
одно из предложений такого рода.

Утверждение 2. Если |*] < оп, »

= * —является асимптотой для кривой ().
В пользу применения машинного способа проверки признака и 

то обстоятельство, что свойства выпуклости и монотонности кривой с? 
инвариантны относительно операций сжатия (растяжения) пи осям и. 
V и переноса по оси и. Ведь если получено какое-ли'о включение 
в отношении /■/(/), то оно остается верным и для фу։ ни /.(./-)-</), 
с^>0, (1— люб. действ, ч. Однако однократное нспольз< шис выч. ма
шины для выяснения вопроса о выпуклости £• по о .ч. «.нню к це

| хЛ!՝\{х}, то прямая и -- 
V
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лому семейству распределений возможно не всегда. Кроме того, 
■рорма множества £< зависит еще от уровня Р<.

Из упомянутых соображений вытекает, что теоретические дока
зательства выпуклости мн-ва в некоторых случаях могут бып 
единственным приемлемым выходом из положения. В этом конкрет
ном направлении исследований и получены основные результаты ра
боты. Доказательства их основаны на использовании имеющегося 
признака. Первый относится к равномерному распределению.

Теорема 1- Если случайная величина Ь, равномерно распре
делена, то мн-во /.( строго выпукло при любом допустимом зна
чении ; ЛЙрЯ

Как следует из предыдущего, док-во достаточно провести для 

р, (/) = —— . — 1 I. Монотонность кривой устанавливается 

следующим, более общим предложением.
Утверждение 3. Если А/(*֊Ь () = 1 — — () и на интерва

ле ( — ое, <) ф. р. Л/ выпукла, то (/, (т>) <0. 1

Способ док-ва отрицательности вытекает из Утв. 2 и то
го, что кривая (} в рассматриваемом случае выходит из точки (/0, 0) 
на оси г = 0; /0=1 —2?(. В таких условиях достаточно обнаружить» 
что прямые семейства I

и = (1 ֊26)֊*.т<, 0<а<1,

пересекают кривую ф не больше двух раз—общая точка считается пе
ресечением. 11ными словами нужно показать, что функция г = У (г>) = 
— (7(1 — 21 — к,и, о) может пересечь горизонталь г = р(, ноне боль
ше двух раз. А этот факт вытекает из справедливости следующих 
утверждений '■

1. Нп1У(о) = 8; 11тУ(т/) = а; Пт / (т>)= — Л., (« • 1)
Г-о 2 Ч

1 и,,՝11МИ / меняет знак и только один раз при т/ = т/0>0 
причем Г(и)(т> - г0)>0, V* 1

Второй результат относится к случаю когда величина принн-
У,'У 1,3 ։начення. Этими значениями можно считать 0 и 1. Пусть 

< - — р, Р (Л* о ] ; ж ц р у _ । Тогда имеет место следую
щее утверждение. ■

4 ՛ ., Р < Ма 2՜ Л1н'в0 строго выпукло, если д 2?( — 1. 4 = 
“ а самом деле можно показать больше, а именно, спрявед* 

лини. г
х -г вер Ж де и ие 4. и;(®)<0, если д <2р( 1, у>р։, (Ло)<Р, 

если <? < и.
пост! оГ'|1аР^)кемия каждого из этих свойств использует возмож

ен. в рассматриваемом случае простое выражение Д1Н
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.неявных производных* функций ЦЛ'и), т. е. функций двух перемен
ных п, V, которые в точках кривой Ц имеют значения (1\ (V) и 
соответственно. Состоит же он в проверке знака обеих производных в 
точках линий нуля этих функций.
3. Предположим теперь, что компоненты плана х нормально распреде
ленные и зависимые случайные величины. Покажем, что можно так 
выбрать оси координат пространства R определения детерминирован
ного эквивалента исходной задачи, что все отмеченные утверждения 
для независимых компонент остаются в силе и в этом случае. Обоб
щение, правда, возможно далеко не полное.

Очевидно, что размерность R равна П ,<՜՛֊ - • Ведь случай

ный вектор-план однозначно определяется м. о. т, и вторыми момен
тами -■/* = Е(х, — т,)(хл — тц), /, Л « I.---, л; причем

а-). Ясно также, что запись д. а. новой задачи не отличается от
(Г). Нет разницы и в форме записи мн-1«а £/

(3)

Единственное отличие в выражениях, стоящих под знаком корня ар
гумента функции <11. Отсюда вытекает простота решения поставлен
ной проблемы. Ведь признак выпуклости, сформулированный в неза
висимом случае справедлив только потому, что под знаком корня 
стояла положительно определенная квадратичная форма. Кроме того, 
по этой же причине используемые в стохастическом программировании 
целевые функции и мн-ва ограничений оказываются выпуклыми. 
Следовательно, нужно выбрать так оси координат в R, чтобы сумма 

п
У в этих координатах была положительно определенной кв.

/. »-։
формой, и, конечно, чтобы условие |*»/| в/0/ определяло выпук
лое множество. Поставленным требованиям при положительных коэф
фициентах а/) можно удовлетворить, если ограничиться нектор-планамн 
с положительными коэффициентами корреляции между компонентами, 
т. е. ?• 0. За оси координат можно взять тогда, например, т.,

= ь - I. - -, и, после чего неравенству (3) н теперь уже
определенном пространстве R соответствук»т ограничения (дополнитель
ные ограничения определяют выпуклое мн-во)

1 / 2: 0
/ \ I /. >

В заключение отметим интересное следствие, вытекающее из 
возможности записать мп-во Д» в виде (3). Состоит оно в том, что 
если вести поиск оптимального плана исходной задачи средн некто* 
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ров с заранее фиксированными вторыми моментами (не обязательно 
нулевыми), то нередко получается задача линейного программирова
ния.

Центральный Экономико-Математический 
институт Академии наук СССР

Ս. Վ. ժ!11ՎեՆ8Ով
Նււրմւււ| ifiii)L||i limnխւսստիկ ծրադրման խնդիրներում

Դիտարկվող ծրագրման խնդրի հավանականական սահմանաւիա կումներր

ո

Ջ au xj bi I - 1,- m

բնորոշվում են հետևյալ պա յմ աններով.

1 ) X վեկտոր-նախաղծի կոմ պ ոնեն տներ ր հանդիսանում են նորմալ բաշխված պատահական 
մ եծոլթյուններ

2) մեծությունները հաստատուն են

3) իլ 'երր վերքավոր պատահական մեծություններ են

<)

արղյունրներր վերաբերվում են ('*) անհավասարությամբ 
րա^մ ու թ յունեերի ուււու ցիկութ յանրւ Լրիվ վերյուծված / այն դեպբր, երբ 
են միայն երկու աբմեբներւ

սաՀմանված ք.է 
ել •երբ րնդունում

ЛИТЕРАТУРА — ԴՐԱ 4ԱՆՈԻ1>8ՈԻՆ
1 Д. Charncs and И'. IV. Coopes: Journal ol the American Statistical association^ 

v. 5, N 297. pp. 134 — 148 (1962).
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М. Л. Бег ларям

Электрофизические свойства твердых растворов
Illi ֊ .Ga.P

(Представлено 17/1 1970)

Твердые растворы на основе фосфида галлия и фосфида индия изу
чены совершенно пока недостаточно, хотя и представляют большой 
практический интерес, как материалы для фотоэлементов, полупровод
никовых лазеров и полупроводниковых диодов, работающих при выси- 
Них температурах.
| Настоящая работа посвящена изложению результатов по синтезу 
монокристаллических образцов 1п,_лСалР и последующему иссле
дованию их кристаллофизических и электрофизических свойств.
ж Для синтезирования твердого раствора предварительно получались 
исходные соединения 1пР и Gal' методом насыщения расплавов гал
лия и нидия и последующим медленным охлаждением. каким образом 
синтезированные монокристаллические фосфид индия и фосфид галлия 
имели концентрацию носителей тока (электронов! порядка 
1—2xlOncjK՜' н подвижности электронов соответственно .3500 и 
Г20 слга/в сек.
i Разработана следующая методика синтеза монокристаллических 
образцов твердого раствора Ini . Ga։P. Исходные соединения 
пР и GaP в рассчитанных количествах, через каждые 10 12мол%, 
«определенным избытком фосфида индии, учитывающим диссоциацию 
этого соединения, тщательно размельченные и перемешанные, помеща
лись в корунднзовые тигли После этого тигли со смесью вставлялись 
в толстостенные кварцевые ампулы с возможно малым объемом. В ам
пулы вводился также элементарный фосфор в количестве 1Х10“3г/с.н' 

’для создания в нем определенного давлении над расплавом, затем ам
пулы откачивались до 10 1.н,н рт. ст. и «апанвалнсь. Предполагалось, 
что существует непрерывный ряд твердых растворов между соединениями 
1пР и GaP ('• Построив априори диаграмму состояния, были 
приблизительно определены температуры ликвидуса. Ампула вставля
лась в печь при температуре, превышающей на 20—30“С температуру



ликвидуса для данного состава Выдержка при пой температуре состав 
„ла от 0 5 до 2.0 часов и была тем больше, чем ближе раствор к ф*. 
Анду индня Процентный состав полученных образцов определялся по 
выделившимся фосфору и индию. Погрешность составляла±2-5%. 
Для гомогенизации все образцы подвергались термической обработке 

от состава) в течеп)при температурах 700-900’С (в зависимости
250 часов ;

.Металлографический анализ подтвердил существование тверды! 
растворов ио всем интервале концентраций. ж

Проведен рентпноструктурный анализ методом Дебая-Шеррсра ы 
медном излучении Четкость линий на полученных дебаеграммах указы
вает на гомогенность образцов. Все «-линии удовлетворяют правилу 
отбора для гранеиентрнрованной решетки. Отсутствие новых линий ука
зывает на однофазность синтезированных образцов Таким образом, твер
дый раствор ||ц-г('1-։.Р кристаллизуется в решетке цинковой обман 
кн. пространственная группа 1' 43 т Т<1։. '1՛

В работе О указывается на изменение параметра кристаллической 
решетки в системе 1пР СаР с небольшим отрицательным отклонением 
от закона Вегарда. По данным Мюллера и Ричардса (։) изменение па
раметра в угой системе приблизительно следует закону Вегарда.

