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Ш. Б. БАТЫРОВ

ГОД Б О ЛЬ Ш ОЙ РАБОТЫ*

Эпоха со ц и али зм а  внесла коренные изменения в понятия о с р о ­
ках, ритм ах  и темпах  исторического развития . П рои зош ло  к о л о с с а л ь ­
ное. невиданное ускорение поступательного движ ени я  человеческого 
общества. Особенно стрем ительны м и во всех о б ластях  общ ественной 
ж изни стали  эти темпы ныне, на новом этапе  р азвития  нашей с тр ан ы — 
в условиях развернутого  строительства  коммунизма.

Один год — небольшой, д а ж е  очень небольш ой д ля  истории срок. 
Но в наш е врем я и в наш ей стран е  за  этот небольш ой срок происхо­
д ят  так и е  значительны е по м асш таб у  и х а р а к т е р у  события, такие  и зм е­
нения, таки е  сверш ения  в м атери альн ой  и духовной жизни, на которые 
еще совсем недавно нуж ны были десятилетия . И потому к аж д ы й  год 
становится важ н ы м  рубеж ом , больш ой вехой в наш ем победоносном 
движ ении вперед.

В аж н ы м и  и значительны ми собы тиями в ж изни советской 
страны и советского народа  наполнен был и 1964 г. Н еуклонн о  претво ­
ряя  в ж и знь  исторические реш ения XX, XXI и XXII съездов  К П С С , 
всемерно разв и в ая  творческую  инициативу трудящ ихся , К ом м уни стиче­
ская партия  н а п р ав л я л а  усилия советских лю дей  на вы полнение г р а н ­
диозных планов  построения коммунистического общ ества  в наш ей с т р а ­
не, на достиж ение новых успехов в хозяйственном, государственном 
и культурном строительстве. П р о ж и ты й  нам и и ныне у ж е  уш едш ий в 
историю год явился  д л я  всех братских народов  Советской страны  в а ж ­
ным этапом в осущ ествлении семилетнего п лан а  р азвития  народного
хозяйства  и культуры.

Особо знам ен ательн ы м  был 1964 г. д ля  народов  С редней  Азии, в 
том числе д ля  туркменского  н арода . К ак  больш ой праздни к , отм ети ла  
страна Советов 40-летие Советского Т уркм ен и стан а  и его славной 
Коммунистической партии — одного из боевых отрядов  ленинской 
Коммунистической партии Советского Сою за. С закон ной  гордостью
подвели трудящ иеся  республики славн ы е  итоги сорокалетнего  пути — 
пути п ревращ ения  на основе ленинской нац иональной  политики и б р ат ­
ской помощи великого русского нар о д а  и других н ародов  нашей страны 
бывшей отсталой колониальной окраи ны  в цветущ ее суверенное социа­
листическое государство с вы сокоразвитой  экономикой и культурой.

* Из вступительного слова на годичном собрании Академии наук Туркменской 
ССР 27—29 апреля 1965 г.



Зам ечательн ы м и  трудовы м и успехами отметили славную  д ат у  т р у д я щ и е ­
ся Советского Туркм ен истан а . Усилия коллектива  ученых наш ей  А к а д е ­
мии были нап равлены  на то, чтобы внести свой в к л а д  в достойную в ст ­
речу этой исторической д аты  в ж и зни  туркм енского  н арода , на то, ч то ­
бы повысить роль науки  в развитии всех отраслей  народного  хозяйства  
и культуры республики, сделать  ее ещ е более эффективной.

В ы ступая на торж ественном заседан ии  в связи  с 40-летием р есп у б ­
лики и Коммунистической партии Т уркм ен истан а  гл а в а  С оветского  п р а ­
вительства  А. Н. Косыгин с к азал :  «В представлении эксп луататорской  
верхушки царской России туркмены  всегда до лж н ы  были о ставаться  
ни щ и м п -батракам и , бесправны ми и здольщ икам и . И х дети не знали , что 
такое  ш кола. П уть к образован и ю  был за к р ы т  д л я  туркменского  н а ­
рода. С оветская  власть  навсегда  покончила с этим. Н овы й Т у р к м ен и ­
стан — республика почти сплошной грамотности . О на  имеет не только 
свою нац иональную  школу, но и высшие учебные заведен ия , свой у н и ­
верситет... Н ет  такой отрасли  народного  хозяйства , науки и культуры, 
где не было бы специалистов-туркмен .

Зн ам ен ател ьн ы м  событием в культурной ж изни туркм енского  н а ­
рода явилось учреж дение  в 1951 г. республикан ской  А кадем ии  н ау к— 
одного из крупнейших научных центров С редней  Азии. А кад ем и я  наук  
внесла большой вкл ад  в развитие  национальной экономики и к у л ь ­
туры*.

Т а к а я  вы сокая  оценка деятельности ученых республики  ко м н ого ­
му обязы вает . В наш и дни наука  становится  непосредственной п р о и з­
водительной силой, все больш е повы ш ается  ее роль в создан ии  м а т е ­
риально-технической базы  ком м ун изм а. С оврем енная  наук а  прон икает  
в сам ы е сокровенные тайны  природы, пом огает  полнее и сп ользовать  ее 
богатства. К ом м унистическая  партия , Советское правительство , р а б о т ­
ники науки нашей страны  д ел аю т  все возмож ное, чтобы эти несметные 
богатства  природы и м огучая  сила  науки  исп ользовали сь  д л я  б лага  
людей, д ля  созидания  и счастья, а не д л я  р азр у ш ен и я  и бедствий.

Ученые А кадем ии н аук  Т уркм ен и стан а  пом огаю т успеш ному р е ш е ­
нию этих больш их и ответственных, в аж н ы х  и благородны х  задач .  С 
их участием открыты новые неф тян ы е и газовы е м есторож ден ия  в 
Ц ен тральн ы х  К а р а -К у м а х  и З ап ад н о-Т урк м ен ской  низменности.

З а  открытие и освоение Л ени нского  м есторож ден ия  группе р а ­
ботников присвоено зван и е  л а у р е а то в  Л енинской  премии. А в апреле 
1965 г. состоялось решение Комитета  по Л ени нски м  премиям  о п р и су ж ­

дении строителям, проекти ровщ и кам  и изы скателям  высокого зван и я  л а у ­
реатов  за  сооруж ение К ар аку м ско го  к а н а л а  в Туркменской С С Р. Т р у д я ­
щ иеся наш ей республики, весь советский народ  с чувством законной го р ­
дости восприняли высокую оценку сам оотверж ен ного  труда  ученых, 
проектировщ иков и строителей величайш ей в мире м аги страли  ж изни , 
пролож енной в суровых условиях  безбреж ной пустыни. Э та  оценка 
воодуш евляет  на новые см елые творческие дер зан и я  в науке, на н еу стан ­
ные поиски все более эф ф ективны х путей п средств и сп ользован ия  б о ­
гатств природы. В озмож ностей ж е  здесь  поистине непочатый край

Хорошо известно, каким в полном смысле слова  неисчерпаемы м 
источником сырья д ля  производства  калийных, ф осф орны х удобрений, 
вы пуска м икроудобрений и других продуктов являю тся  богатейш ие 
з а л е ж и  природных солей в зали ве  К а р а -Б о г а з -Г о л  и в районе Гаур- 
д ака .  А какие гром адные перспективы для  дал ьн ей ш его  р азвития  э к о ­
номики Советского Туркм енистана, его сельского хозяйства  откроет

* «Туркменская искра», № 278, 26 ноября 1964 г., стр. 2.
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освоение пригодных к орош ению  земель, площ ади которых составляю т
5,6 млн. га! Вот почему успеш ное их освоение является  первоочеред­
ной задачей, а всем ерная  помощ ь в решении этой задачи  — почетный 
долг ученых республики.

Особую важ н ость  и ответственность приобретает  эта обязан ность  
наших ученых в деле  всесторонней помощи развитию  сельскохозяйст­
венного производства  в свете решений м артовского  П л ен у м а  Ц К  К П С С  
(1965 г.).

П р и д а в а я  особо важ н о е  значение развитию  сельскохозяйственной 
науки, П ленум о б я за л  научно-исследовательские учреж ден ия  р асш и ­
рить теоретические исследования, повысить их уровень п р езу л ьтати в ­
ность, о к а за т ь  всемерную помощ ь колхозам  и совхозам  в ш ироком 
использовании научных достиж ений и передового опыта в интересах 
дальнейш его  разви ти я  этой важ н ей ш ей  отрасли  народного  хозяйства .

Все это требует  дальн ейш его  укрепления связи  науки с прои з­
водством, превращ ения  научно-исследовательских учреж дений, инсти­
тутов, опытных станций в важ н ое  звено подъем а сельскохозяйственного  
производства. Д л я  успешного, подлинно творческого реш ения этих з а ­
дач сейчас имеются все условия. В до к л аде  на мартовском  П ленум е 
Л. И. Б р еж н ев  подчеркнул, что «наука не терпит субъ ективизм а , с к о ­
роспелых, не проверенных практикой выводов. В основе ее долж н ы  
быть только  объективные данные, подкрепленные точным эк сп ери ­
ментом, производственным опытом, самой жизнью . П о д ли н н ая  н аук а  
ничего не приним ает  на веру, она не м ож ет  быть монополией отдельны х 
ученых, тем более адм инистраторов , каким бы авторитетом они ни 
пользовались. К сож алению , у нас в последнее время имели место т а ­
кие факты , когда некомпетентные в науке люди подчас брали  на себя 
роль арбитров  в споре м еж д у  учеными и таким  образом  связы вали  их 
инициативу, преп ятствовали  свободному творческом у обсуж ден ию  н а у ч ­
ных проблем... З а д а ч а  состоит в том, чтобы всемерно способствовать  
успешной работе  наших ученых в сельском хозяйстве. Н а у к а  получит 
со стороны партии и государства  всемерную  п оддерж ку  и помощь»*.

И сходя из этих задач , А кадем ией наук нашей республики ведутся 
исследовательские работы, имеющие больш ое теоретическое нар о д н о ­
хозяйственное, идеологическое и культурное значение.

В аж н ы м  событием в ж изни  А кадем ии наук Туркмении в 1964 г. 
явилось специальное обсуж ден ие  ее деятельности  на П резидиум е ЦК, 
КП Туркм енистана. Этому обсуж дению  предш ествовало  ознаком лен ие  
с работой научных учреж дений наш ей А кадем ии бригады  ученых АН 
С С С Р, возглавлявш ей ся  членом П рези ди ум а  Академии наук С С С Р  
академиком Б. Е. Быховским.

В решении Ц К  К П  Т уркм ен истан а  отмечено, что А кадем ия  наук 
Туркменской С С Р  п р о д ел ала  за  последние годы значительную  работу  
по созданию  новых научных направлений, подготовке научных кадров  
и расширению исследований в области  естественных наук.

Ц К  К П  Туркм ен истан а  отметил вместе с тем все еще низкую  э ф ­
фективность научных исследований и недостаточное воздействие д о ­
стижений науки на практи ку  коммунистического строительства  в рес­
публике, глубоко вскры л причины этих серьезных недостатков. О снов­
ной из этих причин является  все ещ е непреодоленная  в работе  н ау ч ­
ных учреждений АН Туркменской С С Р  мелкотемность, постановка 
м алоактуальны х в теоретическом и практическом  отношении вопро­
сов. недостаточная концентрация сил и средств на главных н а п р ав л е ­
ниях, низкий научный уровень отдельных работ. С л аба  еще до сих пор

* «Из в ес т и я»  Л» 72. 27 м а р т а  1%5 г., стр.  3.
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квал и ф и к ац и я  ряда  научных работников, недостаточно четко о р га н и ­
зована работа  ученых советов институтов и отделений А Н  Т уркм енской  
С С Р , имею т место ф акты  беспринципного реш ения вопросов о т дел ьн ы ­
ми учеными советами и т. д.

Реш ение Ц ен тральн ого  К ом итета  явилось важ н ы м  документом , 
определившим деятельность  А кадемии наук  республики  по устранению  
указан ны х  недостатков.

П резидиум  А кадем ии  наук, учтя критические зам ечан и я ,  п роделал  
в этом направлени и  значительную  работу . О пределены  основные 
научные н ап равлени я  А кадем ии  наук. В связи  с этим усилены работы  
в области  нефтехимии и химической переработки  углеводородны х г а ­
зов, использования солнечной энергии на основе полупроводниковой 
техники, комплексного изучения пустынь. Б ольш е вним ания  стало  у д е ­
л яться  вопросам использования  местных вод, изучению биологии 
вилта хлопчатника к а к  научной основы д л я  разр або тк и  э ф ф е к т и в ­
ных мер борьбы с ним и другим  проблем ам , имею щим важ н о е  н а р о д ­
нохозяйственное значение.

Н есколько  усилилась  связь  научных учреж дений с производством. 
В народное хозяйство  передан р яд  в аж н ы х  результатов  научных 
исследований, в том числе реком ендации по применению м и к р о у до б р е ­
ний, по использованию  солнечных опреснительных установок, по о б ес ­
печению внутренних водоемов Советского С ою за  м ал ькам и  р асти тел ь ­
ноядных рыб и р я д  других. С остав ученых советов пополнен п р е д с та ­
вителями производственных учреж дений и организаций. П р о и зво д ствен ­
ники стали активнее при влекаться  к обсуж ден ию  заверш ен н ы х  работ.

В А кадем ии наук стали р а зр а б а т ы в а т ь ся  больш ие ком плексны е 
проблемы, имею щие значение не только для  нашей республики, но и д ля  
всей страны  или для  таких крупных ее районов, как  С редн яя  Азия. Т а ­
ковы проблемы освоения пустынных территорий, вопросы нефтехимии 
и химической переработки  углеводородны х газов, использования  энергии 
солнца в народном хозяйстве, изучения глубинного строения земной к о ­
ры, сейсмического р еж и м а  и прогноза зем летрясений; такой ж е  х а р а к ­
тер носят работы  по астроф изике  п т. д.

Б о л ь ш а я  работа  п роделана  по освобож дению  научных учреж дений 
Академии от людей, бесперспективных в научном отношении. В т е ч е ­
ние 1962— 1963 гг. отчислена значительная  группа м ал о к в а л и ф и ц и р о ­
ванных научных сотрудников; научно-технических работников, в течение 
длительного времени б езрезультатно  работавш их  в институтах АН 
Туркменской СС Р.

С целью повышения качественного состава  научных работников  
проведены конкурсы на зам ещ ен ие  долж ностей, в р езультате  чего 17 
человек из 446 не аттестованы, как  неудовлетворяю щ ие высоким т р е б о ­
ваниям  и деловой квалиф икации . Р а б о та  по проведению конкурсов в 
научных учреж дениях А Н  Туркменской С С Р  в основном зав ер ш ен а  и 
д ал а  свои полож ительны е результаты .

К непосредственному участию в научной работе  в институтах АН 
Туркменской С С Р  привлечены академ ики  и члены-корреспонденты, н а ­
ходящ иеся на штатной работе  в других учреж ден иях . С реди  них а к а ­
демики М. П. П етров и П. А. Азимов, член-корреспондент В. Н. Кунин, 
которым поручено научное руководство важ н ы м и  проблем ам и  и т е м а ­
ми, в том числе аспирантскими диссертаци ями , что д о л ж н о  способство­
вать повышению теоретической п практической значимости р або т  и 
качеству подготовки научных кадров.

А кадем ик М. П. П етров  руководит общ есою зной проблемой « И с ­
следование и преобразование  природы д ля  комплексного исполь­
зования  естественных ресурсов», является  руководителем ц одним
6



из непосредственных исполнителей тем: «К ар та  типов песков крупного 
м асш таба»  и «Д и н ам и ка  л а н д ш а ф то в  песчаной пустыни Ю го-Восточных 
К ара-Кумов». Ч лен-корреспондент В .Н. Кунин руководит общ есою зной 
темой « Р а зр а б о тк а  методов и средств улучш ения  водообеспечения п ус­
тынных пастбищ», явл яется  исполнителем р а з д е л а  « Р а з р а б о т к а  к о м п ­
лексного использования  подземны х вод с выдачей реком ендаци й со вх о ­
зе Бахарден» . А кад ем и к  П. А. А зимов руководит темой по И нституту  
языка и литературы . М ногие члены наш ей А кадем ии  ведут  педагоги че­
скую работу  в вузах  республики, способствуя подготовке м олоды х сп е­
циалистов д ля  различны х  отраслей  экономики и культуры  республики.

П рин яты  меры по укреплению  эксперим ентальной  базы  научных 
учреж дений за  счет приобретения нового научного о борудован и я  и а п п а ­
ратуры. Н есколько  повы силась роль и ответственность ученых советов 
институтов в плани ровании  и контроле за  качеством  научны х и ссл ед о в а ­
ний. П ересм отрена  структура  научных учреж ден ий  с целью  ко н ц ен тр а­
ции сил и средств на выполнении ведущ их проблем.

И нститут  я зы козн ан и я  и И нститут литературы  объединены, и на 
их основе создан крупный И нститут я зы ка  и литературы .

П резидиум  АН С С С Р  и директивн ы е органы  республики п о д д е р ж а ­
ли п редлож ени е  о п реобразовании  О тдела  геофизики и сейсмологии в 
Институт физики З ем л и  и атмосферы . Ч асть  секторов и л а б о р ато р и й  
укрупнены (Ф изико-технический институт). Усилен контроль за  ф и н а н ­
совой деятельностью  учреж дений Академии.

8 я н в ар я  1965 г. П резидиум  А Н  С С С Р  за с л у ш а л  д о к л а д  наш ей А к а ­
демии «Об основных н ап р авл ен и ях  исследований и структуре научных 
учреж ден ий  А кадем ии наук  Туркменской С С Р».

П резидиум  АН С С С Р  одобрил важ н ей ш и е  н ап равлен и я  научных 
.исследований нашей А кадемии:

термо-каталитические, геохимические и м икробиологические 
п ревращ ения  углеводородов;
нефтехимия и хим ическая  переработка  углеводородны х газов; 

химия и р а зр а б о т к а  эф ф ективны х м етодов комплексного ис­
пользования  соляны х богатств  республики; 
глубинное строение земной коры, сейсмический р еж и м  и п рог­

ноз землетрясений;
использование энергии солнца (гелиотехника, теплоф и зика  и 

т е п л о о б м е н ) ;
р азр аб о тк а  ап п ар ато в  и схем д ля  опреснения в ы соком и н ера­

ли зован н ы х  вод и кондиционирования  воздуха  в ж и лы х, о б щ е ­
ственных и производственных помещ ениях; 
комплексное изучение и хозяйственное освоение пустынных 

территорий (фнто- и техническое закреп лен и е  подвиж ны х пес­
ков. защ и та  промы ш ленны х и транспортны х объектов, с ел ьско ­
хозяйственное освоение пустынных терри тори й );  
исследование и преобразован и е  природы Туркмении с целью 
разработк и  научных основ комплексного  использования  ее 

естественных ресурсов; 
биологические основы повыш ения продуктивности сельского 
хозяйства  Туркм ен истан а  (хим и зация  сельского хозяйства , ф о­
тосинтез, ф изиология и биохимия растений и ж ивотны х; м и к р о ­
биология, биологический синтез азота , ихтиология, п ар ази то л о ­
гия) ;
р азр аб о тк а  проблем, связан н ы х  с перспективами экономиче­

ского развития  Туркменской С С Р ;
сстория. л и тература  и язы к  туркм енского  народа.



У читы вая определенны е успехи, достигнуты е в развитии ф и зи к и .. 
химии, геофизики и сейсмологии, освоения пустынь, возросш ий м а с ш т а б  
и значимость р а зр а б а т ы в а е м о й  проблем атики , наличие значительного  
количества вы сокок вали ф и цирован ны х  специалистов  и особенно б о л ь ­
шие зад ачи ,  стоящ ие в этой области  перед учреж ден иям и  А Н  Т у р к м е н ­
ской С С Р , А кадем ия  наук  С С С Р  считает  целесообразны м  перевод  че­
ты рех научных учреж ден ий  наш ей А кадем ии  — Ф изико-технического ин­
ститута, И нститутов химии; физики З ем л и  и атмосферы , а т а к ж е  И н сти ­
тута  пустынь в первую категорию  научных учреж дений. Это ещ е б о л ь ­
ш е повысит ответственность этих институтов за  р азр або тк у  проблем , 
будет способствовать д альн ей ш ем у  укреплению  научных учреж ден ий н а ­
шей А кадем ии  квали ф и ц и рован н ы м и  кад р ам и . С оздаю тся  более б л а г о ­
приятны е условия д ля  привлечения на работу  в них в ы со ко квали ф и ц и ­
рованных специалистов из других городов страны , что, несомненно, по­
высит теоретический уровень и качество исследований.

Трудно переоценить помощь, о казан н ую  наш ей А кадем ии П р е з и ­
диумом Ц К  К П  Т уркм ен истан а  и П резидиум ом  А Н  С С С Р .

П олож и тельн ы м  в деятельности  А кадем ии  яви лась  р а зр а б о т к а  и 
издани е  под руководством  акад ем и ко в  и членов-корреспондентов АН 
Туркменской С С Р  перспективных научных запи сок  по важ н ей ш и м  п р о б ­
л ем ам  науки на семилетие. О пы т работы  п оказал , что подготовка таких  
запи сок  явл яется  важ н ы м  и нуж ны м делом. Они сы грали  серьезную  
роль в правильной  постановке исследований по важ н ей ш и м  вопросам  
разви ти я  экономики и культуры  республики, способствовали  глубоком у 
изучению вопроса и п рави льн ом у определению  сроков проведения иссле­
дований, целеустремленности научных коллективов в решении в а ж н ы х  
научных проблем, концентрации сил и средств на этих работах . У твер­
ж денны е П резидиум ом  20 в аж н ей ш и х  проблем на текущ ее п ятилети е  
вы полняю тся  успешно.

В истекшем году выполнен ряд  интересных работ  теоретического 
п орядка, главны м образом  в о бласти  физики. Это тем более п р и м еч а ­
тельно, что ещ е совсем недавно у нас не было вы со к о к вали ф и ц и р о ван ­
ных специалистов в этой области.

Н аш и  физики  п о к азали  возм ож н ость  получения п олупроводни ко­
вых соединений с низкой концентрацией носителей тока  и достаточно 
высокой их подвиж ностью , что представляет  больш ой практический 
интерес.

О пределенны е успехи достигнуты и в р а зр а б о тк е  полупроводни ко­
вых приборов. И зготовлен  м агнитом етр  слабы х магнитны х полей с в ы ­
сокой чувствительностью  и р або таю щ и й  при больш их плотностях  тока.

Успешно р азви ваю тся  работы  в о бласти  нефтехимии и химической 
переработки  углеводородны х газов. В 1964 г. завер ш ен а  о б о б щ а ю щ а я  
работа  по изучению группового и индивидуального  углеводородного  со­
става  конденсатов крупного газового  м есторож ден ия  Ц ен тр ал ь н ы х  К а-  
ра-К ум ов , а т а к ж е  д ан а  х ар актер и сти ка  состава  и свойств кон ден сата  
нового, И слим ского  м есторож дения . П о к а за н а  б о льш ая  ценность кон­
денсатов  к а к  химического сырья и предлож ены  главны е н а п р ав л е н и я  их 
и спользования  в народном хозяйстве. Эта  рабо та  бы ла  отм ечена  а к а д е ­
миком А. Н. Н есм еяновы м  на общем собрании О тделени я  общ ей и т е х ­
нической химии А Н  С С С Р  в ян вар е  1965 г. в числе наи более  в аж н ы х  
работ  по химии, выполненных в 1964 г. Велись работы  и в области  не­
органической химии и химии растительны х веществ.

Геоф изикам и  закончены  аэром агнитны е исследован ия  на терри то­
рии З а п а д н о й  Туркмении и составлены  кар ты  аном ального  м агнитно­
го поля.

В основном заверш ен ы  эк сп ерим ентальны е ин ж енерно-геологиче­
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ские н инструментальны е работы  по сейсмическому р а й о н и р о в а н и ю  го­
родов К расноводска , Н е б и т -Д а га  и Ч елекена . С оставляю тся  карты  м и к­
рорайонирования этих городов, которые п о сл у ж ат  основой д ля  проек­
тирования и строительства.

Р я д  в аж н ы х  научных результатов  в 1964 г. получили биологи. Н а  
основе р азр або тан н о й  И нститутом зоологии и п арази тологии  биотехни­
ки искусственного разведен и я  и в ы р ащ и в ан и я  расти тельн оядны х рыб, 
в 1964 г. получен 71 млн. личинок белого а м у р а  и толстолобика  на общ ую  
сумму 89 тыс. руб. Эти личинки переданы  в рыбные хозяйства  У к р аи ­
ны, М олдавии, Белоруссии, Р С Ф С Р , Грузин, У збеки стан а, К а з а х с т ан а  и 
Т адж икистана .

В течение 1963— 1964 гг. н аб л ю д ался  естественный нерест этих р а ­
стительноядных рыб в А м у-Д арье, что является  свидетельством их п о л ­
ной акк л и м ати зац и и  в наш их природных условиях. Успешное решение 
вопроса ак к л и м ати зац и и  этих рыб имеет очень больш ое н ар о д н о х о зяй ­
ственное значение. З а  плодотворную  работу  в этой области, проводи­
мую в течение многих лет, И нститут зоологии и парази тологии  н а г р а ж ­
ден диплом ом ' I степени, а ряд  сотрудников института золото!:, 
серебряной и бронзовой м едалям и  В Д Н Х .

Высокую оценку получили рекомендации по защ ите  древесины и 
других строительных м атер и ало в  от термитов.

Реком ен дац и и  И нститута  ботаники по применению м и кр о у до б р е­
ний — сернокислого цинка с целью повышения урож ай ности  и у ско р е ­
ния созревания  хлопчатника  в ы д ер ж а л и  испытания на больш их п л о щ а ­
дях колхозных посевов. В 1964 г. более 10 000 га посевов хлопчатника 
получили подкорм ку сернокислым цинком и д ал и  хорошие результаты . 
На 1965 г. плани руется  внесение этого удобрения  на площ ади  20 000 га. 
Н ельзя  не отметить в связи с этим, что М инистерство сельского х о зя й ­
ства республики зан и м ает  чрезмерно осторож ную  позицию в вопросе о 
широком внедрении в прак ти ку  хлопководства  этого важ н ого  ф а к т о ­
ра повышения урож ай ности  хлопчатника - Теперь м ож но и нуж но с м е­
лее, а главное, быстрее и реш ительнее прим енять су л ьф ат  пинка на 
хлопковых полях колхозов и совхозов с тем, чтобы у ж е  в первые годы 
новой пятилетки это эф ф ективное  микроудобрение за в л а д е л о  если не 
всей площ адью  посевов хлопчатн ика  в республике, то во всяком с л у ­
чае больш ей ее частью. Это сделать  тем более необходимо, что им ею т­
ся данные, свидетельствую щ ие о том, что цинк является  важ н ы м  ф а к т о ­
ром в борьбе против вилта.

Зн ачительное  место в работах  А кадем ии наук в 1964 г. за н и м ал а  
проблема освоения пустынных территорий.

Р а зр а б о та н ы  принципиально новые методы растениеводческого  ос­
воения такы ров, зан и м аю щ и х  в республике площ адь  3 млн. га. Р а з р а ­
ботаны научные основы создан ия  осенне-зимних пастби щ  в предгорных 
пустынях С редней Азии. М инистерством сельского хозяйства  п роводят­
ся испытания этого метода на площ ади 10 тыс. га.

Р азр аб о тан  метод защ иты  К ар ак у м ск о го  кан ала ,  линии электропе­
редач и связи  от р азд у в ан и я  и песчаных заносов.

Определенные успехи достигнуты и в области  гум анитарны х наук. 
Заверш ены исследования по истории туркм енского  язы ка  XI — XII вв. 
на основе арабо-язы чны х источников, по язы ку  дестана  А ндалпба, со ­
ставлен ряд  словарей  и т. д. В области  туркменской  л и тературы  и зуча­
лась история в заим освязей  туркменской  ли тературы  и литератур  совет­
ского Востока; вопросы литературн ой  критики и теории литературы , з а ­
вершен р яд  исследований по туркм енском у  н ародном у дестану.

Внимание историков сосредоточено было на заверш ен ии  ка п и т а л ь ­
ных исследований но таким  крупным проблем ам , к а к  история аграрны х
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отнош ений, история культуры  и история рабочего  класса  в Т у р к м е ­
нистане.

Хорошо известно, что успешное развитие научных исследовании в 
реш аю щ ей степени зависи т  от наличия вы сокок вали ф и ц и рован н ы х  к а д ­
ров научных работников, имею щих хорош ую  теоретическую  подготовку 
и владею щ и х  современными эксперим ентальны м и м етодам и  работы . П о ­
этому П резидиум  наш ей А кадем ии уделял  и уд ел яет  серьезное в н и м а ­
ние вопросу подготовки молодых вы сококвали ф и ц и рован н ы х  сп е­
циалистов.