По нашим данным наблюдается положительное отклонение от за
кона Вегарда в области 0<х<0,57 и отрицательное—в облает։ 
0.57<х<1 (рис. I). Точка перегиба соответствует примерно х-0,57 
Пол(и'н<н- изменение параметра решетки наблюдается также в систе
мах 1п5Ь—1пЛ< и 1п8Ь—Л1$Ь (’). . '

Рис I 1лжимость постоянной решетки от состава

1 - и дования электрофизических свойств выбирались наиболь 
кой пт' " "՝таллы’ Ремером 2—4 .мм. которых, шлифовкой и полиров

1 " ' '|ирма прямоугольных пластинок. Омические контакты 
пепя-пг|1 ' Т РЧ,)С|1 -заилением олова. Омичность всех контактов пр-՝ 
твопп<. П՝"м НЧП1Я вольт-амперных характеристик. Измерены 
образцы'им 'ТЬ " ,ффект Хол1а в интервале температур 20—200°С. Все

1 ели электронный тип проводимости. Рассчитаны концентр» 



ции и подвижности Концентрации электронов XIя все։ обратив на
ходились в интервале 0,7—2.4ХЮ” см ՛* н медленно увеличивались с 
ростом температуры. Это указывает на практически полную ионизацию 
донорных примесных уровней в этих растворах в исследуемой нами об
ласти температур. Электропроводность фосфида индия составляли 
90 ом 1 см 1 и уменьшалась с увеличением процентного содержания 
фосфиде галлия до единиц ом * см՜'.

На рис. 2 представлена «авнснмость подвижности мск тронов от аб 
солютной температуры в логарифмических масштабах. Видно, что если 
связь подвижности от температуры представить в виде R*-Г՜*, го « ле

Рис. 2. Зависимость ПО1ВИАИОСТИ мск тринов от темпере ту ри

ант в пределах от 0.5 до 1.5. Таким обратом, движение носителей в ос 
новном ограничивается как полярным рассеянием, так и взанмодейст- 
вием их с акустическими колебаниями решетки.

Наибольший интерес представляет изменение подвижности элек
тронов от состава (рис 3). Установлено, что подвижность экспонент։ 
ально убывает с ростом процентного содержания фосфида галлия. При
чем. если подвижность электронов апроксимнровать формулой

/ То Vи) „



где х—процентная юля фосфида галлия, то Мо. а н 4 не зависят от 
температуры Наблюдается нарушение этой зависимости в интервале 
0.6<х<0,7. Это нарушение, видимо, связано с переходом электронов из

Рис. 3. Зависимость подвижности электронов oi состав.!

одной зоны проводимости в другую, а также возможно из-за более силь
ного взаимодействия электронов с решеткой в рассматриваемом интер
вале твердых растворов. По нашим данным k = 2,8 при 0<х<0,6 и 
k 1.8 прн0,7<х<1. При переходе из одного интервала х к друюму ис
пытывает скачок также Ио- В области 0.6<х<0,7 подвижность меняет 
ся от 600 до 220 слР/в сек. . , г

Насколько нам известно, до сих пор измерение подвижности от со
става системы lni_4(ia,P никем не производилось. Имеются, однако, 
измерения ширины запрещенной зоны от состава. Причем, указы
вается на перелом в зависимости Е от состава около точки х = 0,5 пи 
данным Хнлсума (*) и при х = 0,8 по данным Лоренца и др. (б).

Следует думать, что одной из основных причин подобных расхож
дении является неточность в определении самого х. Дальнейшая работа 
в этом направлении должна дать окончательный отпет.

Основным результатом наших измерений следует считать наличие 
экспонсн и иальной зависимости подвижности от состава и системе 
Ин а также указание на существование нарушения этой завися* 
мости в области 0,6<х<0,7. 1

ho касается электропроводности, то она в основном подчиняется 
тон ж< зависимости от состава, что и подвижность электронов. Это сле
довали ожидать, гак $ак концентрация электронов почти не зависит от 
состава. ■

В заключение авторы выражают благодарность С. Е. Ячиняну, В. П. 
лдояну, . . Паносяну и Р. Н, Акопджаияну ia помощь в работе.

Ьрсаансмнй государе таенный 1
университет F 4



Հայկւււկսւէ 11ՍՀ ԴԱ բււււակխւ-ան^սւէւ Դ Ա ԱՎԱԳՅԱՆ8, Ո !•. '111; I ԼԵՅԱՆ, Մ Լ. ՐԵԴԼԱՐՏԱՆ
։ "ւ-।(՝|',Р> Պինւյ լու<Նււ ц>Г1Ьг|| 1.|եկւորւռֆ|ւցիկւսկան fiiiiuil|iiipjniC6brp

2ա/մաե մեթոդով ստացված են 1П| _хГ}а ։P պինդ յո^ոպթների մ իարյուրեդային նմոպներ՛ 
P/цлр նմուշներր ստացված են Ո֊տիպխ Կատարված Լ մ ե տա դա րան ա կան և ոենտդենաստրսէկ- 
տո»րային անայիդներէ Նկատված է բաղադրությունից կախված ցանցի <աստատո»նի փոփս- 
խութ յան շեղոէմ '1 հ ղ ա ր դ ի որհնրիցւ Որոշված են 1,(ե կտրաՀաղորդականությա1/է Լյեկտրոնների 
կոնցենտրացիայի Լ շարժո»Նա կո» թ յան կախումներր րաղադրութ  յունից ե քերմ աստիճանից» Պար- 
ցրված (, որ Լ/եկտրոնների շարժունակութ յունր պա յմ անավ որված Լ ինչպես րեեոային ցրմամր. 
այնպես (/ ակուստիկական ֆոնոնների '.ետ I/ե կտրոնների վ»ո խ ացցե gm թ յամ ր, Հռյց է տրված, 
որ էլեկտրոնների շարժունակության կախումր р ա д ա ցր ու թ յո ւԼ ի ց ունի ( ри պոն ենց ի ա է րնոպթ և 
որ այն խախտվում /, Ո,0 < Л* 0,7 միքակայրոլմ»
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ФИЗИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

А. А. Анисонян

О механизме пиролиза метана при 750—1100 С 

(Представлено академиком АН Армянской ССР А. Б Налбандяном 19/1 1970)

Пиролиз метана при температурах выше 1300°С и коротком време
ни нагрева приводит к получению ацетилена. Реакция в этих условиях 
удовлетворительно описывается дегндрогенизацнонной схемой Касселл

В интервале температур 750—И00°С основными продуктами го
могенной реакции являются бензол и другие ароматические углеводоро
ды (3). Реакция протекает с автоускореннем, а добавки этана увеличи
вают скорость реакции. Механизм пиролиза в этой области температур 
пока не выяснен.

В работах (<։ s) сделано предположение, что пиролиз идет по цеп
ному пути. Однако предложенные схемы не включают реакции образова
ния ароматических углеводородов.

В данной работе, на основании собственных экспериментальных дан 
ных предлагается возможный механизм пиролиза метана при 750— 
1100°С, который объясняет образование ароматических углеводородов.

Опыты проводились на статической и струевой установках. В пер
вой установке реактором служил кварцевый сосуд, емкостью 870 ,ял . 
внутренние стенки которого заранее покрывали пиролитическим углеро
дом посредством разложения метана при 900°С. На ней было изучено и ։ 
менение давления и состава пирогаза по ходу реакции. Для определения 
состава газа в разнос время опыта реакция останавливалась быстрым 
охлаждением реактора. Эксперимент, проведенный в динамических усло
виях, включал в себя серию опытов по изучению влияния различных до 
бавок. Реактором на этой установке служила У-образная кварцевая труб
ка, которая тоже предварительно с внутренней стороны покрывалась уг
леродом. Метан, очищенный от 02 и осушенный на молекулярных сигах 
(точка росы—65е) поступал в реактор либо один, либо в смеси с другими 
углеводородами. Полученные продукты проходили через ловушку, по
груженную в твердую углекислоту, и собирались в газометр. Количество 
образовавшегося углерода и жидких углеводородов определяли путем 
взвешивания. При этом жидкие углеводороды принимались как бензол.
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Таблица /
Результаты опытов термического разложении метана на статической установке

Время 
реакции, 

мин

Найдено п реакционном газе 
(в объемных Измеренный 

прирост дав
ления. Ризы.. 
мм рт. ст.

Расчетный 
прирост дав- . 

Ленин Ррлс. 
мм рт. ст.‘.,Н, С,н< С.Н. с։н. с,н, с.н.

Г =760 Ри»ч .=9 250 мм рт. ст.

0.5 0.036 0.012 0,003 0.0 0.0 0.0 Не измерялось
1 0.01 0.015 0.003 0,0 0.0 0.0 Не измерялось
2 0,042 0.016 о.ооз 0,0 0.0 0.0 0,089 0.114
5 0,” 0,03 0.004 0.0 0.0 0.0 0.092 0,115

10 0,049 0,039 0,04 0.0 0.0 0.0 0.198 0,202
15 0.049 0.055 0,008 следы 0.0 о.О 0.271 0,287
25 0.05 0.09 - 0,008 0.0 0.0 0,465 0.357

Г 790 Р,,м. - 250 ми рт . ст.

1 0.044 0,03 0,002 о.О 0.0 0.0 0,0280 0.0272
3 0,07 0.05 0,024 0.0 0.0 0.0 0,0119 0.0449

15 0.12 0.12 0,004 0.01 0.0 0.0 0.1030 1,1113
30 0,13 0.34 0.012 0.0 0.0 и.2910 0,2900
60 0.14 0.4 0.004 0.024 0.0016 0.0 0,350 0,3525
70 0.14 0,35 0.001 0.02 0.1 1'- следы 0,317 0,3067
90 0.15 0.28 0.0014 о.оп следы есть 1

Г = 850՞ Р„.ч, 250 мм рт . ст.

2 0.06 0.28 0.02 0,013 0.0 есть 1,358 0.837
3 0,067 0.3՛ 0.034 0,015 0.0 3,636 1,460
5 0.00 0,424 0.053 и.02 0,0 4,70 1.76

10 0.089 0.52 0.06 0,02 0.0 9.790 2.10
15 0.079 0.46 0.01 1 0.012 ; 0,0 16.172 1.65
20 0,079 0,46 0,042 0,012 0.0 17.4Ю 1.64

Анализ газа производился хроматографическим методом с применением 
ионизационно-пламенного детектора. После каждого опыта сводился ба
ланс на углерод по продуктам реакции. В работе использовался метан Ме
литопольского месторождения, который практически не содержал (менее 
10-4%) других углеводородов. Из данных опыта на статической установ
ке при 760° и 790’ (табл. 1) видно, что в процессе пиролиза идет синтез 
новых углеводородов с молекулярным весом, возрастающим по мере 
протекания реакции. Сначала из метана образуются углеводороды с 
двумя атомами углерода в молекуле, затем пропилен, потом бутилен и, 
наконец, бензол. До появления бензола измеренный манометром прирост 
давления Р,„м равен приросту давления Рр1С, определенного расчет
ным путем по изменению числа молей газа. При 850°С реакция за корот
кое время достигает значительной глубины. В продуктах пиролиза после 
одной минуты от начала реакции присутствуют почти все вышеуказанные 
углеводороды. В зтом слуаче Р|1։<| больше Рр։с֊ с самого начала опы
та и разница между ними растет, что указывает на образование бензола 
н других конденсирующихся при обычной температуре ароматических 
углеводородов.

По имеющимся в настоящее время представлениям ароматизация 
алифатических углеводородов происходит в две фазы. В первой фазе об
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разуются низкомолекулярные моно* н днолсфнны, которые р< эгнруют 50- 
второй фале дрхт с другом по реакции Дильса-Альдера. Так как концев- 
траиня олефинов при пиролизе метана в любой момент опыта крайне ма- 
ла и в продукта» реакции мы нс обнаруживаем днолефннов трудно пред
полагать. что образование ароматических углеводородов здесь идет вы. 
неуказанным путем Кассель первый указал на важность реакции мети, 
лнровання в процессе термического превращении метана. При этом, од. 
нако, он предполагал, что метилен взаимодействует только с метаном 
За последние 10—15 лет было проведено широкое изучение реакции ме
тилена (*1. которое пока։ано. что метилен способен внедряться не толью 
в молекулу метана, но и в молекулу ряда других насыщенных, ненасы
щенных и ароматических углеводородов Причем внедрение метилена а 
молекулу метана идет много труднее, чем внедрение (присоединение) ме
тилена п другие углеводородные молекулы Было выяснено также, что 
взаимодействие метилена с этиленом приводит к образованию цикло- 
пропана, с пропнленом-цнклобутана. с ацетиленом-мстнлацетилена

Исходя из указанного и на основании данных табл. I, механизм пи
ролиза метана при 800-1100‘С можно представить следующей схемой

I. сн4 г сн» + н։
2. СН| + сн4 с։н.

— Н|
3 с։н, —► с,н4 

сн4
4. С։Н4 4- сн։ н։с —- с»н.

5. С»Н4 ~ СН, -

6- С4н4 2СН,
СИ, 

НС/'ХСН, -2Н։ 
м« (I н> “

СН,

Производные 
бензола. ------- ►
многоялермые 
углеводороды

*• полмлс!ндроконлеисаиин нл поверхности в углистое вещество

Согласно данной схеме, мы должны наблюдать увеличение скорости 
реакции разложении метана при добавке в него ряда других углеводо
родов. В литературе имеются данные об ускорении этой реакции при 
добавке в метан С։Н.. С?Н4 и С,Н։ (’). л |

' ‘тмечено также, что при введении в метан ацетилена и количестве 
,1.3 ... концентрация метнлаиетнлена в пирогазе увеличивается почти в 

раз Последний мог образоваться только по реакции СН.+СН
( Н ■ Н,С С «СИ.

В табл. 2 приводятся данные наших опытов по влиянию добавок трех 
«личных углеводородов на скорость термического разложения метана. 

’ них пн.то, что этилен, пропилен и бензол в одинаковой мере ускоряет
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•TV реакцию. На од»' молекулу добдвляемого углеводорода вступает в 
реакцию дополнительно 2֊3 молекулы метана.

/ Cl (J * I Ա 11Ա • յ

Образование толуола из смеси метана н паров бензола. Свободный объем 
реактора — 12 мл _________

Температура 
реакции

Подано и реактор
Найдено в жидких продуктах 

реакции и %

метана, мл/час бензола, .иг час толуола j j бензола и др. соедине
нии

1000
450
950
900

зооо 
3000 
зоио 
1000

м
300

69
460

9.8
19.4
13,9
18,5

90 2 
80.6 
86,1 
81,5

При взаимодействии бензола с метиленом в числе других продук
тов образуется толуол. Причем эта реакция идет с той же скоростью, 
что и реакция метилирования олифинов Поэтому присутствие толуола 
в продуктах пиролиза смеси паров бензола с метаном может служить 
также доказательством справедливости предлагаемой схемы термичес
кого превращения метана. Из помещенных в табл. 3 данных по пиро
лизу смеси метан-бензол видно, что в определенных условиях до 20%, 
бензола превращается в толуол. *

Энергия активации процесса пиролиза, как можно заключить из 
схемы, должна быть равна энергии активации возникновения метиле
на, так как другие реакции являются быстрыми и характеризуются весь
ма низкими значениями энергии активации. ,

В предлагаемой схеме ацетилен не фигурирует, поскольку при пи
ролизе метана до 1100" его образуется очень мало.

И. И. ԱՆԻՍՈՆ31ԼՆ
,.10 1100 -ում մԼ|>անի u||>rnl|l(i|1 մեխանիզմի մասին

տարված ( , .,11— I 100 -H,J մեթանի պիրպիղի ծէԿՈւմնասիրոէթյո^ ստատիկ ե շիթային 
տևցակայաեքներո^մ, Արված է հես,և.,թյՈւն, որ նշված յերմային միշակայքռմ մեթանի պիրռ 
11 1 ՚ մողենի ստադիայի դյիսավոր պրոդուկտր րենդոյն 4 ե այյ արոմատիկ ած-
խայրածիններր. Աոայարկվռմ ( րենդոյի դոյացման մե/սանիդմր' մեթանի մեթիլային և այդ 
սյէոքեսի րնթացրռմ աոաշացոդ պիֆինների հաշորդական մեթիյման ռեակցիան, Եյնեյով առա- 
• արկված մեխանիզմից. տրվում ( փորեերռմ նկատվող' մեթանի պիրոյիղի պրոցեսի կինետի- 
կական շեղման րացատրռթյռնր.

Л И Т Е Р А т У P Д — Դ (՚ Ц Կ Ա Ն ո Ի ք» 3 Ո I' Ն
„ Г/ Ы KaS։e ՛ J Atner։ Chcm- Soc" м- Ж9 <1932> ’ г- И. Козлов. R. Г. Кн<>Р' 
fa- ?°41,'оВоИС Т‘ерЯЫ։ ’°',ЛИ" Сер""”ы’ “ззутов и газ., выл. 5. Изд. ,Н«Г 
, ' ■' Руденко, А. А. Баландин Кинетика и катализ, иып. 4. 529-533.
» / Sehn,u‘'Гт,а1п /' R Sueur, Bull. Soc. Chern. Frans. № 5, 1006-1009 (1962)՛

Hu, “°- 199 ™ ‘ «• K^"-  ...... ..
Материал VI f Vii^m G,,rdon' 1 Amer* chein Soc- >■ 395 (1948). • A. Gordon 

таллурти стр 129-1 й*м Г|^з°‘,,УМа "° ГОрснию- Иэ* "<*"• «т. черной «*-
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ФИЗИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

А. Л. Самвелян, Н. М. Бсйлсрян. член-корреспондент АН Армянской ССР
О. А. Чалтыкян

О некоторых особенностях кинетики окисления этилового спирта 
и глицерина персульфатом калия в водных растворах на воздухе

(Представлено 1/111 1968)

Окисление персульфатом спиртов вообще, и этанола в частности 
относится к числу тех реакций, о механизме которых имеются про
тиворечивые представления (*՜3).

В работе (’) указывается, что в отсутствии ионов Ар реакция 
$։О8՜ -•֊ С;Н։ОН не протекает в водных растворах при температурах 
ниже 40՝. Разными авторами получены различные выражения скоро
сти указанной реакции:

И7 = (Е1ОН)։'«, (1)

1Г = Л(Р)(ЕЮН)°. (2)
Для изучения скорости реакции 5=О^՜՜ -г СгН։ОН нами приме- 

|.ялся пятикратно перекристаллизованный из бидистиллята персульфат, 
двухкратно перегнанная вода и этанол, содержащий следы ацетальде
гида (- 0,01%), определенные хроматографически. Оказалось, что при
меняя очищенные реагенты, этанол даже в присутствии воздуха окис
ляется персульфатом. Изучение зависимости начальной скорости 
расходования персульфата от начальных концентраций персульфата 
показало, что:-----.1^.——— ~|5։О--]0 (фиг. 1). Из данных табл. I

</7
следует, что:

*(5,0֊ )
сП |С։Н,ОН)°.

Следовательно:
) п--1

------- —--------- ֊ Л»фф|Ьгин |. (3>

Наши кинетические измерения говорят в пользу уравнения, получен
ного авторами работы (։) при температурах >40 С. На основании
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данных, полученных п
от температуры 

процесса. Она

нами

рн изучении зависимости начальной скорости 
„ычнелена энергия активации исследованного

составляет 18,3^- Значение это совпадает со

Рис.*1 Зависимость скорости реакции персульфата калии с 
лиловым спиртом от нача н.нон концентрации персульфата

значением, полученным нами ранее при изучении кинетики реакции 
персульфат - поливиниловый спирт (5), однако оно значительно отли
чается от значения энергии активации, полученного другими иссле
дователями (’• ). Интересно отметить, что окисление этилового спир-

Таблица /
Влияние начальной концентрации этанола на скорость расходования пер* 

сульфата при 15 С и при |Кэ8>Ое|0 0,019-Л'-?- в атмосфере воздуха

время, мин. 50 100 150 200

X-10* |С,Н,ОН|, 

1.5 % 8 П.5 18 20

моль 
л

50 •/. 11.5 19 21

1 лв ‘ прореагировавшая часть персульфата. I

» персульфатом носит самоингибирующийся характер. Ввиду того, 
табильнымн конечными продуктами главным образом являются 

и<жы Ч(>4 и ацетальдегид, то нами изучалось влияние этих веществ 
на скорость расходования персульфата. Полученные данные приведе
ны в табл 2.

2Н4



Таблица 2
Влияние добавок продуктов реакции К^О. СЭ1ЦОН на скорость рас
ходования псрсудьфага при 40 С. |Ка$,Ое] 0.02 м л и |С,Н5ОН| - 5° 0 

(от объема) в присутствии воздуха

Время, мни.

|KaSO4)0 -0

|аиетальдегид]ф 0

IKjSOJo = 0

|ацстальдегил|0 2,5° 0 (объем)

|K,SO4|e« 0.0046 и л

|анетальдеп1д|о 0

|K,SO.|0 00016 -±?|‘. 
л

|ацетальдегнд]0 2.5° 0 (объем!

25 50 106 150 • 200

16 25 31 36

8 16 25 а 36

5 10 15 21 27

5 10 15 21 27

Ил данных табл. 2 следует, что ингибирующим свойством обладает 
только K։SO<։ а ацетальдегид не влияет на сирость реакции. Ингиби
рование реакции нонами SO” обсуждено ранее (*). В работах •• в) 
указывается, что при температурах ниже температуры термического 
распада персульфата последний не вступает в реакцию с метанолом. 
Нами подтвержден этот результат. Считалось интересным изучение 
влияния метанола на скорость окисления этанола персульфатом. Ока
залось. что метанол практически полностью ингибирует окисление 
этанола персульфатом.

Полученные кинетические закономерности качественно можно 
объяснить предполагая наличие двух видов комплексов, образован
ных между спиртом и ионом S2O՜ (а также нонами SO՜ ).
I тип:

ROH+S։Or՜ -ROH- OSO.OOSOjO - HOR-
Этот тип комплекса не способствует протеканию реакции. Ана

логичной реакцией можно объяснить замедляющее действие ионов 
SO;֊

я ROH +-SO;~ г! |SO” (ROI 1)м] — пассивация моле
кул спирта.