В аспирантуре  А кадем ии  в н астоящ ее  время обучается  219 человек, 
из них 135 — по естественным наукам . В есьма отрадно , что у нас  (п р а в ­
да, еще очень медленно) увеличивается  удельны й вес аспирантов , сп е­
ц и али зирую щ и хся  по физике, химии, м атем ати ке  и биологическим н а ­
укам. П ояви ли сь  м о л о ды е  специалисты —-кандидаты наук, по таки м  в е ­
дущ им р а зд ел а м  физики, к а к  полупроводники, энергетика , гелиотехни­
ка; в области  химии — по нефтехимическому синтезу, химии р а с ти те л ь ­
ных веществ, химии и технологии солей; готовятся  в асп и ран туре  т а к ж е  
специалисты  по геофизиде- Есть известный сдпнг и в подготовке  асп и ­
рантов  по такой  весьма слож ной и дефицитной специальности , к а к  ф и ­
лософ и я  естествознания, что особенно в а ж н о  в условиях бурного  р а з ­
вития всех отраслей  естественных наук  и необходимости в связи  с этим 
правильного  философского  осмысления и обобщ ения их новых п о л о ж е ­
ний н выводов.

О традны м  событием в ж изни А кадем ии  явилось  пополнение со ста ­
ва акад ем и ков  и членов-корреспондентов АН Туркменской  С С Р.

Н а  недавнем собрании А кадем ии наук избраны  ак а д е м и к а м и  т а ­
кие крупные ученые, к а к  В. А. Б аум , Г. С. С едельников, Н. Т. Н ечаева ,  
Б. А. К арры ев  и Н. Т ачм урадов .  В члены-корреспонденты А Н  Т у р к м е н ­
ской С С Р  избраны  А. Г. Б а б а е в ,  Ш. Т. Т аш ли ев  и А. А. Р о сл яко в .  Н а ­
ш а А кадем ия  получила новое пополнение и нет сомнения в том, что 
это будет способствовать  ещ е более успеш ному решению б о л ь ­
ших задач , стоящ их перед наукой в республике.

В н ач але  1965 г. бо льш ая  группа работников  нашей республики н а ­
гр а ж д е н а  орден ам и  и м едал ям и  Советского С ою за. 12 человек  удостое­
ны звани я  Героя Социалистического  Т руда. Среди них— ак а д е м и к  АН 
Туркменской С С Р  И в ан  К ириллович М ак си м ен ко — первый Герой С о ­
циалистического Т руда  в рядах  работников  науки С оветского Т у р к м е ­
нистана. Это еще один яркий пример огромного вни м ан ия  К ом м ун и сти ­
ческой партии и Советского прави тельства  к советской науке, к ее з а ­
мечательны м талан тли вы м  труж ени кам .

О б о зр евая  прож иты й год, оценивая  то, что достигнуто нами в этом 
году и особенно то, что предлож ено  д ля  внедрения, мы отчетливо с о з н а ­
ем, что этого еще д ал ек о  недостаточно. П еред  нами стоят  огром ны е з а ­
дачи по решению крупных проблем развития  народного  х о зяй ства  и 
культуры республики. Н аш  долг, н аш а о б язан н о сть— поднять свою р а ­
боту до уровня этих задач  и требований. Только  этим м ож ем  и до лж н ы  
мы ответить на повседневную заботу  и огромное вним ание  партии. У в е ­
личивать  день ото дня свой в к л а д  в великое о б щ ен арод н ое  дело  п остро­
ения коммунистического общ ества в нашей стр ан е— этой высокой и б л а ­
городной цели отдаю т свои силы и зн ан и я  ученые наш ей А кадемии, все 
работники науки Советского Туркм енистана.



ТУРКМЕНИСТАН ССР ЫЛЫМ ЛАР АКАДЕМ ИЯ СЫН ЫН, ХАБАРЛАРЫ
ФИЗИКА-ТЕХНИКИ, ХИМИКИ BE ГЕОЛОГИК ЫЛЫМЛАРЫН, СЕРИЯСЫ  
И З В Е С Т И Я  А К А Д Е М И И  Н А У К  Т У Р К М Е Н С К О Й  С С Р  
СЕРИЯ ФИЗИКО-ТЕХНИЧЕСКИХ, ХИМИЧЕСКИХ И ГЕОЛОГИЧЕСКИХ НАУК 
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В Л И Я Н И Е  ПР ИМ ЕСИ  ТАНТАЛА НА ТЕ РМ ОМ АГ НИТН Ы Е  
СВОЙСТВА С ПЛА ВА  Ni3Fe

Б ольш ое применение в промыш ленности наш ли тугоп лавкие  редкие 
м еталлы — вольф рам , молибден, ниобий, тантал , цирконий п их сплавы.

С плавы  ниобия и т а н т ал а  могут быть разделен ы  на две  п одгруп ­
пы: сплавы  с м еталлам и  ж елезной  группы п сплавы  с прочими м е т а л ­
лами.

Особый научный п практический интерес п редставляю т сплавы  с 
м еталлам и  ж елезной  подгруппы. Так, сплав  на основе никеля, с о д е р ж а ­
щий до 30% Та, о б л а д а е т  хорошей сопротивляем остью  коррозии, не 
окисляется при нагревании до 400°С.

В технике ш ироко известен сплав  перм аллой  (N i3F e ) ,  со держ ащ и й  
75 ат. % N4 и 25 ат. % Fe. К ак  известно, одним из путей улучш ения и 
управления п ар ам етр ам и  магнитного м атер и ал а  является  введение 
примеси того или другого элемента  к нему. С этой целью нами иссле­
дована тем п ературн ая  зависи м ость  продольного четного терм ом агн и тн о­
го эф ф екта  Т о м со н а-Б ах м етьева  в закал ен н ы х  п ото ж ж ен н ы х  сп лавах  
Ni3Fe с примесями т а н т а л а  и проверена применимость к указан ны м  
сплавам соотношений* [1, 2] д ля  двухкомпонентны х сплавов:

щ , ’ -' « : ) ■ ] ( >  ! , ) .  о

где — величина термомагнптного  эф ф ек та  Т ом сон а— Б ах м етьева
при полях магнитного насы щ ения  двухкомпонентного  сп л ава  А — В 
(магнитный п немагнитный эл ем ен ты ) ,  когда  один спай находится  при 
Т], а другой при Т2. причем Т2'>Т ]\ — величина эф ф ек та  Т о м с о ­

на—Бахм етьева  при полях магнитного насы щ ения  чистого ф еррогм агн и т .  
ного компонента, когда один спай терм оп ары  находится  при т е м п е р а ту ­
ре 0°С, а другой при тем п ературе  точки Кюри; Q A0 точка  К ю ри чистого 
ферромагнитного компонента; В  — д ан н а я  кон центраци я  легирую щ его

/, В \• • Аналогичное соотношение ост множители I 1 — —--I теоретически предложено

Н. С. Акуловым [3] для поликристаллов чистых магнитных элементов никеля и желета. 
Подобные соотношения приводятся также в работах [4, 5].
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неф ерромагнитного  компонента в процентах; В 3 — критическая  ко н ­
центрация, при величине которой э ф ф ек т  равен  нулю.

где ИАВ— точка Кюри двухкомпонентного  сп л ава  А — В  (закон  . кон- 
пенсации); Во — критическая  концентрация, при которой точка Кю ри 
равняется  нулю. П о д став л я я  значение Ө^о из (2) в (1), получим:

В0 эксперим ентально  определяется  из (2) и В3 т а к ж е  из опы та с по­
мощ ью  (3), как  частный случай последней ф орм улы . Таким образом , 
ф орм ула  (3) в ы р а ж а е т  п родольной  четный термом агнп тн ы й эф ф ект  
Т ом сона— Б ах м етьева  д ля  двухкомпонентны х сплавов  А — В  в за в и с и м о ­
сти от состава  легирую щ его немагнитного элем ен та  В на основе м а г ­
нитного элем ента  А  (закон  компенсации) и тем п ературы  спаев те р м о ­
пары  Т | и Т2, причем соотношение (3) справедли во  д л я  тех двух или 
м ногокомпонентных сплавов, которые в заи м о р аство р яю тся ;  к ак  тверды е 
растворы, не образую т  химические соединения, и когда число м а гн е т о ­
нов Б о р а  на этом линейно п ад ает  в зависимости от м алы х  к о н ц ен тр а ­
ций легирую щ его немагнитного элем ента  В. Ф орм улу  (3) легко  прове­
рить, эксперим ентально  определяя  константы  В 0 и В 3.

И с с л е д у е м ы е  о б р а з ц ы  п м о т о д п к а  и з м е р е н и я

В зято  4  о б р азц а :  чистый сплав  NisFe и тот ж е  сплав с д о б ав к ам и  
3; 6 и 9%  Та.

Д л я  изготовления сплавов  б рали сь  электролитический никель 
чистотой 99,99% и электролизн ое  ж ел езо  чистотой 99,98% , со дер ж ащ ее  
0,001 углерода. Н еф ерром агн п тн ы й  компонент — т ан тал  был х и м и че­
ски чистым. П ри  нагревании  сплавов  брали сь  навески из расчета  !00 
грам м ов. П л а в к а  проводилась  в высокочастотной печи под вакуум ом  в 
3 '10“2 мм ртутного столба в корундовых тиглях. П осле изготовления 
слитков весом 100 г каж ды й , они подвергали сь  отж игу  для  го м о ген и за ­
ции в вакуум е при тем п ературе  1050°С в течение 10 часов. И з гемогени- 
зпрованны х слитков проковкой и зготавливались  прутки и стер ж н и  р а з ­
личных разм еров . П осле  повторного промен-суточного о тж и га  из п олучен­
ных стерж ней путем вольцовки изготовлялись образцы  в виде проволоки 
диам етром  2 мм различной длины.

С целью снятия внутренних н ап ряж ений  и окон чательной  гомогени­
зации о бразц ы  были подвергнуты отж игу  в вакуум е при тем п ературе  
1100°С с вы держ кой  в течение 3 часов. Затем  о б р азц ы  подвергали сь  з а ­
калке  при ПОО^С в холодной воде, после чего и зм ер ял ся  продольны й 
термомагнитны й эф ф ект  в зависимости от тем п ературы  ц состава.

После этого образцы  подвергались  отж и гу  в вакуум е нагревом  до 
тем пературы  1100°С с вы держ кой  в течение 2 часов  с последую щ им м е д ­
ленным охлаж ден и ем  вместе с печыо до ком натной  тем п ературы  с пос­
ледую щ им  повторением.

(2)

(3)



И зм ерения  продольного четного термом агнитного  эф ф ек та  п ровод и ­
л и с ь  методом неуравновеш енного  потенциометра [6].

Н еуравновеш ен ны й потенциометр п одклю чался  к зер кал ьн о м у  галь-
вольт

ванометру  типа М  17/1 с постоянной к н ап ряж ен и ю  С 1(_Д ,2 1 С г 7

Точность измерения со с та в л я л а  3 % .
К концам об разц ов  п ри вари вали сь  соединительные 

красной меди.

м м

провода из

Рис. 1. Зависимость продольного четного термо­
магнитного эффекта при полях магнитного насыще­
ния от разности температуры спаев в закаленном 
— щ — 9 —  и отожженном — о — о —  состояниях  
в чистом сплаве Nl3Fe и с прибавками Та: 1— N i3Fe;

2— 3% Та; 3 —6%; 4 - 9 %  Та.

Т ем п ер ату р а  холодн о­
го спая  п о д д ер ж и в ал ась  
проточной водой с т е м ­
пературой, равной ~  22°С 
и ц и ркулирую щ ей  в сп е­
ци альн о  изготовленном 
медном ко ж у х е  с д во й ­
ными стенкам и, а тем п е­
рату р а  горячего спая  
в а р ь и р о в а л а  до т е м п е р а ­
туры точки Кю ри соот­
ветствую щего состава  и 
выше.

Горячий спай о б р аз ц а  
пом ещ ался  на 30— 40 мм 
внутрь печи, п р е д с т а в ­
ляю щ ей  собой ф а р ф о р о ­
вую трубку  с внутренним 
диам етром  8 мм и д л и ­
ной 150 мм, на которую 

б ы ла  биф и лярн о  н ам о тан а  
нихромовая  проволока  диам етром  0,5 мм. Д л я  исклю чения колебания  си. 
лы тока печь п одклю чалась  к сети переменного тока через стабили затор  
нап ряж ения  СН-250, а д ля  
обеспечения стабильности 
температуры  теп лои золи ро­
валась  асбестом. Т е м п е р а ­
тура горячего и холодного 
спаев о б р азц а  и зм ер ял ась  с 
помощью хром ель-алю м еле- 
ной термопары , подклю чен­
ной к вы сокоомному потен­
циометру типа П П Т В - 1, что 
позволило вести н а б л ю д е ­
ния за  тем п ературой  с точ­
ностью порядка  не более
1,0— 1,5°С. Д л я  гр ад у и р о в ­
ки температуры  служ ил  з е р ­
кальный гальван ом етр  типа 
М 21. Н ам агничиваю щ ий 
соленоид с водяным о х л а ж ­
дением д а в а л  возм ож ность  
н пределах 300 мм с о зд а ­
вать однородное поле на- Гнс. 2. Зависимость относительного изменения
п п я ж р н н о г т ы о  то  1 2 0 0  э п -  теРмомагнитного эффекта при полях магнитногоиряженностью до izuu  эр насыщения от разности температуры спаев в за-
стед- каленном—ф —ф — и о т о ж ж е н н о м — о — о —  со-

Д л я  и с к л ю ч е н и я  р а з л и ч -  стояниях сплавов с добавкой Та; 1 — 3 %;  2 — 6,
ных э ф ф ек то в  пе р е д  к а ж д ы м  3 - 9 % .



измерением образец  разм агничивался , а к а ж д о е  измерение проводи­
лось в различны х н ап равлен и ях  тока в нам агн и чи ваю щ ей  катуш ке.

Э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  р е з у л ь т а т ы  и и х  о б с у ж д е н и е

Н а  рис. 1 п редставлена  зависимость  продольного четного терм о­
магнитного эф ф ек та  при полях  магнитного насы щ ения &ES в з а в и с и ­
мости от разности тем п ератур  спаев  Гг— Т\ д ля  всех исследованны х 
сплавов  в закаленн ом  и отож ж ен н ом  состояниях.

Э ф ф ект  достигает  своей м аксим альн ой  величины при разностях  
температур , соответствую щ их точке Кюри, и при дальн ейш ем  у в е л и ч е ­
нии темп ературы  остается  неизменным. Видно, что эф ф ект при полях  
магнитного насы щ ения  в зак ал ен н ы х  сп лавах  Ni3Fe без примеси и с п р и ­
месью 3%  Та соответственно на 9 1 0 -6 и З 'Ю - 6 ^ больше, чем в о т о ж ж е н ­
ном состоянии. У сплавов  ж е  с примесью 6 и 9% Та подобное разл и ч и е  
не наблю дается .

Рис. 2 п о казы вает  зависимость  относительного изменения продоль-
Д E s

ного термомагнитного  эф ф ек та  при полях магнитного насы щ ения —j,

от разности температур  спаев Гг— Т К ривы е пересекаю т ось абсцисс в 
точках, соответствую щ их значениям  тем п ератур  Ө'  =  Ө — Т\- О тсю да  оп . 
ределены точки Кю ри по Б рой лю  [7] д ля  исследованны х н ам и  сплавов. 
Точки Кю ри д ля  с п л ав а  Ni3F e  и сплава  с З %  Та в о тож ж ен н ом  состоянии 
несколько больш е, чем в закаленн ом . С ледует  отметить, что некоторые 
кривы е рис. 2 п е р е х о д я т  в о т ­
ри ц ател ьн у ю  область ,  что, по- 
видим ом у, о б ъ я с н я е т с я  в л и я ­
нием парапроцесса .

На рис. 3 представлена  з а ­
висимость величины т е р м о м а г ­
нитного эф ф ек та  при полях  
магнитного  насы щ ения и т о ­
чек Кюри и сследован ны х 
сплавов  от состава в з а к а л е н ­
ном и о то ж ж ен н о м  состоян и ях ,  
найденные эк сп ер и м ен тал ьн о  и 
вы чи слен ны е по ф о р м у лам  
( 1 ) и  (2). Т ерм ом агнитны й э ф ­
ф ект  о б р ащ а е т ся  в н уль  в б ли ­
зи состава с 12% Та, а то ч к а  
Кюри вблизи состава с 3 9 % -  
ным содерж ан и ем  тантала  в/ 
сплаве N i3F e .  Видно о т к л о н е ­
ние хода кривых зависимости 
терм ом агни тн ого  эф ф ек та  от 
состава  от линейного  закона 
вблизи состава с 3% Та к ак  в отож ж ен ном , так  и зак ал ен н о м  состоя­
ниях. Таким образом , сп лав  Ni3F e  сохраняет  ещ е свое упорядоченное 
свойство при д о бавке  3% Та. Н а  сп л ав ах  ж е  с 6 до 9%  Т а  этого не 
н аблю дается  п д ля  них форм улы  ( 1) и (2 ) хорош о выполняю тся.

Точки Кюри чистого сплава  N i3Fe и с п л ав а  с примесью 3% Та т а к ­
ж е  имеют различны е значения  в закал ен н о м  и отож ж ен ном  со сто я ­
ниях. О дн ако  в закален н ом  состоянии в отличие от отож ж ен ного  з а в и ­
симость точек Кюри от состава  д л я  всех исследованны х нам и сплавов  
носит линейный х арактер  и хорошо согласуется  с ф орм улам и  (2 ) и (3 ).
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Рис. 3. Зависимость величины про­
дольного четного термомагнитного  
эффекта Томсона— Бахметьева \ E s  
и точки Кюри при полях магнитного 
насыщения от состава легирующего  
элемента Та на основе сплава NiaFc.



В ы в о д ы

1. И сследовано  влияние примеси та н тал а  на температурную  зависим 
мость продольного  четного термом агнитного  эф ф ек т а  Т ом сона— Б а х ­
метьева в сплаве  Ni3Fe.

2. Величины термом агнитного  эф ф ек та  и точек Кюри, п адаю т с у в е ­
личением с о д ер ж ан и я  т а н т а л а  в сп л аве  N i3Fe.

3. И з  темп ературн ой  зависимости  термом агнитного  эф ф ек та  о п р е ­
делены точки Кю ри д л я  исследованны х сплавов.

4. Величины продольного четного термом агнитного  эф ф ек т а  и точ­
ки Кюри при полях  магнитного насы щ ения  в зависимости  от состава  
отклоняю тся от линейного за к о н а  д л я  чистого с п л а в а  N i3Fe и сп л ава  с 
примесью 3%  т ан тал а ,  к а к  упорядочи ваю щ ие сплавы.

В закал ен н о м  состоянии д л я  значений точек К ю ри всех исследо­
ванных сплавов  линейный закон  вы полняется  и по наш им  наблю дениям  
и вычислениям по ф о р м у лам  (2) и (3).

5. С п лав  N i3Fe со хран яет  свои упорядоченны е свойства до 3%-ного 
содерж ания  т а н т а л а  в нем.

Туркменским государственный университет 
им. А. М. Горького
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ТУРКМЕНИСТАН ССР ЫЛЫМЛАР АКАДЕМИЯСЫНЫН. ХАБАРЛАРЫ  
ф и з и к а - т е х н и к и ,  х и м и к и  BE ГЕОЛОГИК Ы ЛЫ М ЛАРЫ Ң  СЕРИЯСЫ  
И З В Е С Т И Я  А К А Д Е М И И  Н А У К  Т У Р К М Е Н С К О Й  С С Р  
СЕРИЯ ФИЗИКО-ТЕХНИЧЕСКИХ, ХИМИЧЕСКИХ И ГЕОЛОГИЧЕСКИХ НАУК 

№ 4 1965

С. МАМАЕВ
А. НАЗАРОВ

Ч. Д О В Л Е Т М У Р А Д О В  
М. СЕРГИ Н ОВ

М О Н О К Р И С Т А Л Л Ы  CdSnAs2 И ИХ Э Л Е К Т Р И Ч Е С К И Е  СВОЙСТ ВА

Высокое значение подвиж ности электронов  (и„="22 000 см2/в сек) 
при ш ирине запрещ енной  зоны Д £ = 0 ,2 6  эв ставит соединение C d S n A s2 
в один р яд  с соединением InAs, которое в н астоящ ее  время успешно п ри ­
м еняется  в полупроводниковой технике (генераторы  Х олла, измерители 
токов, и н ф рак расн ы е  приемники).  Ц елью  работы  явл ял о сь  получение 
методом зонной перекристаллизац ии  м онокристаллов  C d S n A s2 с низкой 
концентрацией носителей тока и исследование их электрических  свойств 
в зависимости от температуры . О б р азц ы  C d S n A s2 син тезированы  о б ы ч ­
ным методом сплавления  стехиометрических навесок в откаченных (до 
10~3 мм. рт. ст.) и зап аян н ы х  кварц евы х  ам пулах. Во и зб еж ан и е  р а с т ­
рески ван и я  ампулы  исходные м атер и алы  погруж али сь  в кварц евы й с т а ­
канчик, который вместе с веществом вставл ял ся  в кварц евую  ампулу. 
Н авеска  составл ял а  30—40 грам м ов. В звеш ивани е  отдельны х ком п онен­
тов соединения велось с точностью до 10-4 граммов. Синтез проводился 
в печи м арки  Ш П -1 медленным о хлаж ден и ем  с применением ви брац и он ­
ного перемеш ивания расп л ава  при нагревании и охлаж дении . П осле 
синтеза образцы  представляли  собой плотные крупнозернисты е полм- 
крнсталлические слитки.

Ри с .  1. Р е н т г е н о г р а м м а  с о е д и н е н и я  C d S n A S ; .

М икроструктурны й ан ал и з  п измерения микротвердостн показали , 
что полученные сплавы  C d S n A s2 были гомогенными. Синтез сплавов  
C d S n A s2 как  без применения, так  п с применением вибрационного п е р е ­
м еш ивания  показал , что последнее способствует получению гомогенных 
и однородных образцов , пригодных для  электрических измерений. С и н ­
тезированн ы е полпкрнсталлпческпе образцы  CdSnAso по зн ак у  термо- 
эдс п эф ф ек та  Холла при комнатной тем п ературе  имели электронны й тип 
проводимости. Д е б а е гр а м м а  синтезированного C d S n A s2 п о к а зы в а л а  н а ­
личие лиш ь одной ф а зы — ф азы  стехиометрического состава  C d S n A s 2, 
обладаю щ ей  халькопирнтной структурой с п ар ам етр ам и  реш етки

о  = 6,092А п С/2 5,961А (рис. 1).
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П оликристаллпч еские  образцы  имели концентрацию  носителей то- 
'ка ^  1018 см -3.

С целью  получения м онокристаллов  с низкой концентрацией посто­
ронних примесей применена зонн ая  п ер екри сталли зац и я  соединения 
C dSnA s2- П олученны й слиток C d S n A s2 весом 30— 40 грам м ов  р а з м е л ь ­
чался с соблюдением необходимой чистоты, п о гр у ж ал ся  в тщ ательно  
очищенную кварц евую  ампулу, которая  откач и вал ась  на вакуумной 
установке до 10_3 мм. рт. ст., а затем  за п о л н я л а с ь  сп ектрально  чистым 
аргоном. М етод  зонной перекри сталли зац и и  C d S n A s2 несколько  отли ­
чается от метода, предлож енного  Б у м гар д о м  [6]. В наш ем случае  а м п у ­
ла  с веществом зап о л н я л ась  аргоном при давлен ии  около 1 атм, что 
уменьш ало дли ну  свободного п робега  молекул легколетучего  ком понен­
та и воспрепятствовало  диссоциации последней. Ч тобы частично 
предотвратить возникновение термических н ап р яж ен и й  во врем я  роста 
к ри сталла  и конденсации паров  легколетучей компоненты в холодных 
частях ампулы, использован  дополнительный подогреватель, и ам п ула  
с веществом в течение всего процесса зонной перек ри сталли зац и и  
находилась в дополнительной печи. Т ем пература, с о зд ав а е м а я  печами 
дополнительного обогрева , б ы ла  около 400°С. П овы ш ение тем п ературы  
дополнительного обогрева приводило к уменьш ению  продольного т е м ­
пературного, градиента  и, следовательно, к уменьш ению термических 
.напряжений.

Рис. 2. Слиток монокристалла C dSnAs, .

Р а с п л а в л е н н а я  зона с о зд ав а л а с ь  при помощи н агр ев ател я  соп ро­
тивления в виде кольц а  ш ириной от 5— 10 мм и п ер ем ещ ал ась  при пом о­
щи мотора Р Д -0 9  с редуктором, позволяю щ им  менять скорость д в и ж е ­
ния расплавленной зоны. Ч исло проходов зоны менялось  от 14 до 20. К а к  
показали опыты, при скорости д ви ж ен и я  расп лавлен н ой  зоны 6 м м /час  
процесс очистки м а те р и а л а  протекал  неэф ф ективно, что, вероятно, б ы ­
ло обусловлено высокими скоростями диф ф узи и  примесных атомов в 
твердой фазе . П оэтом у применены больш ие скорости д ви ж ен и я  р а с п ­
лавленной зоны (37,5 м м /час ) ,  что позволило сократить время, з а т р а ­
чиваемое на один проход  зоны, и уменьш ить таки м  образом  отр и ц ател ь ­
ное влияние процессов диффузии.

М ногократной зонной п ер ек ристаллизац ией  с применением ком ­
бинированной скорости перемещ ения расп лавленной  зоны (20 проходов
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г, 37,5 м м /час  п 1 проход в 6 м м /час) получены м онокристаллы  C d S n A s2 
с поперечным сечением ~  0,25 см2 и длиной 5— 6 см. К онц ентрац ия  п р и ­
меси в полученном м он окристалле  C d S n A s2 при комнатной тем п ературе  
(согласно измерениям  коэфф ициента  Х олла  R)  р а в н я л а с ь  2,3'-1017 см-а. 
С литок м он ок ри сталла  C d S n A s2 п о казан  на рис. 2 . С литки  подвергались  
рентгеноструктурному а н ал и зу  (метод  Л а у э )* .  С ъ е м к а  л ау эгр ам м  
кр и стал л а  CdSnA~s2 проводилась  на Af 0 -излучения в к ам ер е  Р К О П  
на прохож дение. Л а у э г р а м м а  м он окристалла  C d S n A s2, полученного 
после м ногократной зонной п ер е к р и с та л л и за ц и и , ' п о к азан а  на рис. 3.

Рис. 3 Лауэграмма монокристалла CdSnAs,.

К ак  видно из рис- 3, четкость пятен и их расп олож ен и е  на л а у эгр а м -  
ме свидетельствует  о м онокристалличности C d S n A s 2. И зм ер ен и я  ко н ­
центрации носителей тока  по длине монокристаллического  слитка  по ­
казали , что примеси в слитке концентрирую тся в его н ач але  и конце. 
Это, по-видимому, свидетельствует  о наличии в слитке примесей с 
К > 1  и К<С1- П о зн ак у  терм оэдс  и коэф ф иц иента  Х о лла  при ком натной 
тем п ературе  слиток м он ок ри сталла  C d S n A s2 о б л а д а л  дырочным т и ­
пом проводимости в отличие от п о л и к р и стал ла  C d S n A s2, которы й до 
зонной п ерек р и стал л и зац и и -п р и  ком натной  тем п ературе  имел проводи­
мость п-типа.

Р е з у л ь т а т ы  и з м е р е н и й  и и х  о б с у ж д е н и е

В интервале  тем п ератур  90— 800°К измерены электропроводность  
и эф ф ек т  Х олла  на монокристаллически х  о б р аз ц а х  C d S n A s2, получен­
ных методом многократной зонной перекристаллизац ии . И зм ерен и я  
проведены обычным компенсационны м методом на постоянном токе**. В 
качестве измерительных зондов п р и м ен ялась  платиновая  проволока  
0  0,05 мм, которая  п р и в а р и в а л ас ь  к о б разц у  с помощью р а з р я д а  к о н ­
ден сатора ;  при этом получались омические невы прям ляю щ ие контакты . 
И зм ерения  проводились в в акуум е  п оряд ка  10_3 мм- рт. ст. Н и зки е  
темп ературы  в процессе измерений достигались  при помощи сухого 
льда , и тем п ература  и зм ен ялась  за  счет изменения уровня , ж и дкости

* С ъ е м к а  л а у э г р а м м  п ро из в е д ен а  А. А ш ир о в ы м .
*т  Э л ек т р и ч е с к и е  и з ме р ен ия  п ро ве д е ны А. А л л а н а з а р о в ы м ,



в дюаре, а высокие темп ературы  — с помощ ью  печи с биф илярной 
обмоткой.

О бразц ы  д л я  электрических измерений вы резали сь  из средней части 
слитка. П о зн ак у  термоэдс  и коэф ф иц иента  Х олла  в области  примесной 
проводимости об р азц ы  о б л ад ал и  проводимостью  p -типа. П о значению  
коэффициента Х олла  исследованны е о бразц ы  при Т = 200°К  имели кон ­
центрацию носителей тока р = 2 ,3 ‘1017 см-3 , и ^ = 3 1 6  см2/в сек. С л е ­
дует отметить, что синтезированное поликристалли ческое  соедине­
ние C d S n A s2 до зонной п ер екристаллизац ии  о б л а д а л о  кон центра­
цией носителей тока  ~  1018 см-3 и проводимостью  л-типа. М оно­
кристаллы  C d S n A s2, полученные зонной перек ристаллизац ией , по зн аку  
термодэс и коэфф ициента  Х олла  при Г = 2 0 0 °К  о б л а д а л и  проводимостью 
p -типа и концентрацией носителей тока  на порядок  меньше, чем в по- 
ликристаллическом  C d S n A s2, полученном обычным методом синтеза. 
Таким образом , х ар актер н ы м  д л я  полученных зонной п ер ек р и стал л и ­
зацией м онокристаллов  C d S n A s2 являемся изменение типа проводим о­
сти от л-тппа к p -типу. И зменение типа проводимости м ож н о  было бы

о б ъ ясн и ть  в о зм о ж н ы м  о т к л о ­
нением  от ст ех и о м е тр и и ,™  есть 
и збы тком  или недостатком  о д ­
ной из ком понент соеди нени я  
C d S n A s2. О дн ако ,  как  п о к а з а ­
ли п р о вед ен н ы е  нами ранее  
и сследован ия , и збы ток  или н е ­
достато к  ком понентов , в х о д я ­
щ и х  в состав соеди нени я  
C d S n A s2, не о казы вает  в л и я ­
ния на и зм ен ен ие  его  типа 
п роводим ости .