II тип:
ROI l + S2Oe՜՜ - OSO,-O—O-SO.O՜• • • • н

•• I
Н:О—С—R,

•• I
Н
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Этот тип комплекса может распадаться приводя к разрыву связи 
_0_()_ персхльфата.

Ингибирующее действие метанола можно было объяснить тем. 
что он с ионом 8,0, образует преимущественно комплекс типа I, 
причем константа устойчивости образовавшегося комплекса во мною 
раз больше константы устойчивости комплекса этанол 1 8.0, пер.

вого типа.
В литературе спорным является также механизм распада пер

сульфата в присутствии спиртов. По мнению Левитта и А\алнновско- 
го (’) он в случае изопропанола носит гетеролитический характер, а по 
Внбергу (*) гомолитический. Ввиду того, что кислород сильно 
влияет на скорость окисления этанола персульфатом, а винилацетат 
и акрилонитрил быстро полимеризуются при добавлении смеси 
8,0-'“+С,11,011. это указывает на наличие по крайней мере опреде
ленной доли гомолиза персульфата. 1

В литературе отсутствуют данные об окислении глицерина пере
кисями вообще. Поэтому нами изучено так же окисление глицерина 
персульфатом калия в водных растворах в интервале температур 
20 40 (՝. на воздухе. Скорость расходования персульфата калия и 
присутствии глицерина выражается уравнением (3), а эффективная 

энергия активации составляет 18,3--——- • V

Ереванский государственный университет

II. I . till |ր>Լ(ւԼ31ԼՆ. Ն. 1Г, РЬЗ(1)РЗЦЪ. ճայկսւկան 111Ա Դ1Լ |.րլ|»<սէփ<|-ս>[լղամ Հ. Հ.Ջրային լուծույթներում, օղում կալիումի պերսուլֆատու| էթիլ սպիրտի և ղլիցերինի օքսիդացման կինետիկայի մի քանի առանձնահատկությունների մասին

ացղում ոեակըիայի

Աքեր^ւֆատ-վ 1րի{ սպիրտի և ցւիցերինի օըսիղաըման կինե-
75-40 < էերմաստիՀաեաՀե թթվածնի ներկայս.թյամր, 8ո.յց « արվեր սր

ոեաւ^իաւՒ արացս.թյ^նր կախված յէ (թի, սպիրտի կոնցենտրացիայից, իսկ կարցր րստ պեր- 
սսպֆատի ....վասար ( մեկի, Պրոցեսի ակտիվացման (ներցիան 18.3 կկսղ/մպ է, Ացեաայւյե <իցր ,ի 

արագութեան >]րա, խւկ ՏՕ^ իոնները խիստ գտնցաղեընում են սպնւ Մեթւս- 
նոէի ներկադթ^մր ոլակ9իան պրակտիկորեն լի գնոՅմ, ք

/ Ա I >մ որ ՏշՕյ իոնները սպիրտների հետ աոս/քացնոէմ են երկու, տիպի կոմսք
I 1"նց[ց մ/կր .ի Նպաստում ՏշՕ^ -ի հետագա րայրայմտնրւ Պեըսոպֆատ. Հթանո/ ոեսքկ՛ 

,իաէի ժամանակ պերոոպֆատր ենթարկվի է հրյպիտիկ Նյան ^ինաչափոեթ^

ռեակցիայի ժամանակդ

•ЧИП Р А Т У Р А - Դ Ր Ա 1| Ա Ն И b թ Я Ո Ւ Ն

«5 ։?'“c A"'1 /Z Murflerlx,>n Transadlon ol the Faraday Society 51. Pi.
" . ’ . z ։' “h,'arumi։r> and M. Suntuppa Current Set AV 7. 208 (1964). » J. Ei

•a opo, J. Me. haat. Journal of the American Chemical Society '6
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Новые данные о возрасте интрузивов Кафанского рудного 
района /\рмянской ССР

(Представлено академиком АН Армянской ССР И Г. Магакьяном 1Н/ХП 19691

Ниже излагаются результаты геолого-петрографических и радиогео- 
хроиологнческнх исследований интрузивов Кафанского рудного района, 
характеризующегося интенсивно развитыми альпийскими вулканизмом 
и эндогенной рудной минерализацией. ■

Лабораторным исследованиям образцов интрузивных пород пред
шествовали нолевые геолого петрографические наблюдения над интру
зивами и вмещающими их породами, целенаправленный отбор пред
ставительных образцов из различных фаций и жильных дериватов инт
рузивов; детальное микроскопическое исследование образцов и выделе
ние характерных из них для абсолютного датирования.

Радиологическое исследование каждого образца породы проводи
лось двумя взаимоконтролнрующнмн вариантами калн-аргонового мето
да—объемным и изотопным разбавлением, на двух приборах, различны
ми операторами. При /том аналитическая погрешность определения ар
гона— 40 не превышала 4 5%. Абсолютный возраст интрузивного мас
сива. как правило, вычислялся по полученным данным ряда образцов, 
взятых из различных участков и петрографических разновидностей ис
следуемого массива. ՛ ■ Я

Вся серия исследований по каждому образцу, как правило, начиная 
от содержания калия н кончая масс-спектромстрическим изотопным ана- 
1нзом и вычислением возраста, дублировалась.

Полученные результаты по двум сериям исследований на каждом 
образце давали обычно хорошую сходимость. Среднее значение прини
малось за основу абсолютного возраста данного образца. Возраст ннтру- 
ишногч те та определялся по данным ряда образцов, возрастные значе 
"НЯ которых показывали достаточное сходство, причем разброс не прев»- 
пировал пределы погрешности метода. К

Исследованиям подверглись Вачаганскнй. Цавскнй и Шишксрг-
' ‘ ,,,1ГРУ ишы кафанского рудного района, возраст которые

। хи пскимн методами недостаточно выяснен из-за отсутствия прямы՝
Ь• ► 1(>г. о верхней возрастной границе их внедрения. I
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Вэчагаяскнй интрузив (0.20 кв. км), обнажающийся в 5—6 км к 
ЮЗ от г, Кафан, разметен в вулканогенной толще оксфордакнмермд- 
К։1 чем и определяется его нижний возрастной предел. Интрузив сложен 

н основном диоритами варьирующего состава Плохая обнаженность и 
незначительный эрозионный срез позволяют предположить о возмож
ном наличии здесь более крупного невскрытого интрузивного тела

Пол «Цавскнм интрузивным массивом», являющимся наиболее круп
ным в Кафанском антиклинории, в литературе до сих пор рассматри
ваются два резко разорванные по времени внедрения и различные по 
составу интрузивные тела, локализованные на общей площади в 60 кв. 
км. Эти два интрузива размешены в вулканогенной толще лузнтана- 
кнмериджа. в 15 км (по прямой! южнее города Кафан.

«Папский массив» в той или иной мере охарактеризован (в ряде 
работ (1“т и др ). По данным большинства исследователей «Панский 
массив» формировался в две главные фа <ы интрузии, каждая из кото
рых сопровождается своими днфференциатамн.

<1 фаза» (серая фация) сложена преимущественно диоритами, квар
цевыми и сиенито-диорптами. переходящими в эндоконтактной зоне в 
габбро-диориты и габбро, а в средних частях, в гранодиориты.

«II фаза» (розовая фация| представлена лейкократовыми гранита 
мн, частично кварцевыми и реже бескварцевымн сиенитами, отчетливо 
прорывающими породы серой фации. Обломки последних встречены 
А Н. Соловкнным (4| в конгломератах сеномана в правобережья 
р. Охчи. что позволило ему относить «Цавскнй массив» к досеноман- 
скому возрасту.

Таблица /
Результаты абсолютного датирования интрузивов Кафа нс ко г о рудного район.) 

Армянской ССР

Количество

Питру швы и сла! .1м>шие 
их породы исследо

ванных 
образцов

серин ра 
апологиче
ских опре

делений

Колебания 
возрастных 
значении, 
млн. лет

Среднее 
значение 
возраста

Вачаганскнй

Диориты, кварцевые диориты

Цанский

Диориты. кварцевые диориты, сме
ните- и гранодиориты, габбро, 
габбро-диориты. жильные диориты

Шншкерт-Раздарннский

Розовые граниты, частью кварцевые 
и реже бескв.фцевые сиениты;

сильные дериваты

6 118-125

8 118—124

15 37-43

121 ±1

120.5+3

ЗУ+8

3

5

в
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При сплошном развитии комплекса порол серой фации, породы ро
зовой фации пользуются далеко неравномерным распространением, 
представлены часто прерывистыми, изолированными друг от друга те
лами прихотливой конфигурации, развитыми как внутри контура серой 
фации, так и далеко за его пределами к западу—у с. Шишкерт, к 
югу—у с Н Анд и далее па восток к с. Раздара. Исследования прнве- • * 
ли нас к убеждению о том, что здесь мы имеем два различных по воз
расте, петрографическому составу и условиям формирования интрузи
ва. локализованные на одном участке, вытянутом в общих чертах в близ- 
широтном направлении Массив диоритов, кварцевых диоритов, грано
диоритов и пр. с их эндоконтактными и жильными представителями вы
делен нами под наименованием собственно Цавского. а интрузив розовых 
гранитов с его переходными разновидностями и жильными дериватами, 
охарактеризован отдельно, как Шншкерт-Раздарннский.

Как явствует из табл. 1, возрастные значения по Вачаганскому интру
зиву лежат в узком диапазоне֊ 118—125 млн. лет. Среднее значение по 
интрузиву в целом = 121±4 млн. лет. По Цавскому массиву они дают 
также незначительные колебания в пределах 118 124 млн. лет. Среднее 
значение по массиву равно 120,5±3 млн. лет.

Таким образом, сходное стратиграфическое положение Цавского и 
Вачаганского интрузивов, их близкий петрографический состав и почти 
совпадающие возрастные значения позволяют рассматривать эти два 
интрузива как одновременные внедрения возможно что из единого очага.

Наиболее близкими к истинному геологическому возрасту следует 
рассматривать максимальные значения цифр абсолютного возраста, т. е. 
124—125 млн. лет, что соответствует верхненеокомскому-доаптскому воз
расту. К .՛

Данные по Шишкерт-Раздаринскому интрузиву, датированному по 
15 сериям определении, закономерно резко выделяются от предыдущих, 
давая .38—43 млн. лет при среднем значении в 39±3 млн. лет. Вероятно 
более близкими к истинному геологическому следует признать макси
мальное значение этих цифр, т. е. 42—43 млн. лет. Однако, как первые, 
так и вторые значения, указывают на верхнеэоценовое время внедрения 
этого интрузива с разрывом около 80 млн. лет от Вачаганского н Цав
ского массивов. Формирование последних приурочено, по-внднмому, к 
послесредневаланжинскому-доаптскому времени развития Кафанского 
блока. Внедрение же Шншкерт-Раздаринского интрузива обусловлено, 
на наш взгляд, мощно проявленным в Севано-Акерииской зоне верхне- 
эоиеновым интрузивным магматизмом, «отзвуки» которого, при наличии 
благоприятных тектонических структур, заходят в смежные с нею блоки 
Сомхето-Карабахской структурной зоны.