Н есм о тр я  на то, что п о с ­
л е  зонной п е р ек р и стал л и зац и и  
п рои сходит  очистка  м атери ала , 
в о зм ож н о  наличие  посторонних 
примесей  в исходном  с о е д и ­
нении C d S n A s,,  которы е  о т ­
ветственны  за и зм ен ен ие  типа 
проводимости в этом с о е д и н е ­
нии. Тем  бо лее ,  что и м ею ­
щ и еся  в наш ем  р асп о р яж ен и и  
исходны е эл ем ен ты  Cd и As 
имели ни зкую  чистоту .

На рис. 4 приведены  з н а ­
чения  электр о п р о во д н о сти  (о), 
коэф ф иц иента  Х олла  ( R )  и 
хо л л о вско й  подви ж н ости  д ы ­

рок (р0) в м онок ри сталле  C d S n A s2 в зависимости  от обратной  абсо ­
лютной температуры . К ак  видно из рис. 4, в области  низких тем п ератур  
электропроводность практически не зависи т  от температуры . По мере 
повышения ее примерно с 300°К электропроводность  возр астает  экспо­
ненциально, что у к а зы в а е т  на наступление области  собственной прово­
димости. С ледует  заметить , что перед н ачалом  собственной проводим о­
сти электропроводность  слегка  падает, вследствие уменьш ения п о д ви ж ­
ности ды рок  в исследованном о б р азц е  C d S p A s2. В области  низких тем ­
ператур коэфф ициент Х олла  (R ) т а к ж е  практически не зависит от тем ­
пературы. С рост4ом ее к р и вая  R ( T )  начинает  п ад ать  и вблизи ком н ат­
ной тем пературы  (300°К) м еняет  знак , а затем  возр астает  и достигает

Рис. 4. Температурная зависимость  
коэффициента Холла, электропровод­
ности и холловской подвижности 
носителей тока в монокристалле  

CdSnAs2 р-типа.
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своего м аксим альн ого  значения при 400°К. С дальн ейш им  во зрастан ием  
темп ературы  с наступлением области  собственной проводимости к о э ф ­
фициент Х олла экспоненциально падает.

Постоянство  электропроводности и коэфф ициента  Х олла  в области  
низких тем п ер ату р .о б ъ я сн я ется  ионизацией примеси в области  п ри м ес­
ной проводимости.

•  В области  собственной проводимости по ф орм уле

& О 0 С Т  Ь г

Я „р и м  _  4 ( 6  —  1 )

где Ясобст — значение коэф ф ициента  Х олла  в области  собственной про- 
иидимостп; /уприм — значение коэфф ициента  Х олла в области  п ри м ес­
ной проводимости, определено отношение значения подвиж ности  э л е к ­

трона к подвиж ности д ы рок  ^ 6 =  j  • О казалось ,  6 =  36.

По наклон у  прямолинейной части кривой з (Г )  в области  собствен­
ной проводимости по ф орм уле

о =  з 0£ _ л/:12Л7

определена ш ирина запрещ енной зоны в м он окристалле  C d S n A s2,
0,3 эв.

Х олловская  подвиж ность ды рок  ( ) в м онок ри сталле  C d S n A s2
в области  примесной проводимости (7’ =  200°К). вы чи слен ная  к а к  п р о и з­
ведение значения  электропроводности  н а  коэфф ициент Х олла  ( R a ) ,  р а в ­
на 316 см2/в- сек. Зн ачение  холловской подвиж ности д ы р о к  в области  
примесной проводимости не зависи т  от тем п ературы , и, н ач и н ая  с 
Г=300°К, соответствую щ ей уменьш ению  значения электропроводности , 
н аблю дается  ее падение (рис. 4).

В ы в о д ы

1. М етодом зонной п ер екристаллизац ии  получен м онокристалл  
тройного соединения C d S n A s2 р-типа.

2. П оказан о ,  что применение ком бин ирования  больш их и м алы х  
скоростей д ви ж ен и я  расп лавлен н ой  зоны при зонной п е р е к р и с та л л и за ­
ции способствовало получению м онокристаллов  C d S n A s 2 с низкой к о н ­
центрацией примеси.

3. И сслед ован а  тем п ер ату р н ая  зависимость  электропроводности, 
эф ф екта Х олла в м он окристалле  C d S n A s2 p -типа в и н тервале  т е м п е р а ­
тур 90— 800°К-
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ТУРКМЕНИСТАН ССР ЫЛЫМЛАР АКАДЕМИЯСЫНЫҢ ХАБАРЛАРЫ  
ФИЗИКА-ТЕХНИКИ, ХИМИКИ BE ГЕОЛОГИК Ы ЛЫ М ЛАРЫ Ң СЕРИЯСЫ  
И З В Е С Т И Я  А К А Д Е М И И  Н А У К  Т У Р К М Е Н С К О Й  С С Р  
СЕРИЯ ФИЗИКО-ТЕХНИЧЕСКИХ, ХИМИЧЕСКИХ И ГЕОЛОГИЧЕСКИХ НАУК 

№ 4 1965

М. БЕРКЕЛИЕВ

СУТОЧНАЯ АНО МАЛ ИЯ  И О Н И З А Ц И И  СЛОЯ F2 
ИОН ОСФ ЕРЫ

Суточный ход электронной концентрации является  основной х а р а к ­
теристикой ионосферы д ля  данной  высоты и географ ического  пункта 
измерения. Д л я  слоя F 2 он особенно резко в ы р аж ен  по сравнению  с су ­
точным ходом д л я  н и ж ел еж ащ и х  слоев ионосферы и п о к азы вает  р а з л и ч ­
ные аном альны е явления. Одной из хар актер н ы х  ан ом алий  ионизации 
F2 с л о я  явл яется  появление предполуденной аномалии . В р аботах  [1— 3] 
р ассм атри валось  широтное и высотное поведения этой ан ом алии  в зи м ­
ний и летний сезоны. В данной работе  приводятся  некоторые усредн ен­
ные характеристики  распределен ия  электронной концентрации д ля  10 
м еж дународны х м агнитоспокойных дней равноденственного  сезона с 10 
м арта  по 13 ап реля  1958 г- и о б су ж даю тся  некоторые в озм ож н ы е м е х а ­
низмы о б р азо ван и я  предполуденной аном алии  ионизации F2 слоя. Н а  
рис. 1 приведены суточные кривые электронной концентрации для  
ф иксированных высот N h ц м аксим ум а  электронной концентрации N m. 
Из рисунка видно, что уж е  на высоте 200 км м аксимум ионизации при­
ходится на 10.00. А с увеличением высоты этот м аксим ум  по сравнению  
с полученным значением ионизации сильно увеличивается  и достигает  
м аксим ального  значения  на высоте 240— 280 км. П ри этом по времени 
он приходится на интервал  9— Ш часов. Н а вы сотах  выш е 240— 280 км 
максимум снова см ещ ается  на полуденные часы и для  N m он при ходи т­
ся на 12.00 . Н ебольш ой м аксим ум  отм ечается  т а к ж е  около 16.00 на 
высотах 260— 300 км.

Н а  рис. 2 приведен суточный ход полной ионизации п  ни ж е м акси ­
мума F2 с л о я , усредненный д л я  этих ж е  дней (сплош ная  л и н и я) .  Д л я  
сравнения приведены т а к ж е  суточные кривы е полной, ионизации для 
летнего (пун ктирная  линия) и зимнего (пун ктирная  с точкой) сезонов. 
Из рисунка видно, что м акси м альн ое  значение полной ионизации д ля  р а в ­
ноденственного сезона, как  и д ля  других сезонов, приходится на около- 
полуденные часы — 12.00— 1400. Величина полной ионизации д л я  р а в ­
ноденственного сезона больше, чем д л я  других сезонов, кроме интер­
вала  0— 7.00 часов, где п  д л я  равноденственного  сезона почти не отли ­
чается от летнего. П ри  сравнении значений п  д л я  симметричных часов 
относительно полуденного ч аса  д ля  всех сезонов м ож но заметить, что 
послеполуденные значения п  больше, чем предполуденные.

В работе  [2] о бсуж дали сь  некоторые ранее  выдвинутые механизмы
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для  ооъяснени я  суточной аном алии  ионизации F2 слоя. В последние 
годы д ля  объясн ения  суточной и сезонной аном алий  вы двинуто р яд  
новых механизмов. В работе  [4] сдел ан а  попытка объ ясн и ть  суточную 
аном алию  ионизации F 2 слоя суточным изменением плотности а т м о с ф е ­
ры. Автор п ок азал ,  что на больш их вы сотах  ( > 2 0 0 — 300 км в з а в и с и ­
мости от зенитного угл а  солнца у  ) скорость о б р азо в ан и я  электронов  q 
увеличивается  с увеличением плотности, и он п редполагает ,  что н а б л ю ­
даем ое  в зоне ан ом альн о  высокого значения  /о/7,  (в зоне 25— 40°ДГ маг-

Чась!

нитного н а к л о н е н и я )  п о с л е п о ­
луден ны й м аксим ум  ионизации 
м о ж е т  быть и н те р п р ет и р о в а н  
на основе  этого  ф акта ,  так  как  
э к сп ер и м ен тал ьн ы е  дан ны е п о ­
казы ваю т, что суточны й м а к ­
симум плотности а т м о с ф е р ы  
отм еч ается  о ко л о  14.00 [5]. 
М о ж н о  т а к ж е  отм ети ть ,  что 
м и н им альное  зн а ч е н и е  п л о т ­
ности атм осф еры  о т м е ч а е т с я  
в у тр ен н и е  часы во врем я 
восхода  солнца , а расчеты  ав-

Рис. 1. Суточный ход макси­
мума электронной концентра­
ции N,„ (пунктирная линия) и 
ионизации на фиксированных  
уровнях Nh  (сплошная линия) 

для равноденствия 1958 г.

Рис. 2. Суточный ход полной 
ионизации нижней ионосферы  
(п)  для равноденствия (сплош­
ная линия), лета (пунктирная 

линия) и зимы (пунктирная 
с точкой) 1958 г.

тора показы ваю т, что уменьш ение плотности атмосферы  в утренние ч а ­
сы, особенно в зимние месяцы (при больш их значениях  у) ,  в и н тервале  
высот 150— 300 км приводит к увеличению q. Это увеличение q м ож ет  
о казать  соответствующ ий эф ф ек т  в образован и и  предполуденной а н о ­
малии. О дн ако  следует отметить, что в годы м аксим ум а с о л ­
нечной активности на высотах 200—300 км ш иротное и суточное 
изменение плотности атмосф еры  незначительно. В то время к ак  
суточные м аксим ум ы  ионизации на различны х ш иротах Для р а з ­
ных сезонов приходятся  на р азн ы е  часы суток, то это д ае т  в о з м о ж ­
ность предполож ить, что эф ф ек т  данного  м ехан и зм а  при о б разован и и  
суточной аномалии не будет существенным.
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В рабо тах  [7— 10] д ля  объяснения суточной и сезонной аном алий  
ионизации F 2 с л о я  учитывается  высотное изменение относительнрго с о ­
д ерж ания  основных ионизуемых компонент атом арн ого  кислорода и м о ­
лекулярного азота . К ак  известно, основные фотоионизационны е п роц ес­
сы с участием этих компонент происходят по следую щ ей схеме:

О  +  Ь  -> 0 +  +  е 

0 +  +  N2 -» N 0 +  +  N 

. N 0 +  +  0 '

о + о, —»о; + о  ̂j)
0 2+ +  е 0 '  +  О"

N 2 +  Ь  N ?  +  е

N 2+ + е  -> N '  +  N"

И з работ  [7— 10] м ож но отметить, что если отношение [0]:[N2] б о л ь ­
шое, то основное ионизирую щ ее излучение пойдет на ионизацию  0 +, 
тогда к ак  н ей трали зац и я  электронов на основе этих реакций произойдет  
сравнительно медленно- Если ж е  это отнош ение малое, то кроме того, 
что сущ ественная  доля  излучения расходуется  на ионизацию  N 2, но и 
процесс н ей трализац ии  т а к ж е  ускорится. Т аким  образом , к а к  скорость 
образован ия  электронов q , так  и процесс н ей трализац ии  сильно зави сят  
от отнош ения [0]:[N2],

Во время восхода Солнца,- когда  м аксим ум  q происходит в F2 слое, 
увеличение [0]:[N2] приведет к бы строму увеличению q , тогда  к ак  ней­
трали зац и я  электронов  произойдет сравнительно  медленно. У казанное  
явление м ож ет  о к а за т ь  определенный эф ф ек т  на о б р азо ван и е  предполу- 
денной аном алии ионизации Р2 слоя. Д л я  объясн ения  эксперим ентально  
наблю даем ого  быстрого роста  электронной концентрации в зим нее  в р е ­
мя по сравнению  с летним на основе данного  м ех анизм а Р и ш б ет  [7-, 8] 
предполагает, что уровень диф фузионного  р азделен и я  летом д о лж ен  н а ­
ходиться на больш их высотах по сравнению  с зимой. Это явление 
Р а й т  [10] объ ясн яет  продолж ительностью  освещенного времени суток и 
короткой темной ночи в летнее время. О днако  к н асто ящ ем у  времени, 
когда недостаточно хорошо известно высотное изменение [0]:[N2] д л я  
различных сезонов и ш ирот в F  области, данны й м еханизм  остается  то л ь ­
ко качественной попыткой при объяснении аномалии ионизации F 2 слоя.

В образован ии  предполуденной аном алии ионизации Е 2-слоя о п р е­
деленную роль м о ж ет  сы грать  т а к ж е  механизм , выдвинутый В. М. П о ­
ляковым [11], д л я  объясн ения  сезонной аном алии ионизации на средних 
широтах. Он п оказал , что в зимнее время в первую половину дня рост 
электронной концентрации идет в условиях, дал ек и х  от ф отохи м ическо­
го равновесия  при малом  содерж ании  м рлекулярны х ионов, с л е д о в а ­
тельно, и при малом  значении линейного коэф ф иц иента  рекомбинации. 
Это обстоятельство  м ож ет  привести к бы строму увеличению ионизации 
в утренние часы и м о ж ет  сы грать соответствую щ ую  роль в образован ии  
предполуденной аномалии. Л етом , вследствие непродолж ительности  
темного времени суток, рост ионизации начинается  при больш ой кон­
центрации м олекулярны х  ионов, следовательно , и при больш ом зн а ч е ­
нии линейного коэф ф ициента  рекомбинации. П оэтом у рост электрон ­
ной концентрации летом идет более зам едленн ы м  темпом, чем зимой. 
Автор считает, что у казан н о е  р азли чи е  роста ионизации летом и зимой 
может служ и ть  причиной сезонной аномалии.

В связи с данны м механизмом м ож но отметить, что зимой, в период,
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Значения v x d W d x ,  V yd H /d y ,  д Н / д г  для различных

сезо н ы

Л ето dii/dz,  см-"1
V fd N /d x ,  с м - 3 -сек -1  
V ydN /dy ,  с м - З - с е к - 1

Зима dti/dz
/  д х  

I'ydN/ду

Равно- d t i / d z  
действие v xdN/dx

V ydN /dy

Время

6 7 8 9 10 11

0.04 0.03 0.05 0.05 0.07 0.07
-^45.67 — 1550 5.85 2.50 5.10 — 1.91
— 0.03 — 0.05 0 0.08 0.01 0.31

0.01 0.05 0.03 0.15 0.14 0.15
- 4 8 . 5 9 17.40 - 3 6 . 8 5 — 28.21 63.92

0.07 0.30 0.55 0.28 0.69 0.39

0.07 0.05 0.05 0.07 0.13 0.15
—22.12 — 13.16 - 2 7 .8 1 — 7.50 30.26 ■

0 05 0.03 0.33 0 0 8 0.09 0.09

когда м аксим ум  ионизации на ш иротах  порядка  50— 55CN приходится 
на полуденные часы, на ш ироте 30— 40°N он отм ечается  около 10 00, х о ­

тя продолж ительность  темного времени суток во втором случае  м ен ь­
ше, чем в первом, и, следовательно, остаточные м олекулярн ы е  ионы м о ­
гут быть больше, чем в первом. Это смещение м акси м у м а  на ранние 
часы на низких ш иротах  В. М. П о л яко в  объ ясн яет  тем, что о б р а з о в а ­
ние м олекулярны х  ионов там идет быстрее (cosy, больш е) ,  и рост и о ­
низации п р ек р ащ ается  раньш е, чем на более высоких ш иротах . О дн ако  
сравнение значений foF2 д л я  зимних месяцев д ля  станций, р а з л и ч а ю ­
щ ихся по ш ироте меньш е чем на 10°, показы вает , что х а р а к т е р  кривой 
foF2 д ля  двух  станций в околополуденные часы резко  отличается. Д л я  
низкош иротной станции после м акси м ум а  в 10.00 foF2 резко  у м е н ь ш а е т ­
ся до 12.00 с последую щ им небольш им увеличением до 14.00, тогда  к а к  
д ля  другой станции foF2 п о казы вает  плавны й м аксим ум  с 12.00. Этот 
ф акт  наводит на мысль, что у казан н ы й  м еханизм  хотя м о ж ет  быть 
очень важ н ы м  при объяснении сезонной аном алии , тем не менее для  
о б разован и я  предполуденной аном алии  необходимо участие ещ е и д р у ­
гих процессов.

К ак  ук азы вается  в работах  [1— 3], важ н у ю  роль при образован ии  
предполуденной аном алии  ионизации F2 с л о я  м ож ет  играть снос иони­
зации, производимый зап ад н ы м  дрейфом  ионизации в утренние часы. 
Д ействительно, сопоставление суточного хода восточно-западной с о став ­
ляю щ ей  скорости д р ей ф а  д ля  различ ны х  ш ирот (рис, 1 в работе  [ 12]) 
с суточным ходом foF2 д ля  этих ж е  ш ирот п о казы вает , что предполуден- 
н ая  ан ом али я  foF2 явно н аблю дается  д л я  тех станций, д ля  которы х в 
дневное время, особенно в первую  половину дня, отм ечается  западны й 
дрейф  ионизации.

Если написать уравнение б ал а н са  и он и зац и и .в  виде

d K
d t =  q — pN -  d i v , N V)  , (2)

то, р аскр ы в ая  последнип член, м ож но переписать ,его  в следую щ ем виде:

d Nd N  -  <?N-
— q — |3N — 1/grad N — N div  V = q  — pN — гг,d t d x — dy

o>N
dz

N
d v x
d x

d v y d v z 

d zd y
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сезонов для уровня 280 км
Таблица

(в час.)

12 13 14 15 16
%

17 18 19 20

0.08 0.08 0.08 0.09 0.08 0.06 0.07 0.07 0.07
— 3.24 2.20 8.28 о .ю - 1.20 — 4.92 — 10,74 —23.07
-  0.23 -  0.04 —  0 20 — 0.57 -  0.89 -  0.39 0.01 0.22 0.15

0.12 0.13 0.13 0.13 0.12 0.12 0.18 0.10 0.07
80.00 36.97 — 0.15 — 4.19 7.91 — 113.85 - 5 0 . 1 8 -  3.59 — 19.04

0 3 2 0.66 0.39 0.35 0.16 0.17 0.28 0.84 0.14

0.15 0.16 0.15 0.18 0.15 0.15 0.15 0.20 0.14
39.93 13.68 23.49 2.50 —  1.30 -  9.39 -  80.49 — 68.62 - 5 6 . 3 5

0.01 0 01 — 0.31 — 0.49 — 0.08 -  0.06 0.17 0.46 0.27

П ренебрегая  последним членом правой части, м ож но переписать его в 
таком виде

rfN Е , dN
— —  =  (Ч —  f*N) -  v x ~ — - 

d t  д х
i\,

ON

ду
—  v ,

ON
dz

(3)

Из членов правой  части (3) главную  роль в ф орм ировании  N (H  — кр и ­
вой будет играть  (q— |3N). О дн ако  в образован и и  некоторых аном алий 
важ н ую  роль будут и грать  и другие члены. Н а  табли ц е  приведены з н а ­
чения d N / d z ,  v xd N / d x  и -vyd N / d y ,  взятые из эк сп ери м ен тальн ы х  
данных д л я  А ш х аб ад а .  d N / d z  рассчи ты вается  непосредственно из 
N ( h ) -профилей, d N / d x  рассчитано из N ( 0 -кривой, п р и р авн и вая  его 
к вы раж ени ю  [ 2  (^? +  /г) cos о ]“ ' d N / d t ,  где  2  — у гл о вая  'ск о р о сть  
земли; R  — ради ус  земли; h — высота ионосферы над  поверхностью 
земли; ® — ш ирота. Зн ачен и я  <?N/dy рассчиты ваю тся, используя к а р ­
ты д ля  долгосрочного ради опрогноза  [13], так  как  отклонения н а б л ю ­
даемого от прогнозируемого  д л я  ш ироты А ш х аб а д а  в дневное время не 
превы ш аю т 10°7° [14]. d N / d z  и d N / d x  берется  д ля  уровня 280 км; 
v x и v v — соответственно восточно-зап адная  и с еверо-ю ж н ая  со став л я ю ­
щие скорости д р ей ф а  неоднородностей над  А ш хабадом .

И з  табл и ц ы  видно, что влиянием  v  d N / d y  на d N / d t  м ож но п рен еб ­
речь, в то врем я к ак  эф ф ек т  v xd N / d x  на dNI dt  будет более сущ ествен­
ным. В ветви роста N ( 0  -кривой v xd N / d x  увеличивает  d N / d t  для  
всех сезонов. Это происходит летом, зи м ой .и  в равноденствие  соответ­
ственно до 8 , 10 и 10 часов. А после этих часов v xd N / d x  ускоряет  
уменьшение dN /d t .

И з табли ц ы  видно, что зимой з эти часы суток величина 
v xd N / d x  достигает  порядка  40— 80 см-3 с е к 4 . У казан н ое  о б стоятель­
ство н ар яд у  с тем, что м о ж ет  способствовать  обр азо ван и ю  предполу- 
денной аном алии  ионизации, м ож ет  о к а за т ь  т а к ж е  соответствующ ий 
эффект к резком у уменьш ению  ее ср азу  ж е  после этого м акси м ум а  в 
околополуденные часы. Особенно резко  это уменьш ение происходит на 
экватори альн ы х ш иротах. По-видимому, это обусловлено тем, что на 
экватори альн ы х ш иротах, с одной стороны, В — 3 со став л я ю щ ая  скоро­
сти д р ей ф а  в околополуденные часы полностью н а п р ав л ен а  на з а п а д  и 
имеет больш ую  величину (п о р яд ка  80— 100 м /сек ) ,  а, с другой сторо­
ны, в ерти кальн ая  скорость д р ей ф а  н а п р ав л ен а  вверх.

Д л я  оценки относительного в кл ад а  v xd N / d x  в формирование 
N ( / ) -кривой необходимо сравнить  его с разностью  (q— (3N). Однако

25



достоверного такого  сравнения  нельзя  сделать , ввиду отсутствия н а ­
деж н ы х  дан н ы х  относительно скорости о б р азо ван и я  электронов  и ч л е ­
на, учитываю щ его ней трализац ию  электронов. В ряде  р або т  д л я  д а н ­
ного уровня (280 км) величина q берется п о р яд ка  500 п ар /см 3 сек и 
ни ж е [7, 15, 16].

Если рассчитать  j3 по ф орм уле  [17]

то (q— р N) д ля  полуденного часа  в равноденственный сезон в годы 
м акси м ум а  будет п о р яд ка  215 см-3 сек-1 и ниже. v xd N / d x  величиной 
п оряд ка  40 см-3 сек-1 будет составлять  20%  и выше от знач ения  
(q— J9N), что, конечно, сущ ественно при быстром увеличении или 
уменьш ении dN/d t .

Б ольш ую  роль и грает  т а к ж е  последний член в уравнении (3 ) ,  
то есть v zd N / d z .  В таблиц е  приведены только  значения  d N / d z  д л я  
различны х сезонов. Р езу л ь таты  разли чн ы х  авторов  п о казы ваю т  [16, 
18], что д л я  низкош иротны х станций до геомагнитной ш ироты п о р я д ­
ка 35°N скорость вертикального  д р ей ф а  в дневное врем я п о л о ж и тел ь ­
ная , то есть н а п р ав л ен а  вверх  и по величине почти на п орядок  меньше, 
чем восточно-зап адная  со с та в л я ю щ а я  скорости дрей ф а .  Т а к  как  
d N / d z  н и ж е  м акси м ум а  F  области  всегДа полож ительно, то член 
v x d N / d x  в дневное время в ы зы вает  уменьш ение d N /d t .

1. В равноденственны й сезон предполуденный м аксим ум  ионизации 
в ходе Na отм ечается  около 08.00— 10.00 в и н тервале  высот 200— 
280 км. А суточный м аксим ум  полной ионизации я  приходится на
12.00— 14.00.

2. О пределенную  роль при образован и и  предполуденного м а к с и ­
м ум а ионизации могут играть  процессы, связан н ы е  с изменением 
плотности атмосферы , изменением относительного с о д ер ж ан и я  [О] и 
[N2] и изменением концентрации м олекулярны х  ионов.

3. В образован ии  предполуденного м акси м у м а  ионизации важ н ую  
роль играет  т а к ж е  снос ионизации, производимы й зап ад н ы м , дрейфом  
в утренние часы. К ром е того, резком у  проявлению  этого м аксим ум а, 
возможно, способствует т а к ж е  уменьш ение ионизации под действием 
западного  и вертикально  вверх нап равленн ого  д р ей ф а  в околополу- 
денные часы.
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ТУРКМЕНИСТАН ССР ЫЛЫМЛАР АКАДЕМ И Я СЫН ЫН, ХАБАРЛАРЫ  
ФИЗИКА-ТЕХНИКИ, ХИМИКИ BE ГЕОЛОГИК ЫЛ ЫМ ЛАРЫҢ СЕРИЯСЫ  
И З В Е С Т И Я  А К А Д Е М И И  Н А У К  Т У Р К М Е Н С К О Й  С С Р  
СЕРИЯ ФИЗИКО-ТЕХНИЧЕСКИХ, ХИМИЧЕСКИХ И ГЕОЛОГИЧЕСКИХ НАУК

И С П О Л Ь З О В А Н И Е  К И Н О А П П А РА Т У РЫ  В Н А Б Л Ю Д Е Н И Я Х
СОЛНЦА*

У с л о в и я  к п н е м а т о г р а ф и р о в а н н я  и з м е н е н и й  
м е л к и х  д е т а л е й  фо т о с фе р ы.  С о л н ц а

З а  1963— 1964 гг. с киносъемочными а п п ар атам и  КС-50, С К С -1М  и 
Аймо нами было проведено ки нем атограф и рован и е  изменений мелких 
деталей  солнечной фотосферы. В связи  с этим, ц елесообразн о  привести' 
некоторые необходимые характеристики , при которых произведена ки но­
съем ка , т а к  как  от этих х арактери сти к  зависи т  качество получаемы х ис­
следовательских  фильмов.

Оптическая схема установки д л я  к ино съ ем ки  Сол нца .  П ри  кино­
съемке деталей  фотосферы  объективы  ки нокам ер  зам ен ял и сь  кассегре- 
новской системой горизонтального  солнечного телескопа (ГСТ), отдела 
Физики Солнца ГАО АН С С С Р  (рис. 1).

Рис. 1. Оптическая схема установки для киносъемки Солнца. 
1 — Целостат; '2— дополнительное зеркало; 3 — главное (сф е­
рическое) зеркало; 4 —  гиперболическое зеркало: 5 — кино­
съемочная камера; а а — входное отверстие ГСТ, задиафраг- 
мированное на 250 мм; ММ — фокальная плоскость, в кото­
рой изображение фотосферы получается диаметром 600 мм.

* Доложено на Пленуме Комиссии по исследованию Солнца АН СССР зо Львова 
ском университете 30 сентября 1964 г.