Институт геологических наук
Академии наук Армейской ССР
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Դ. А, քԱՈԴԱՍԱՐՈԱՆ. Ռ. I». ՂՈհԿԱՍՏԱՆ, է. Ա. ՍԱՐԴՍ5ԱՆՆոր տվյալներ Ղափաէփ հանքային շրջանի ինւորու<փաների հասակի մասին
ՄինչԼ այժմ Հավանի քրքանի ինտրո,գիվ գաեգվածեերի գոյացման ծամանակի հարցերը 

^ւնպես, ինյպես նաև շատ այյ երկրամասերում, գասական երկրարանական մեթոդներով հա- 
ճախ էեՆ պարգարանվամ, Այս պատճաոով երկրար անա կան-պե տր ո գր աֆի ա կան 
րութ յո,ՆՆերին գուգրնթաց, Հավանի Հանրային յրքանի ինտրուգիաեերի հասակների ստույգ 
որոշման համար կիրաովեցին կա է ի „, մ - ար գոն ա յ ին ծավ այտ յին և իգոտոպային նոսրացման մե
թոդներով ըագմաթիվ ապարների ոագիոյոգիական հետագոտո>թ յո,ններ և դրանց Հիման վրա 
որոշվեցին 'Ւ2!աէ էՈ^ի իՆտրուգիվ դանգվածեերի րացարձակ Հասակը,

Հետագոտությունների արդյունքները ցույց տվեցին որ*
/. այսպես կոշված էԾս՚վի ինտըո,ղիվ գանգվածր» ի տարրերություն մինլև այմմ գոյություն 

ունեցող տեսակետների է ըագկացտծ ( երկու ի, ի ս տ տարրեր Հասակի և տարրեր պետրոգրաֆիա - 
կան կագմի ինտրոէգիաներից , որոեր ներգրված են նույն տեղամասում մոտ ՏՕ միքիոն տարվա 
ընդմ իք ումով,

Գրանցիր աոաքինր, որի համար մենը պահպանել ենք քԾավի ինւոըուգիա անվանոէմր, րաղ- 
կացած Լ գիորիտներից. ցվարցային և գրանոգիորիտներից ու երակային գոյացումներից, Նրա 
հասակը կագմոէմ է 114 — 121 միլիոն տարի, Երկրորդը, որը մենը անվանում ենր Շիշկերտ• Րա |- 
դարայի ինտրագիա, րաղկացած Լ թթու ապարներից գրաեիտեերից և մասամր րվարցայիե 
սիենիտներից ու երակային ապարներից. Այգ իետրո, ղիաե ներգրվել է 4? — 43 միյիոե տարի 
աոաք, ունի վերին Լոցեն յան հասակ,

Վաչագաե գյ՞ւղի մոտակայրի գիորիտային կագմի փոցր ինտրուգիան ոագիոլոգիական հև- 
տագոտությունների տվյալներով ունի նույն հասակր, ինյպես և Ծավի նույն կագմի ինտրուգիան, 
Լ'ստ ամեեայնի այս երկու մարմինները ներգրվել են միամամաեակ ե սկիգր են ասել միևնույն 
ՀրարխայիՆ Ոքախից,

Л ИТЕРАТОРА — ԴՐԱԿԱՆՍԻ^ՏՈհՆ
1 А. И Преображенский. Петрография Азербайджана. Изд. АН Азерб. ССР, Баку. 

1934 2 В. Г. Грушевой. Интрузивные породы юговосточной части Армянской ССР н 
восточной части Нахичеванской АССР Труды Груз Гос. геол, управл. вып. 2. 1941 
ЗК Н Паффенгольц. Геологический очерк Кавказа. Изд. АН Арм. ССР. Ереван. 1958 
« А Н. Соловкин. Интрузивные массивы Зангелана. Петрография Азербайджана. Изд. 
АН Азерб ССР, Баку. 1952 ' С. С. Мкртчян. Зангезурская рудоносная область Армян 
ской ССР. Изд. АН Арм ССР. 1958 » Г А Казарян, Интрузивы юг.з Армении Цаескич 
массив. Геология Арм ССР. 111. Петрография. Интрузивные породы. Изд. АН \рм ССР. 
1966 1 С И. Баласанян, Интрузивный магматизм Сомхето-Кафанской зоны. Изд Ерей. 

Гос. Университета. Ереван. 1963



гиацкинъ 1102 'П’8П1՝И-.АЛГЪЪЬРЬ ИЧЦО-ЬИЛЧИ!՛ яьчпьвяъиг’ 
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР
Т 1970 5

УДК 549.615 22

МИШ РХЛОГИЧ

Л. Р. Давтян

Об обнаружении парагенетической ассоциации спутников-минералов 
алмаза в Араратской долине

।Представлено чл корр АН Армянской ССР А Т Асланяном 23/ХП 1969)

Известно, что на территории Армянской ССР имеются два пояса 
офиолитовых интрузий—Прнсеванскнй и Приараксннский, к которым 
приурочена платнно-хромовая рудная формация ('). Генетически в- 
данной формации можно ожидать присутствие алмаза, поскольку по
следний связан исключительно с ультраосновнымн породами-перидоти
тами. кимберлитами и др.

При изучении рыхлых образований Араратской котловины нами, на 
основании минералогического анализа (анализы произведены Е В. Сам- 
велян), в этой котловине выделены две резко различные области накоп
ления терригенного материала Первая область это запад—северо-запад
ная часть котловины, где речные и озерно-речные отложения состоят 
почти исключительно нз продуктов разрушения габбро, габбро-диорнта, 
кварца, серпентинита н перидотита. Вторая область это восток юго-во
сточная часть котловины, где рыхлообломочный материал состоит преи
мущественно из обломков андезитов, андезнто-базальтов, андс.зито-да- 
цитов и др.

Рыхлообломочный материал первой области, на наш взгляд, явля
ется результатом размыва и переотложения ультраосновных пород хреб
та Армянский пар, входящих в Приараксннский пояс офиолитов. Па 
основании минералогического анализа нами здесь установлена рогоно- 
обманковая гнперстен-мусковитовая терригенно-минералогическая про
винция, а также характерная группа парагенетическнх минералов: 

1 Пироксен (авгит, диопенд-хром- 7. Корунд (рубин, сапфир)
диопсид, гиперстен)

2. Амфиболы (обык. рог. обманка) 8. Эпидот
3. Гранат (пироп) 9. Магнетит
4. Циркон
5. Хромит
6. Сфен

10. Гематит
II. Апатит
12. Рутил
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13. Ильменит (пнкроильменнт) 16 Пирит
։<• Кварц 17. Монацит
15. Оливин

Перечисленные минералы отличаются исключительной окатанно- 
стью; такой минерал, как ннркон, характеризующийся устойчивостью, 
имеет округлые грани, а гранат-пироп всегда имеет додеказдрнческую 
форму граней. Исходя из установленной группы парагенстнческнх ми
нералов, а также петрографического состава рыхлообломочных обра- 
юваний, можно с уверенностью сказать, что последние являются ре
зультатом размыва ультраосновных пород, кристаллических сланцев и 
кварцевых жил.

Факт присутствия пиропа, диопсида, хроыодиопсида, пнкронльме- 
нита в одной парагенетической ассоциации ука <ывает на обнаружение 
в наших шлихах парагенетической ассоциации спутников-минералов ал
маза.

Как известно (*’|. сибирские кимберлиты, являющиеся алмазонос 
нымн, характеризуются следующей группой парагенетических минера
лов-спутников:
I. .Алмаз
2. Альмандин
3. Апатит
4. Пироп
5. Гроссуляр
6. Диопсид
7. Ильменит
8. Кварц

9. Магнетит
10. Оливин
11. Полевые шпаты
12. Турмалин
13. Флогопит
14. Хромднопсид
15. Хромит
16. Циркон

В зонах распространения аллювиальных отложений, сибирские ал
мазы сопровождаются исключительно пиропом, хромднопсидом, пн- 
кроильменнтом, перовскитом и хромитом.

В Южной Родезии (։) алмаз в россыпи сопровождается диопсидом, 
пиропом, ильменитом, оливином, перовскитом, а вблизи алмазоносных 
трубок—кальцитом и слюдой Россыпные месторождения Южной Афри
ки (бассейны рр. Ваал и Оранжевая! имеют следующую парагенетн 
ческую ассоциацию минералов:

I. Алмаз
2. Пироп
3. Ильменит
4. Магнетит

5. Эпидот
6. Корунд
7. Пикотит
8. Ирилистый осмий

Сравнивая установленную нами парагенетическую ассоциацию ми
нералов-спутников с таковыми других месторождений мира, легко 
мстить их большое сходство. В практике сибирских геологов пироп яв
ляется весьма надежным поисковым критерием не только дли россыпи 
алмаза, но и кимберлитовых трубок Такие ......ералы-спутиики, как
пнкроильменнт, хромднопсид и ։р также являются не менее важным
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шямЯЗ Поэтому важно выявление паратене поисковым признаком на алм лов Следовательно, нахождение
тнческой ассоциации спутник алоВ.спутанков нами рассматрн
в наших шлихах вышеназван алма,оносиые россыпи или
вается как прямой поиске» ыи Г что 0 бассейне р. Веди,
коренные месторождения^ ГР к д Мкртчя„ом в аллювии .
в Прнараксинском офиолитов - позраста установлена примерно та- 
коренных породах послетурминералов: магнетит, титан., маг 
кая же парагеметическвя ассоциац^отит диопсид альц։н
нетит. ильменит, хромит,
дни. гроссуляр, андрадит, пироп. I

Управление геологи* ■■
Совета министров Арм.нской ССР

Ա. Ռ. ԴԱՇՏԱՆ
Արարատյան ցա>տաւ|այրում ալմաստի приրացԼնետիկ ասոցիացիայի

ո• ւլԼկից-մինէրայնհրի հւս|տնսւբհրման մասին

Արարատյան ղա՚տավայրի փախր’ րե4*ք**/^Լ ** " տ *!** *₽* ե է9 Ւ "Աարկմ հի.
ման վրա’ նքվամ ցայտովս֊'յրր րստ ւոերիցեն նյութի կուտակման, մեր կողմից րամանվէ,մ | 

;րրանիւ Աոաքինր ցա արեմէոյան^հ/Ոէսիս-աք»եմտյան մասն (, որտեղ տերիցեն նյոէթք 
Ներկայացված է ցարրոներով. քվարցով, սեր պեն տ ինի տ ով և պերիցոտիտով»

երկրորդ շրքանր' 1քա սէրևեյ յան - հարավ- ար նեյ յան մասն Լ, որտեղ տերիցեն նյովմք 
ներկայացված ( անղեզիտների , անցե զ ի տ ա - ր ա ղ ա / տներ ի րայրա/ման Աքրողուկտներով»

Միներայողիակաե անայիղի ‘իման վրա արեմ տ յան-հ քուսիս • ա ր!»»ք տյան յրքանի համար 
'Լարավոր ^ղավ աոանձնացնեյ հորնրյենղ-հիսյերստեն - մոէսկովիտային տերիղԼն միներա-

\յսղիակաէն մարղ, ինչպես նաե պարացեեետիկական միներայների րնորոշ խումրւ Վերքիեում 
Աէքաղրության արմանի են պիրոպր. ղիոպսիղր. րրոմղիոպսիղր է պիկրոիյմենիտր, որոնց ցիտվում 
11* որպես այմաստի պարաղենետիկական խմրավորման ուղեկից - միներայներ» Համեմաւոեյով 
մեր կողմի, հաստատված Աքարս»էքենետիկական քսմրավորման ո»ղեկից-միներայեերր' աշխարհի 
այմաստի մի ցանի Հանցավս-յրերի Նման միներայների ^ետէ մեն, համոզվեցին, նրան, Լ«ւյ1«է 
թյտն մեր»

Ա քսպի»ւով է վերր .իյված պարազենե տ իկա կան ի»մ րավորմ ան ուղեկից.մ իներայների րա,ս՝ 
այտոէմր մեն, ցիտում ենք "րպեաւմասեք^ի ց ր ե ր ի կ ս/մ ար մա տա կ ան Հ աԼ րա ւք ա յր^ Հայ*-

ԱարերմաՆ որոնողական հատկանիյ.

Л ИТЕРАТУРА-%РЦЦаЪПЬ^8П1»Ъ

։ Л Г Дсшхяя, Региональная геология Армении Айпетрат, Ереван, 1958. Ю. 4| 
Билибин, Основы геологии россыпей, кзд АН СССР. 1955.
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МИНГРАЛО1ИЯ

М. Г, Бия д мяк

О маггемию Разданского железорудного месторождения

(Прсдсмолеио академиком АН Армянской ССР II I Магакьямом 9/1 1970»

Проведенные нами исследования железных руд Разданного контак- 
тово метасоматического месторождения показали широкие развитие про
цесса маггемнтизацни по ранее образовавшемуся магнетиту.

Присутствие маггемита в рудах было выявлено впервые при термо- 
магнитных исследованиях образцов магнетита. Последующее детальное 
микроскопическое изучение магнетита выявило широкое распростра
нение маггемита по всему месторождению В полированных шлифах мож
но проследить все стадии замещения от развития по трещинкам, стыкам 
зерен и образования тонких кайм до скелетных структур и полных псев
доморфоз, особенно ясно проявляющихся при структурном травлении 
магнетита в парах соляной кислоты Часто в отдельных зернах магнети
та наблюдается очень тонкая, неправильная ажурная сетка маггемита, 
подобно потекам на поверхности стекла. Широко распространены зо
нальные структуры замещения магнетита маггемитом, благодаря кото
рым при травлении рельефно выявляется внутреннее строение зерен 
магнетита (рис. 1).

Маггемит ассоциирует также и с мушкетовнтом, представляя собой, 
вероятно, промежуточную стадию замещения гематита магнетитом. В 
пластинчатых или раднальио-лучистых агрегатах мушкетовита иногда 
целые пластины представлены маггемитом. Наряду с этим, наблюдаются 
участки, где маггемит ра ввивается по стыкам зерен и в виде отдельных 
пятен в мушкетовите, что указывает на его более позднее развитие. Об 
этом же свидетельствуют случаи перехода маггемита в гематит, наблю
дающиеся местами в периферических частях пластин мушкетовита. Та
кого рода взаимоотношения указывают, очевидно, на неоднократные ко
лебания кислородного режима среды мниералообразовання.

Исследование минерала в полированных шлифах показало следую 
щие результаты. В отраженном свете, при совместном нахождении с маг
нетитом и гематитом, маггемит серовато-белого цвета с голубоватым 
оттенком, тогда как магнетит имеет ясно выраженный коричневый "Г- 
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тонок, а гематит белый. Минерал слабо, но заметно анизотропен. Твер
дость маггетнта. определенная по световой полоске, отчетливо больше 
твердости магнетита, но меньше, чем твердость гематита. При травлении

Рис 1. Зональное строение метакристаллов магнетита. Полирован
ным шлиф. Протравлено НС1; ннколн параллельны. 120

соляной кислотой маггемит не травится, а магнетит буреет, вследствие 
••его выявляются петельчатые, зональные и другие структуры замещения. 
Отражательная способность маггемита выше, чем у магнетита, но за- 
ястро уступает г: матиту.

По полученным рентгенометрическим данным рассчитан парамето 
элементарной ячейки магнетита, в значительной степени замещенного 
маггемитом: ао = 8.39А Такой ра «мер ячейки нс совпадает с имеющимися в 
литературе данными а.э 8.31 А(! 3) иа0 = 8,42А (4), и по сущест
ву не отличается от параметров ячейки магнетита, по которому он обра
зуется. -

Химический состав образца интенсивно маггемитизированпого маг
нетита, приведенный в табл. I, показывает повышенное содержание оки
си железа.

Проведенные термомагннтные измерения* того же образца магнети
та показали содержание в нем не менее 15% маггемита. На рис. 2 изо
бражены термомагннтные кривые исследованного образца, на которых 
отмечается переход маггемита в гематит при температуре 300°С. Для 
сравнения приведены также термомагннтные кривые магнетита без при
меси других окислов железа. .

Как указываю։ I П Барсаков и Л. В. Колесников ('), термомаг
нитные измерения шпинелидов в различных условиях нагревания мо
гут служить надежным метолом для обнаружения фазового состава и.

I ермом.н ннтнис исследования магнетита проводились на кафедре минерало
гии .МГУ.

296



в частности, для выявления маггемита в рудах, установление которою 
другими методами весьма затруднительно.

Рис. 2. Термомагннтные кривые нагревания, и маггемита; б — машстита

Таблица /

О к и с л ы

Химический состав мл 1емнгн.и1ровлнного магнетита

810, ТЮ։ А1։О, Ре։О։ Ре О МпО •Мйо СаО V

0,15 Следы О.08 76.00 23,61 0.01 0.00 0.10 99.05

Кристаллохнмическая формула

Исследования Л. II Овчинникова (4) по получению искусственною 
маггемита показывают, что он образуется и устойчив в ограниченном 
интервале температур, в пределах, примерно. 220 260е. При темпера
туре выше 260’ магнетит переходит непосредственно в гематит. Таким 
образом, маггемит представляет собой промежуточный продукт, образую
щийся при переходе магнетита в гематит и обратно. В ходе ступенчатой 
реакции магнетит-ма։ гемнг гематит период существования промежуточ
ного маггемита зависит от температуры. Проведенные Коломбо и др. 
(') экспериментальные исследования по окислению природных и искус
ственных магнетитов подтверждают имеющиеся по этому вопросу пред
ставления По полученным этими авторами данным, процесс окисления 
магнетита проходит и две стадии; конечным продуктом первой стадии 
является ■; Ре2О3 (маггемит), образование которого происходит при 
относительно низких (умеренных) температурах в условиях недостатка 
кислорода. 11ри высоких температурах, когда скорости реакции большие, 
этот период весьма мал и магнетит почти непосредственно переходит 
н гематит.

Судя по широкому распространению маггемита в рутах Разтайско
го месторождения, можно предполагать, чго процесс окисления магне
тита проходил при умеренных температурах. Ассоциация маггемита I 
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мушкетовнтом, развивавшегося в сульфидную стадию, может служить 
некоторым критерием определения температуры образования этой ас
социации минералов.

Присутствие маггемита должно, безусловно, учитываться при тех 
нологической переработке железных рул Разданского месторождения во 
избежание возможных потерь железа в процессе обогащения.

Научно-исследовательский 
горнометаллургнческнй институт

Մ. О. ՕՈՅԱյքՅԱՆՀրւււ<լէ}սւքւ|ւ Lrl|uip|> liiulil'uii|«i।r|i մագհԼմիտի i|l>i'tupbrjtu|

Հողվածում տրված ( մւսղհեմիտի մանրակրկիտ րնոէթաղրու.թ յո/նր, որր Հր աղ գան ի երկաթի 
հ անրավա յրում աոաքին անգամ հա յտնարերված է Հեղինակի կողմից/ Բերված են մ աղ Հեմ ի- 
տացված մագնետիտի քերմամ աղնիսակաե ոէսոտմնասիրութ յունների տվյա/ներր, որոնց հիման 
վրա ստույգ որոյվո/մ Լ մաղհեմիտրւ Ցո/ցարերված են միներայային տսոցիացիաներր, որտե ) 
Նա հանգիստում I ե նրա փոխհարա րերութ յուններր այգ միներալների հետ։

ՄագՀեմիտի սինթեղման վերարերյայ գրականության տվյալների ձ Նշված միՆերայտյիէ 
ս՚սոգիա գիաների Հիման վրա արված եե եղրակս/ցո/թ յուեՆեր' մագնետիտի օրսիգացման ֆիղիկա- 
րիմ իա կան պայմանների մասին/

Л ИТЕРА ТУРА — ԴՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ
> H. fl. Павлов, Тр. Мин. музея АН СССР. вып. 8. 1957. ’ U. Colombo, Faghc- 

ranlg, .Nature*, 202, № 4428 (1464). » W. H. Newhouse a I. P. Glass, Econ. Geol., 
31, n 7 (1936). * JI. If. Овчинников, Тр. горно-геол, нк-та Уральского фнл. AH , 
СС< Р, вып. 20, Лё 2 (1953). ՛ Г. П. Пирсонов, Л. В. Колесников. Н. Е. Сергеева, 
.Проблемы геохимии*, изд. .Наука*, М.. 1965. « R. Sosman а Е. Posnjak, Journ. 
Wash. Acad. Scl., 15 (1925).
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МПАЛЛОГЕНИЯ

Академик АН Армянской ССР И. г. Мага«ьян

Магматические и связанные с ннмн эндогенные рудные 
формации Малого Кавказа

(Представлено 22/1 1970)

Учение о формациях плодотворно развивается в последние годы 
как в Советском Союзе, так и в ряде зарубежных стран, охватывая 
практически все области геологии—стратиграфию, петрографию, руд
ные месторождения.

Под геологической формацией (безразлично осадочной или магма
тической) обычно принято понимать естественные сообщества пород, 
возникающие в определенной геологической обстановке и отвечающие 
отдельным этапам развития того или иного участка земной коры.