№  4 1965

У. И. ИЛЬЯСОВ
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Экв ивалентное  фоку сно е  расстояние и относительное отверстие. 
С реднем у значению  видимого углового д и ам етр а  Солнца 6 = 3 2 ',  соот­
ветствует среднее значение д и ам етр а  и зо б р аж ен и я  Солнца 117=600 мм, 
поэтому эквивалентное  фокусное расстояние нашей системы о п р е д е л я ­
лось по ф ормуле:

• г  • ( и
2 t g ^

Вычисление, произведенное согласно ( 1), показы вает , что F 3= 65 217 мм.
Р уководствуясь  работой [1] при ки н ем атограф ировани и , мы д и а ф ­

р агм и р о вал и  входной зр ач о к  ГСТ до 250 мм, чтобы исклю чить влияние 
на  снимки деф орм ац и и  краев  целостного зер к а л а .  Соответственно с этим 
но ф орм уле  ( 1) определялось  относительное отверстие системы:

А  =  =  1:261 , (2)

где D  — входное отверстие системы.
Кинематографическая  р а з р е ш а ю щ а я  сила .  Д л я  кассегреновской 

системы ради ус  диф ракци онного  к р у ж ка  оп ределялся  на основании 
.[3] по ф ормуле:

г  -  1 , 2 1 9 7 - ^ -  , (3)

где  X — д ли на  световой волны.
В случае киносъемки д ли на  волны м акси м альн ой  спектральной 

чувствительности позитивной кинопленки М 3 составляет  X = 4 .1 0 -4 мм, 
т о гд а  по ф орм уле  (3) получаем  г= 0 ,127  мм.

У читывая ф орм улу  (3) и в зяв  ради ус  фотограф ического  рассеян ия  
д л я  позитивной кинопленки равны м  15р , при X = 0 ,400  р , на  основании 
[3] получаем ф орм улу

=-
3100 , 100

D
(сек .  Дуги), (4)

где Р н — ки н ем атограф и ческ ая  р а з р е ш а ю щ а я  сила. К а к  видно из (4), 
Р и состоит из двух  слагаем ы х: первое сл агаем о е  суммы  обусловлено 
фотограф ическим  рассеянием  кинопленки в отсутствии д и ф р ак ц и и  и его 
численное значение составляет  0,"05; второе сл агаем о е  суммы  п олучает­
ся из-за  ди ф ракц и и  и равно  0",4. О тсю да имеем: Р к=0" ,45 .  Это значение 
Р к интересно сопоставить с визуальной р азр еш аю щ ей  силой ГСТ, опре­
деляем ой  по ф орм уле

112
^  ~  0 . 4 8 .  (5)

Р а зд е л и в  в ы р аж ен и е  (4) на (5 ) ,  получаем

Р к _  0 45

Р» 0 48
0,94 . (6 )

К ак  видно из соотношения (6 ), теоретическая  кинем атограф ическая  
р а зр е ш а ю щ а я  сила конкурирует  с визуальн ой  р азр еш аю щ ей  силой, что 
очень важ н о  при ки нем атограф и рован и и  детал ей  фотосферы. И наче го­
воря, почти все детали , видимые на глаз  во время наблюдения, долж ны  
быть видны и на кинопленке.
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Д е ф о к у с и р о в к а  системы.  О пределим  предельное допустимое см е ш е ­
ние ф окальной  плоскости, то есть деф окусировку .

Д еф о к у си р о вк а  возни кает  из-за  того, что и зо б р аж ен и е  точки в п л о ­
скости кинопленки п ред ставляет  собой кр у ж о к  рассеян и я  с д и ам етр о м  
d.  П ри  этом d  виден из центра объектива  под углом |3 , оп ределяем ы м  
из соотношения

где f F j - Д  F; следовательно, для  деф окусировки  получается  сл еду ю ­
щее вы раж ение:

И з (7) видно, что при постоянном относительном фокусном расстоянии, 
то есть^

деф окуси ровка  прямо' проп орцион альн а  д и ам етр у  к р у ж к а  рассеяния. 
Поэтому, з а д а в  численное значение d, м ож н о найти величину +  ДF.

Удвоенное значение абсолю тной величины деф окуси ровки  оп реде­
л я ет  глубину резкости и зо б р аж ен и я ,  то есть

Точное значение деф окусировки  нам понадобилось  в связи  с с о в м е щ е ­
нием с наибольш ей точностью плоскости кинопленки с ф окальн ой  п л о с ­
костью. О к азал о сь ,  что, согласно вы р аж ен и ю  (7) ,  д л я  этих- целей не 
требуется  слиш ком бо льш ая  точность.

Контрастность к ино пл енк и .  И звестно, что контрастность кинопленки 
характеризуется  коэффициентом  контрастности или гаммой, о п р ед ел яе ­
мой по ф ормуле:

где г  — угол нак лон а  характеристической  кривой к оси абсцисс.
К и н ем атограф и рован и е  мелких д еталей  ф отосф еры  требует  п р и м е­

нения высококонтрастной и м елкозернистой  кинопленки. М ы п одобрали  
позитивную м елкозернистую  кинопленку М3. Д л я  определен ия  м а к с и ­
мальной гам м ы  мы практически  п р с^ елц  сенситометрические испытания 
М3 в двух проявителях  (Ч ибисова  и П - 1). Р езу л ь таты  п о казали , что 
м аксим альн ы й коэфф ициент контрастности на этой кинопленке п олу­
чается  в проявителе П-1 при трехминутном проявлении при т е м п е р а ­
туре 20°С. Получено: X =  2 ,4 .

Резю м и руя  вы ш еи злож енн ое  приходим к выводу, что качество 
получаемы х при этих условиях  исследовательских  ф ильм ов у д о в л ет ­
воряет  требовани ям  зад ач и  киносъемки д еталей  солнечной фотосферы.

Н е к о т о р ы е  у с о в е р ш е н с т в о в а н и я  д е т а л е й  
к и н о а п п а р а т у р ы

И нтересы  гелиофизики требую т, н ар я д у  с другими м етодам и  в ис­
следовании Солнца, т а к ж е  применения и м етода  ки нем атограф ии . О д ­
нако д ля  ки н ем атограф и рован и я  С олнца  специ альная  к и н о ап п ар ату р а  
промыш ленностью  не выпускается . П оэтом у  приходится пользоваться  
имею щ ейся в наличии обычной ки н оапп аратурой , что связан о  с рядом

F
\ F  =  — d  

D
(7 )

=  2 ^  F . (8)

tg  z  =  T (9 )
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затруднений. В связи  с этим приш лось переделы вать, усоверш ен ство­
вать  и заново  д ел ать  некоторые кинодетали. П ри  ки носъем ках  С олнц а  
мы использовали  следую щ ие киносъемочные апп араты :

а) чобы чная  35 -м и лли м етровая  к и н ок ам ера  КС-50 с частотой ки но­
съемки от 4 до 32 кадр/сек;

б) скоростная  ки нокам ера  С К С -1М  д л я  16-миллиметровой кино­
пленки. Ч асто та  киносъемки С К С -1М  от 150 до 4000 кадр /сек;

в) ручная киносъем очная 35 -м иллим етровая  к ам ер а  «Еуешо» 
(Аймо) фирмы Б ел л -Х ау эл л  (С Ш А ). Ч астота  киносъем ки кинокамеры  
Аймо от 4 до 24 кадр /сек .

З а м е н а  обтюратора и выдержка.  С огласно [4] обтю ратор кино­
съемочной кам еры  яв л яется  механизмом, п редназнач енны м  д л я  про­
пускания светового потока, идущ его от киносъемочного объектива  к 
экспозиционному окну в период покоя кинопленки в фильм овом  канале, 
и д ля  перекры ван ия  светового потока в период п ередвиж ен ия  пленки. 
О тсюда видно, что обтю ратор играет  роль затво р а .  О бтю раторы  при м е­
ненных нами обычных кинокам ер  п ред ставляю т  собой однолопастны е 
дисковые обтю раторы  с постоянно открытой щелью. Число оборотов 
дискового о б тю ратора  равно числу сни м аем ы х кад р о в  в секунду, то 
есть частоте киносъемки. В ы д ер ж к у  киносъемки м ож н о определить, 
вы числяя количество света ( £ ) ,  п оп адаю щ его  на кинопленку. Д л я  это ­
го случая  в работе  [5] дается  следую щ ее уравнение:

Е  =  ~2V  \ 1?(в ~ S) +  5А] dk =  'Ь  р3* ’ (Ш)
где 2 о — диам етр  проекции объекти ва  на обтю ратор; b—д ли н а  дуги 
щели; 5  — дли на  хорды, ее стяги ваю щ ей ; h — высота дуги; V  — ско ­
рость вращ ен ия  диска.

Д л я  вращ аю щ его ся  однолопастного  дискового обтю ратора  полу­
чаем следую щ ее вы раж ение:

t  = ------:------  , ( И )
3 6 0 -л

где t  — вы д ер ж ка ;  <р — угол откры тия  обтюраҮора; п  — частота  кино­
съемки в кадр/сек. Обычно д л я  к а ж д о й  ки нокам еры  <р яв л яется  по­
стоянной величиной, нап рим ер  д л я  обычных ки нокам ер  КС-50 и Аймо 
<р =160°. П оэтом у  д л я  к аж д о го  ап п ар а т а

е = --------  Const , ( 12)
360

где е — коэффициент обтю рации. У читывая (12),  перепишем (11):

* = е — . (13)
Л

К а к  видно из (13), чтобы изменить вы держ ку , надо  изменить л. О д ­
нако когда  частота  киносъемки л  за д ан а ,  тогда  величину экспозиции 
мож но регулировать  двум я  способами: либо ди аф р агм и р о ван и ем  вход­
ного отверстия ГСТ, либо зам еной коэф ф иц иента  обтю рации е .

К оэф ф ициент  е м ож но зам енить  только  путем зам ен ы  заводского 
обтю ратора с зад ан н ы м  о ■ В соответствии с этим мы зам енили обтю­
раторы кинокам ер  КС-50 и Аймо д ля  предельной частоты киносъемки. 
Н апример , при л = 3 2  кадр /сек  и <? =160°  при заводском  обтю раторе по­
лучается  м и н и м ал ьн ая  в ы д ер ж к а  — 0,01 сек. Ч тобы  получить выдерж-
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ку в 0,001 сек, мы зам енили  заводе 
ратором  со щ елью , равной® = 11°,5: 
д ля  кам еры  Аймо раньш е при / 
/= 0 ,0 2  сек. А теперь, после зам ены  
вы д ер ж к у  в 0,001 сек.

Уменьшение вы держ ки  киносъе 
руководствуясь  работой  [2], мы в > 
ш или зам ы ван и е  и зо б р аж ен и я  детг 
ферного дрож ан и я .

В ы д ер ж ка  в С К С -1М  регулир^ 
камер. Чтобы представить  себе пор 
аналогично ф орм уле  ( И) ,  напише*

360

где а — угол компенсации подобен 
раторе; N  — число граней компенс 
А = 4 ) .

Д л я  C K C - l M s  т а к ж е  постоянн

я - А/е —

1 6 6 """

П ри  а =18° из (15) получаем г = 0  
в ф орм улу  (14), имеем

t  =  S

С опоставляя  (13) и (16), видим, чз 
в ы д ер ж к а  и в обычных кинокамера* 
но пропорциональна частоте  киносъе

V п t

28 150 1
750

30

29 200 1
1000

25

30 250 1
1250

20

31 300 1
1500

18

33 400 1
2000

14

35 500 1
*2500

10

36 ' 600 1
3000

9

39 700 1
3500

8

41 800
1

400(Г
7

сой обтю ратор к ам еры  КС-50 обтю- 
!. Тогда, согласно (12 ) ,  е = 0,032; 
= 2 4  кад р /сек  <р = 160°  получалось 
его на обтю ратор  с ®=9°, получаем

ики до 0,001 сек св я зан о  с тем, что, 
оде киносъемки зн ачительно  умень- 
лей фотосферы, вследствие  атмос-

ется сложнее, чем у обычных кино- 
[док величины вы держ ки  в С К С -1М , 

вы раж ен и е

У
—  , ( 14)
п

углу откры тия ® в дисковом обтю- 
:ационной призмы (в наш ем случае

const  . г  (15)

,2. Таким образом , п од ставляя  (15)

1  . ( 16)
п

о они по ф орме совпадаю т, то еегь 
и в скоростной ки нокам ере  обрат- 

мки.
Т а б л и ц а  1

V п t т

45 900 1
4500

6 , 0

47 1000 1
5000

5 ,0

60 1500 1
7500

3 ,3

75 2000 1
10000

2 ,9

9 2500 1
12500

2 ,5

ПО 3000 1
1500J

2 ,0

120 3500 1
17500

1,5

127 4000 1
20004

1,25

— — — —



Д л я  работы  с С К С -1М  необходимо д ля  ориентировки иметь с л е ­
дующую табли ц у  (табл. I ) ,  где д ается  зависимость  м еж д у  четы рьм я 
величинами: t, п, V, т . З д есь  V  — нап ряж ен н ость  переменного тока  
в вольтах; т — п родолж ительность  транспортировки  30-метровой кино­
пленки в секундах.

Усовершенствование  СКС-1М.  В виду того, что частота  киносъемки 
в С К С -1М  неравном ерн а, усоверш енствование закл ю чал о сь  в том, что 
мы сделали  к нему новый отметчик времени. В ы держ ки , приведенные в 
табл. 1, даю т  только  порядок величин. Д л я  того, чтобы точно узнать  
зыдер^кку любого произвольно взятого ки н о к ад р а  и чтобы точно 
определить частоту киносъемки, мы пользовались  новым отметчиком 
времени (рис. 2 ), пригодным д л я  кинопленки лю бой светочувстви­

тельности.

Рис. 2. Усовершенствованная часть СКС-1М. I — Светопроводная трубка 
с диафрагмой 0,8 мм; 2 — винт для крепления и регулировки светопро­
водной трубки; 3 — синхронный электродвигатель Г-31; 4 — дисковый о б ­
тюратор; 5 — паз на туб у се  для установки различных светофильтров, а 
также ступенчатого ослабителя; 6 — компенсационная призма; 7 — короб­
ка компенсационной призмы; 8 — фокальная плоскость и плоскость ки­

нопленки

Суть отметчика времени закл ю ч ается  в следую щ ем. Ввиду того, что ' 
при скоростном ки нем атограф ировани и  С олнца  объектив  ки нокам еры  
СКС-1М у д аляется  и зам еняется  кассегреновской системой ГСТ, вместо 
объектива СК С -1М  установлен  тубус-

Н а стороне объ екта  съемки (и зо б р аж ен и я  Солнца диам етром  
600 мм) у тубуса имеются два  отверстия: больш ое отверстие служ ит  
для кадрового  окна СКС-1М , а маленькое, совместно со свет^проводной 
трубкой, вы полняет  функции светопровода от о бъекта  киносъемки. 
Кроме того тубус з а щ и щ а е т  кам ер у  от постороннего света  и облегчает  
установку ступенчатого ослаби теля , а т а к ж е  светоф ильтров  с помощью 
паза. В коробке  компенсационной призмы с помощью специального 
заж и м а  устан овлен а  м еталли ч еская  тр у бк а  1, несущ ая  на конце д и а ф ­
рагму диам етром  0,8 мм. Р ассто ян и е  м еж д у  д и аф р агм о й  трубки и 
плоскостью кинопленки составляет  1,5 мм. Т акое  располож ен ие  трубки

3. Известия Л? <



не м еш ает  за р я д к е  а п п ар ата  и непрерывной трансп орти ровке  кино­
пленки. П ри  этом полож ение  светопроводной трубки  по отнош ению к 
к р аю  кинопленки регулируется  вйнтом 2. Т аким  образом , винт 2 п озво ­
л я ет  установить трубку  так, чтобы световая  отм етка получ илась  на 
пленке вдоль перф орации  или на краю  кинопленки. С х о д ящ и й ся  узкий 
световой пучок, идущий к светопроводной трубке, п р ер ы вается  д и ск о ­
вым обтю ратором  4, н асаж ен н ы м  на вал синхронного э л ектр о д в и гател я  
(тип Г-31). Д в и гател ь  Г-31 предназначен  д ля  привода м ех ан и зм о в  с 
постоянной скоростью. Г-31 достигает  синхронности через 10 сек после 
пуска. С корость вращ ен ия  дви гателя  составляет  3000 об/мин (м ощ н ость  
на вал у  4 вт) .  В ходе работы  о б тю ратора  синхронный эл ектр о д ви гател ь  
Г-31 вклю чается  в  сеть переменного тока  через стаб и ли затор  н а п р я ж е ­
ния СН-300. О бтю раторы  изготовлялись  из легкого д ю ралю м ин ия . В 
центре к а ж д о го  о б тю ратора  имеется втулка  с винтом, р ассч и тан н ая  
на вал  Г-31. Это уп р о щ ает  смену обтю раторов . Н а б о р  об тю раторов  с д е ­
л ан  так , чтобы частота  п ерекры ван ия  обтю ратором  пучка лучей С олнц а, 
идущ его к светопроводной трубке, получилась  от 150 до 1 000 герц. Т а ­
ким образом , в трехлопастном  об тю раторе  получается  частота  световой 
отметки 150 герц, а при 20-лопастном об тю раторе  частота  световой о т ­
метки составляет  1000 герц.