Магматическая формация характеризуется как комплекс (парагене
зис) изверженных пород, формирующихся в определенной геологической 
обстановке.

Иногда целесообразно различать конкретную формацию, как 
геологические тела или системы тел, для которых может быть указан 
определенный возраст и местонахождение, н ф о р м а ц и о н и ы й тип, 
объединяющий сходные конкретные формации независимо от их воз
раста и местонахождения (').

Внутри формации часто выделяются отдельные фации пород, от
личающиеся по условиям образования (например, интрузивная плуто
ническая, субвулканическая и эффузивная фации), ио объединенные 
общностью происхождения.

Что касается понятия «рудная формация», то существует два раз
личных подхода. Наиболее распространено определение, согласно кото
рому под рудной формацией понимается «группа рудных образовании, 
объединенных общностью минерального состава, генетических особенно
стей, геологических условий проявления и сходным экономическим ։на- 
ченисм» (а). Но. вероятно, пора признать права гражданства и за вто
рым подходом и другим определением, согласно которому «рудная фор
мация—совокупность месторождений различных минералого-морфоло
гических видов (типов), генетически связанных с той или иной геологи
ческой формацией» (*)• 1[рнменнтельно к эндогенным рудным месторож
дениям устанавливаются прямые связи между магматической и рудной 
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формацией, при этом можно отметить, что с определенными магмат11. 
ческнмн формациями (или формационными типами) и часто их отдс.1ь. 
ными фациями связан свой комплекс эндогенных месторождений, свои 
рудные формации

Ниже, именно с этих позиции, рассматриваются главные магмапь 
ческне и тесно с ними связанные рудные формации территории Малого 
Кавказа, фактический материал по которым изложен в ряде предыду. 
тих работ автора и его соавторов (' и др.).

Нами выделяются следующие магматические н рудные формации, 
развитые на территории Армянской ССР н примыкающих к ней частят 
Азербайджанской и I рузинской ССР.

1. Порфирит плагиогранитная формация Сом.хето-Карабахской поло 
госкладчатой зоны. Возраст формации в целом охватывает интервал вре
мени <>т .1.. то СГ| включительно. Хорошо выделяются три фации I) эф 
фузнвная, представленная повсеместно развитыми мощными толщами 
порфиритов, их туфобрекчий и туфов с подчиненным развитием кварце 
вых порфиров и кератофиров; 2) субвулканическая в виде малых ин
трузий кварцевых порфиров и альбитофиров, развитых локально в Ала- 
вердском, Шамшадинском, Кедабек Чнрагидзорском и Кафанском руд 
ных районах. 3) гнпабнссальная интрузивная, представленная массива 
ми плагнограннтов, гранодиоритов, кварцевых диоритов, габбро-дно- 
рнтов (Ко.хб, Шамшаднн, Кедабек, Дашкесан, Мехмана, Пав и др.).

Отмеченные выше три фации образуют характерный парагенезис, 
проявляются в определенной геологической обстановке и имеют общие 
пе։р<»химическ.|| черты, позволяющие связывать их, предположителыи, 
с единым магматическим очагом.

С ффушпион фацией сколько-нибудь существенного оруденения 
не отмечается; с субвулканической парагеиетнческн тесно связана кол 
чеданная рудная формация, внутри которой можно выделить типы (или 
субформацнн) серноколчеданный (месторождения Чирагидзор, Тога 
нали), медноколчеданный (Алавердн, Шамлуг, Кедабек, Кафан), барн- 
то полиметаллический (Ахтала, Шаумян); с гипабиссальной интрузив 
ной фацией связаны месторождения железорудной скарновой формации 
(Дашкесан, Кохб. Шишкерт), иногда с наложенной кобальтовой мине 
рали нацией Здесь же известны небольшие проявления гидротермаль
ных гематитовых, медных и медно-молибденовых, золото-сульфидных 
руд- ■ дЯ

II Порфиритовая формация Сомхето-Карабахской и Памбак-Занге- 
зурской зон, представленная двумя фациями—вулканогенно-осадочной 
н < убвулканнческой, в возрастном интервале Сг։—Еос.

С субвулканической фацией тесно связаны небольшие месторожде 
ния железо марганцевой рудной формации с тремя субформацнями 
железорудной (Чатахи, Айрнджур), железо марганцевой (Чайкенд!. 
марганцевой (Севкар-Сарнгюх, Тетрн-Цхаро, Молладжали и др 1- 
условиям образования все эти месторождения эксгаляционно-осадо4 
ные, частью гидротермальные.
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Основные магматические и эндогенные рудные формации Малого Кавказа
Таблица I

Магматические форма
ции Возраст Фации

I. Порфиркт-птагиогра | Ст 
нитная

11, Порфиритовая Сг3~Еос

111. Гипербэзитовам Ста—Еос

։У. Порфирит-плагиогра-| < т>— 
Еос,нитная

V. Гранитоидная

VI. Граннтоидная

VII Габбро-диабазовая

О1с- 
М1ОС

МЮ 
РНос

МЮ 
РНос

1. Эффузивная
2. Субвулканическая

3. Интрузивная гипабиссалкнач

1. Вулканогенно осадочная
2. Субвулканическая

Интрузивная

1. Эффузивная
1. Субвулканичегкая

3. Интрузивная гипабиссальная

Интрузивная:
а) Кислые дифференциаты

б) Габбро и оливиниты

Субвулканическая

Субвулканическая

Рудные формации

Колчеданная

Железорудная скарновая

Желето-марганцевая эксгаляцнонно- 
осадочная

Хромитовая

Колчеданная

Железорудная скарновая

Медно-молибденово-золото-полнме- 
таллическая

Титаномагнетитовая

Золото-ртуть-сурьма-мышья новая

Апатит-магнститовая (?)

Примеры месторождений

Чнрагндзор. Алавердн, Кедабек. 
Кафан и др.

Дашкесан. Колб и др.

Чатачи. Чайке кд. Сенкар-Сэрмгюх. 
Молладжалн. Тетри-□ ха ро и др.

Шоржа. Гейдара и др.

Маднетлм. Тантзут. Чернореченское 
Желторечекекое. Аккадэор »/ др.

Судагян, Ахавнадэор и др.

Каджаран. Агара*. Анкдван (Си.
Мо); Атки ։. Пхрут (РЬ. 2п);
Тен-Личкваз. Мсгралзор (Ли)

Свлранц. Каллкар

Зод, Сариландж. Амасия, Ларри- 
да г

Абонян



Ill Гипербазитовая формация Севанской зоны (возраст Сг։- ЕОс) • 
приуроченная к глубинному разлому. С ней связана хромитовая рудиа; 
формам,,,. проявления 1'1. NI Со (Шоржв, Гейдара и др.).

IV Порфирнт-плагнограннтная формация Севанской н частью Сом 
хето Карабахской и Памбак-Зангезурской зон. Возраст формации вер*, 
ннй мел—верхний эоцен, но по составу и характеру металлогении он* 
близка к более древней формации 1, составляя вместе с ней один форма

Здесь выделяются те-же, что и для формации I три фации; зффу. 
знвная (порфириты, их туфы, туфобрекчнн), субвулканнческая (малые 
интрузии кварцевых порфиров и дацитов) и гипабиссальная интру «на 
ная (массивы гранодиоритов, монцонитов, диоритов). С субвулканн- 
ческой фацией тесно ассоциируют месторождения колчеданной форма 
цин—серноколчеданный тип (1андзут, Чернореченское) и медноколче- 
данный тип (Маднеулн, Желтореченское, Анкадзор), а с гипабиссаль- 
нон интрузивной фацией связана скарновая железорудная формация 
(Судагян, Ахавнадзор и др). Я»:

V. Гранитондная интрузивная формация Памбак-Зангезурской юны 
олигоцен-миоценового возраста. - Ж •

Она представлена дифференцированными массивами от гранит гра 
но диоритового и сиенитового состава до габбро и оливинитов С кис 
дыми породами тесно связана комплексная медно-молибденово-золото 
полиметаллическая рудная формация с типами: медно-молнбденовым 
(Каджаран, Агарак, Дастакерт, Анкаван и др.), полиметаллическим 
(Аткнз, Пхрут). золото полиметаллическим (Каялу-Гегарчип, Тей-Личк- 
ваз, Меграздор и др.). С габбро и оливинитами тесно связана титано- 
магнетитовая рудная формация (Сваранц, Калакар).

VI. I ранитоидная мио-плиоценовая формация малых субвулканн 
ческнх интрузий кварц порфиров, гранит-порфиров, дацитов, с которыми 
связана юлото-ртуть-сурьма-мышьяковая комплексная рудная форма 
ния с типами «олото-теллур-висмутовым (Зод н др.), ртутным (Сарн 
ландж, Кясаман и др.), сурьмяно-мышьяковым (Амасня), мышьяковым 
реальгар-аурнпигментовым (Дарри-даг, Сальварт). «

\П. I аббро-диабазовая мио-плиоценовая, представленная субвул
каническими силлами среди соленоснон толщи; с ней предположит։ ль- 
но мы связываем апатит магнетитовую рудную формацию (месторож 
дение Абовян).

Сводные данные по магматическим и связанным с ними эндогенным 
рудным формациям Малого Кавказа сведены в табл. I. Было бы поле։ 
иым. исходя из приведенного в статье опыта формационного анализа 
подогни и минерализации, составить прогнозно-металлогеническне кар՜ 

новою гипа .для территории Малого Кавказа, с выделением на них 
геологических (в том числе магматических) формаций и фаций и тесно 
1 ними связанных рудных формаций. В

Ин. тигут геологических наук
Академии наук Армянской ССР t
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ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИЯ

УДК 581 I -

Член-корреспондент Ml Армянской ССР В О. Катарян, Л. А. Мнацаканян

О влиянии дефлорации на метаболическую активность 
корней ясеня и свиднны

(Представлено 4/1 1970J /

Функциональная активность корней обусловливается рядом внеш 
них н внутренних условий. Из внутренних наиболее существенной яв
ляется онтогенетическая продвннутость (' J) и плодоношение, влияю
щие на активность поступления к корням сахаров, участвующих в мета 
болнзме поглощенных из почвы минеральных элементов (' 1). Влияя։։- 
плодоношения на жизнедеятельность корневой системы столь сущесг 
пенно, что в соответствии с его периодичностью проявляется и годовая 
ритмичность в функциональной активности корневой системы (5). При 
том, как ни парадоксально, высокая жизнедеятельность обнаруживай
ся в период плодоношения, пониженная—в годы вегетативного роста 
Дело в том, что при исключении плодоношения корни обогащаются 8с 
енмилятами, которые на следующий год энергично тратятся на рост >։ 
синтез разнообразных метаболитов. Мы вправе, поэтому, полагать, что 
при ежегодном и обильном плодоношении корни должны отличать и 
более слабой метаболической деятельностью вследствие меньшего пи 
отупления к ним сахаров. Для подтверждения этого предположения на
ми были поставлены опыты с кустарниковым растением свиднны 
(Lomus australis С. А. Меу) и деревом ясеня (Fraxitius pennsvlvanlca 
March). *-»®

Весной в период бутонизации у одной группы растений было ирон ՝ 
велено массовое удаление бутонов, другая—была взята в качестве кон 
троля. Затем, регулярно по отдельным фенофазах։ были взяты образцы 
активных корней, которые после промывания и высушивания, подверга 

1 ՛ ь биохимическому анализу. Определялось содержание форм азота 
•шкрометодом Кьельдаля (в), форм фосфора колориметрическим мето
дом Лопес-Лоури (7), форм углеводов микрометодом Хагедорн Пси- 

на ( ) по схеме Кизеля (*) и состав аминокислот—методом бумаж
ной хроматографии (’). «

Приведенные данные показывают существенную разницу в содер
жании углеводов в корнях плодоносных и дефлорированных растений.



Во все фазы созревания плодов контрольных (плодоносных) растении 
содержание всех форм углеводов в корнях меньше, чем у дефлорирован
ных индивидов. Следовательно, наличие у растений растущих плодов 
привело к существенному усилению расхода углеводов ..а их рост и со- 
эревание, вследствие чего корни оказались бедными асснмилятами У 
дефлорированных же растений усиливалось передвижение сахаров к 
корням и поэтому последние обогатились ими.

различные периолы формирования плодов

г Таблица /
Содержание угленодов (в •/. ... сухой вес) в корнях евндины и ясен, в

Фаза Варианты Растения

Ра
ст

во
ри

м
ы

е 

__
__

__
__

__
__

__
_

Нерастворимые

О
бш

ая
 су

м
м

а

2. 
м гг

 м
иц

ел
л 

ю
- 

ли
 за

су
м

м
а

Завязывание Контроль Свидина 7.42 4.05 5,04 9.00 16.51
плодов Ясень 4.57 10.КО 7.02 17.82 22,39

Дефлорация Свидина 9.ЭД 7.02 6.30 13.32 23,25
Ясень 8,63 13.05 7,38 30.43 29.06

Рост плодом Контроль Свидина 8.23 5.78 5,04 10.82 19.05
Ясень 7.65 7,65 8,64 16.29 23,94

Дефлорация Свидина 11.82 8.10 7.65 15,75 27.57
Ясень 10.14 9,90 9,54 19.44 29.58

Созревание Контроль Свидина 5,47 5.49 5.04 10.53 16.00
ЮВ Ясень II. II 9.90 5.67 15.57 26.68

Дефлорация) Свидина 9.74 11,79 6.36 18,15 27,89
Ясень 14.02 11,52 8.91 20.43 Я.45

Зрелые Контроль Снидина В.64 13,05 4.68 17,73 26.37
плоды Ясень 10.65 11,79 5.94 17,73 28,38

Дефлорация Свидина 10.86 18,54 5.67 * 24.21 35.07
Ясень 16.63 15,57 7.29 1 22.86 39.49

Разница в содержании суммы углеводов в корнях контрольных и 
дефлорированных кустов евндины, как видно из приведенных данных, 
больше, чем в корнях тех же вариантов ясеня. Это, видимо, объясняется 
обильностью плодоношения свилииы, на что расходуется больше асси 
милятов.

Переходящие через флоэму в корни углеводы, будучи энергетиче
ским материалом, принимают участие во всех процессах жише деят^.н. 
носги, начиная от дыхания и роста, кончая участием в синтезе раш<» 
образных метаболитов по циклу Кребса. В указанных процессах корн» и 
наиболее существенное место занимает синтез разнообразных амино- 
кислот (|0 12). В силу этого в настоящее время корневая система рас
сматривается как второй после листа орган, где осуществляется интен 
снаное образование аминокислот. Отсюда мы полагаем, что корни де-
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флорнрованных растений, будучи богатыми углеводами, должны от 
личаться и большим содержанием аминокислот, что иллюстрируется а 
табл. 2. _____

Из приведенных цифр действительно видно, что по содержанию амн 
нокислот корни дефлорированных растений существенно отличаются ат 
корней контрольных индивидов. Численное расхождение аминокислот 
между корнями дефлорированных и контрольных растений хотя и не 
заметное, но обнаруживается во всех фазах годового цикла развития

Если суммировать общее содержание аминокислот, выявленных и 
корнях, то во всех фенофазах контрольных и дефлорированных растений 
ясеня и евнднны н отдельности, мы получим следующие величины: у 
корней контрольного и дефлорированного ясеня соответственно 5,11 н 
7.80 мг, у корней евнднны— 8,31 и 15,48 мг.

Таблица 2
Число и общее содержание аминокислот и корнях опытных растений

Фенофаза

Запязынанне плодов

Рост ПЛОДОВ

Созревание плодов

Зрелые плоды

Варианты Растения

_____Аминокислот >4

Число обна- 
рушенных и 

корнях

мг в 1 г 
сухого 

вещества

Контроль Сннднна 10 2,07
Ясень я 0.95

Дефлорация Спилила 11 4.18
Ясень 10 2.25

Контроль Сннднна 10 2.40
Ясень 8 1.14

Дефлорация Сннднна Н 4.30
Ясень 10 1.96

Контроль Сннднна 10 1.43
Ясень 10 1.П

Дефлорация Сннднна и 2.55
Ясень 10 1.69

Контроль Сннднна 10 2,41
Ясень 9 1.31

Дефлорация Свидима 11 4.45
Ясень 10 1.90

И этих данных видна разница в содержании аминокислот в корнях 
не только контрольных н дефлорированных вариантов, но и у растений 
свидины и ясени: по содержанию аминокислот корни евнднны оказались 

ол« е богатыми, гак же как и углеводами. Это обстоятельство дает ос- 
шваиис сделать заключение о более активном корне листовом обмене У 

свидины, нежели у ясеня
Высокое содержание аминокислот н корнях дефлорированных расте- 

ни ложно рас с матрнвать и как показатель интенсивного синтеза белкой 
в них (табл. 3), что опять-таки рассматривается как признак повышенной 
мета юлнческой их деятельности. Корин дефлорированных растений но 
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всех фенофазах годового цикла развития, обладают большим содер
жанием как общего, так и белкового.

„ __ _ х Таблица 3
Содержание белкового и небелкового азота в корнях опытных 

радении в различные периоды формировании плодов

фенофаээ Варианты Растения

» % на сухой вес п от об
щего азота

об
щ

ин

бе
лк

о
вы

й

не
бе

л
ко

вы
й

бе
лк

о
вы

й

не
бе

л
ко

вы
й

ЗднЯ 1ЫПЗНИС Контроль Свидниа 0.98 0,96 0,42 63..’ 36.8
плодом Ясень 1.12 о.м 0.28 75.0 25.0

Дефлорация Свидина 
Ясень

1.82 
1.61

1.40
1.44

0.42
0.17

76.9
80.9

23.1
19.1

Рост плодов Контроль Сниднна 
Ясень

0,56 
1.19

0.34
0.74

0.22
0.45

60.7
61.4

39.3
38.6

Дефлорация Сниднна 
Ясень

1.06
1.26

0.77
1.04

0.2Н 
0.22

73.3
82.5

26.7
17,5

Созрсмнне Контроль Сннлина 0.89 0.56 0,33 62.8 37.2
плодов Ясень 0,91 0.70 0.21 76.Я 23.2

Дефлорация Сниднна 
Ясень

։,Я5 
1.40

1.14
1.26

0.21 
О.и

84.8
90.0

15,2 
1и,0

Зрелые Контроль Свидина 0.84 0.42 0.42 50.0 5и.0
плоды Ясень 0.98 0.62 0.36 «13.2 36.6

Дефлорация Сниднна 
Ясень

1.12
1.12

0.70 
;0.М

0,42 
0.28

62.5
75.0

37,5
25,0

Подобные данные получены и в отношении синтеза фосфорорганм
ческнх соединений в корнях опытных растений (табл. 4).

Основная часть фосфора, как видим, представлена в форме орга
няческнх соединений, что свидетельствует о повышенной метаболите 
ской деятельности корней. Эта форма фосфора оказалась гораздо боль
ше у дефлорированных растений. Так. например, в фазе завязывания 
плодов в корнях дефлорированного ясеня 96,9% общего количества фос
фора оказалось вовлеченным в органические соединения, тогда как ц 
корнях контрольных растений оно составляло лишь 83,1%.

Все эти данные убедительно показывают, что влияние дефлорапв » 
на функциональную активность корней весьма существенно и оно прояв
ляется, в первую очередь, на активации метаболической деятельна т «. 
Поглотительная же деятельность корней повышается менее «аметнх 
По-видимому, существенную роль играет не только общая в* .н н ՛ «н чи 
поверхность корней или содержание углеводов н них, но и вали нн м 
неральных элементов в корнеобитаемон среде.

Обобщая полученные данные, мы вправе заключить, чп» одним 
существенных внутренних факторов ослабления корневой деятельности 
является регулярное и обильное плодоношение растений. Энергично*
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Таблица 4
Содержание органического и неорганического фосфора в корнях опытных 

растении, в различные периоды формирования плодов

Фенофаза Варианты Растения

«_•/. 1<а сухой вес в °/> от общего

՝х X 
г
о ор

га
ни


че

ск
ий

не
ор

га
ни


че

ск
ий

ор
га

ни


че
ск

ий

не
ор

га
ни


че

ск
ий

Завязывание 
п гадов

Контроль Сннднна
Ясень

0.30
0.29

0.2!
0.25

0.09
0.04

70,0
83.1

30.0
16,9

Дефлорация Сннднна 
Ясень

0.54
0,64

0.48
0.62

0,06
0.02

88,9
96.9

и.։
3.1

Рост плодов Контроль Сннднна
Ясень

0.27
0,35

0.23
0.27

0.04
0.08

85.2
77.1

14.8
22.9

Дефлорация Сннднна
Ясень

0,30
0.72

0.27
0,68

0.03
0.04

90.0
94.4

10,0
5,6

Созревание 
плодов

Контроль Сннднна
Ясень

0.25
0,20

0,19
0.16

0,06
0,04

76,0
80.0

24,0
20.0

Дефлорация Свилнна
Ясень

0,59
0.69

0.56
0.66

0,03
0.03

94.7
95.6

5,3
4.4

Зрелые 
плоды

Контроль Свнднна
Ясень

0,34
0.36

0.27 Ս.29
0.07 Ս.07

79.4
80.6

20,6
19.4

Дефлорация Свнднна
Ясень

0.55
0,85

0.49
0,80

0.06
0,05

89.9
94,1

10,1
5.9

затухание роста и наступление старения у кустарниковых растении свя
зано именно с этим обстоятельством, которые, как известно, отличаются 
обильным и ежегодным плодоношением.

Ботанический институт
Академии наук Армянской ССР
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