Т а к  к а к  объектив  С К С -1М  заменен , согласно рис. 1, кассегренов- 
ской системой ГСТ, то в этом случае  происходит небольш ое смещ ение 
ф окальной  плоскости, п оказанной  на рис. 3, где ш — апертурны й угол; 
/  — толщ ин а компенсационной призмы; П — кинопленка; М М — ф о к а л ь ­
ная  плоскость; A F ' — смещение ф окальной  плоскости, которое о п р ед е­
л яется  следую щ им вы раж ени ем :

A F '
1(п — 1)

п
1_

3
I ( 17)

где п - -  п о казатель  прелом лен и я  м а те р и а л а  призмы. П ри  скоростной 
киносъемке деталей  солнечной фотосф еры  численное значение ДF'  
пренебреж им о м ало  по сравнению  с больш ой глубиной резкости и зо б ­
раж ен и я  данной системы ГСТ.

п

Рис. 3. Смещение фокальной плоскости.

С ледует отметить, что д л я  временны х измерений бы стропротекаю - 
щпх процессов в кам ере  С К С -1М  имеется заводской  отметчик времени, в 
качестве которого служ и т  неоновая  л а м п а  М Н-7, которая  при питании 
переменным током с частотой 50 герц д ае т  100 вспыш ек в секунду. 
Этот отметчик времени пригоден, только  тогда, когда  в ки н окам ере  п р и ­
меняется  вы сокочувствительная негати вн ая  кинопленка.

П ри скоростной и высокоскоростной киносъемке м елких  деталей  
на поверхности Солнца с целью получения высококонтрастного  ф ильм а
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применяю тся м елкозернисты е позитивные кинопленки М3 с низкой 
светочувствительностью  (п орядка  0,8 ед. Г О С Т ).

П ози ти вн ая - кинопленка М 3 наиболее  чувствительна к фиолетовой 
области  сп ектра  и не чувствительна к красной  области. Н ео н о вая  ж е  
л а м п а  М Ң -7  д ае т  красн ое  свечение. С ледовательно , при работе  с пози­
тивной кинопленкой и с другим и низкочувствительны м и кинопленками 
отметчик времени завод а-и зготови теля  становится  непригодным. Этот 
пробел восполняет  наш  новый отметчик времени, пригодный д ля  кино­
пленок лю бой светочувствительности.

Следовательно , новый отметчик времени со светопроводной трубкой 
д ля  скоростного ки н ем ато гр аф и р о ван и я  С олнц а  в белом свете с 16-мил­
лим етровой  ки нокам ерой  С К С -1М  у стр ан яет  все недостатки  сущ ест­
вующего отметчика времени (неоновая л а м п а  М Н -7)  и отличается  от 
него следую щ им и свойствами:

1. О тм етка  времени получается  и на низкочувствительны х и на 
вы сокочувствительных кинопленках.

2. В качестве  источника света д ля  отметки используется  естествен­
ный свет С олнца  и не требуется  искусственного источника света.

3. Ч астота  отметки времени не яв л яется  ф иксированной и м ен яет ­
ся в довольно больш ом и н тер вал е— от 150 до 1000 герц- П ри  этом, 
увеличивая  число лопастей  о б тю ратора  или скорость в ращ ен и я  син­
хронного электродви гателя ,  м ож но достичь частоты  отметки времени до 
2000 герц.

Т аким  образом , ди ап азо н  отметки времени от 150 до 1000 герц
вполне удовлетворяет  задаче, поставленной перед скоростным кине-
м атсгр аф и р о ван и ем  Солнца в интегральном  свете.

«
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ТУРКМЕНИСТАН ССР ЫЛЫМЛАР АКАДЕМ ИЯ СЫН ЫН. ХАБАРЛАРЫ  
ФИЗИКА-ТЕХНИКИ, ХИМИКИ BE ГЕОЛОГИК Ы ЛЫ М ЛАРЫ Ң  СЕРИЯСЫ  
И З В Е С Т И Я  А К А Д Е М И И  Н А У К  Т У Р К М Е Н С К О Й  С С Р  
СЕРИЯ ФИЗИКО-ТЕХНИЧЕСКИХ, ХИМИЧЕСКИХ И ГЕОЛОГИЧЕСКИХ НАУК 

№ 4 1965

С. Р. СЕРГИЕНКО  
А А. ПЕТРОВА  

Е. В. ЧИРОВА
В. А. ГАРБАЛИНСКИИ  

К. Р. АТАМ ЕРЕДОВА

ХАРА К Т Е РИ С Т И К А  У Г Л Е В О Д О Р О Д Н О Г О  СОСТАВА  
ГАЗОВЫХ К ОН ДЕ Н С А Т О В  С Р Е Д Н Е Й  А З И И * '

Основным объектом  исследования  явл ял и сь  конденсаты  газового  
м есторож дения Ц ен тр ал ьн ы х  К ар а -К у м о в .  П ри  этом п р есл едо вал ась  
цель возм ож н о  более полно изучить индивидуальны й углеводородны й 
состав конденсатов, отобранны х из разн ы х  скваж и н  оконтуренной г а ­
зовой залеж и .

Конденсаты  составляю т от 1,5 до 3 ,0%  на газ. Это довольно  вы со­
кое содер ж ан и е  ж и дких  углеводородов, поэтому изучение их как  ц ен ­
ного потенциального химического сы рья п ред ставляет  больш ой п р а к ­
тический интерес д ля  быстро р азви ваю щ ей ся  нефтехимической п р о м ы ш ­
ленности страны.

О б р азц ы  конденсатов д л я  исследования  отобраны  из скваж и н  
№  42, 153 З е а гл и -Д а р в аз и н с к о й  площ ади , скваж и н ы  №  2 газового 
м есторож ден ия  К уш ка  и ск важ и н ы  №  117 м есторож ден ия  Газли. П о с ­
ле освобож ден ия  конденсатов от аром атических  углеводородов, они 
разгонялись  на 10-градусны е ф ракци и, которые исследовались  м е ­
тодом комбинационного рассеян и я  света.

Д л я  достиж ения  более полного р азделен и я  углеводородны х с м е ­
сей, п од л еж ащ и х  исследованию  методом комбинационного  рассеяния  
света, при м ен ялся  ком плекс методов, вклю чаю щ и й ф ракционную  п ер е ­
гонку, избирательную  каталитическую  деги дрогени зацию  циклогекса- 
новых углеводородов до бензольны х и хром атограф ич еское  р азделен ие  
смесей на основные группы углеводородов.

К ак  видно пз данны х, приведенных в табл . I и 2, основную часть  
конденсатов из скваж и н  №  42, 153 З еагл и -Д а р в аз и н с к о й  п л ощ ади  и 
скваж ины  №  117 м есторож ден ия  Г азли  составляю т параф и н овы е  у г ­
леводороды. Среди параф иновы х  углеводородов  п реобладаю т  нераз-  
ветвленные и м ал о р азветвл ен н ы е  структуры  (преимущ ественно м оноза- 
мещенные) с боковыми группами, главны м  образом , в полож ении 2 и 3 .

С одерж ан и е  гексам етиленовы х углеводородов в кон ден сатах  З е а г ­
ли -Д ар вази н ск о й  площ ади достаточно высокое и колеблется  от 10 до 
30%, причем основную долю  гексагидроаром атических  углеводородов  
составляю т м етилциклогексан  (40— 4 5 % ) и диклогексан  (5— 20% ). 
Д в у зам ещ ен н ы е  представлены  в основном 1,3-диметилциклогексаном.

* Работа доложена на XVI Всесоюзном совещании но спектроскопии в Москве 
28 января — 2 февраля 1965 г.
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Продолж ение табл. 1.

О)ч
Жоо,о

p. U ч 2

я ч4 «о
5 °*а н<У —
СО о

=J

153

Циклогексаны

Углеводород

Выход,

* я
я 3аЧ (U

Циклопентаны

’ Углеводород

Выход,

о _ ч «а х х
X<0 О)X с

М. парафины

У глеподород

Выход,

XCUчXо
нечX о

-■ х • 
~  'Ө- 
to to 
X  О .

/-парафины

Углеводород

Выход, %

о.<0
С  -

X

Циклогексан 0 ,5 0 4 ,8 метилциклопентап

[

| ' 0 , 18 3 ,0 п. гептан 0 ,9 2 5 0 ,0 2-метилгексан ]
0 ,7 9 3,1Метнлциклогексан 4 ,77 4 5 ,6 1,1-диметилцикло-

0 ,57 9 ,5 5 0 ,0 3-метилгексан Jпентан п. октан 0,91
1,1-дгметил цикло­

гексан 0,61 5 ,9
2,4-диметилцикло-

, 0 ,43 7 ,2
2,2-диметилпентан 0 ,1 8 0 ,7

М ,2-диметилц к-
пентан 2,3-диметилпентан 0 ,35 1.4

логексан 0 ,95 9,1 М,3-диметилцик-
0 ,7 9

2,4-диметилпептан 0, 18 0 , 7
лопентан 13,2

с-] ,3-диметилцик-
11, 6 с-1,2-диметилцик-

3-этилпентан 0 ,55 2,1
логексан 1, -1

н. октан ]М,4-диметилцик- лопентан 1,04 17,4 3 ,9 3 15,2логексан 0,81 7 ,8 /-1,2-диметилцик- 7-метилгептан i
с-1,2-диметилцик- лопентап 3-метилгептан J

логексан 0,34 3 ,3 1, 1, 3-триметил-
, 0 , 13 2,4-диметилгексан 0,11 0 ,4этилциклогд кса i 1,29 11, 9 циклопентаи 2,2

1, 1, 3-триметил- изопропилцикло-
0,61 10,2

2,5-диметил гексан 0, 12 0 , 5
циклогексан следы -- пентаи

1,72 5 ,8с-1,' 3, 5-триметил- с,/,с- 1,2,3-триме-
3,4 диметилгексап

циклогексан следы тилциклопенган З-метил-З-этил-
c,t ,c -1,2, 4-триме- . 0 ,2 0 3,4 пентна 0 ,12 0 ,5
тилциклопептан н. нонан )
с,с ,М ,2,4-триме- 2-метилоктан 1 13,61 52 ,8тилциклопентан , 3-метилоктан [
М-метил-З-этил- 4-метилоктан 1

циклопентам 0,81 13,5 .



.

г,с,1-1,4-диметил-21
этилциклопентан 1
с,^,с-1,4-диметил-21

этилциклопентан|

Всего 10 10,48 100,0 14

Циклогексан 1,27 17,4 Метилциклопеитан
Метнлциклогексан 0 ,4 7 6 ,4 1,1-диметилцикло-
1,1-диметилцикло- пентан

гексан 0,20 2 ,8 М,2-диметилцик-
М ,1-дим е:илцик- лопентан

логексан 0,51 6 ,9 М,3-диметилцик-
с-1,3-диметилцик- лопентан

логексан 0 ,93 12,8 этилциклопентан
М,4-диметилцик- 1,1,3-триметилцик-

логексан 0,27 3 ,6 лопептан
этилциклогексан 0,90 12,4 с, t, с-1, 2, 4-три-

метилциклонентан
1,1,3-триметилцик- с, с, М,4-диметил-

логексап 0 ,6 4 8 ,7 2-этилциклопентап
1-метил-1этилцик- М -метил-З-этил-

логексан 0,29 3 ,9 циклопентан
с-1-метил-2-этил-

М -метил-4-этил- 0 ,5 4 7 ,4 циклопептан
циклогексан 1-метил-З-н. про-

с-1,3,5,-триметил- 0 ,0 5 0 ,7 пилциклопентан
циклогексан

изопропилцикло- 0 ,4 9 6 ,6
гексан

п. пропилцикло- 0 ,7 4 10,4
гексан

Всего 13 7 ,3 0 100,0 11

1, 19 20 ,4

5 ,9 5 100,0 2

0 ,5 7 13,7 н. гексап

0,11 2 ,7 н. гептан

0 ,3 9 9 ,5 н. октан

0,47 11, 3 н. нонан
0 ,18 4 ,4 н. декан

0 ,0 2 0 ,5

0 ,3 6 8 ,7

0 ,2 3 5 ,5

0 ,5 3 12,8

0 ,16 3 ,9 ,

1, 12 27 ,0

4, 14 100,0 5

1,83

0 ,94

0,75

2,61

1 ,79
1,68

7 ,7 7

100,0

12,1

9 ,7

3 3 .6

23 ,0
21.6

100,0

2,2-диметилгептан
2.5-диметил гептан
2.6-диметил гептан
3,5-диметил гептан
3,4-диметил гептан

-метил-4-этил гекс пн

22

2-метилпентан

3-метилпентан

2-метилгексан

3-метилгексан  
2,4-диметилпентаи 
3,3-диметилпеитан 
2-метил гептан
4-метилгептан
2.2-диметилгексан
2.3-диметилгексан
2.4-диметилгексан
2-метилоктан
3-метилоктан
4-метилоктан
2.4-диметилгептан
2.5-диметилгептаи
3.4-диметил гептан
3.5-диметил гептан 
З-метил-З-этил-

гексан
2,4-диметил-З-

этилпентан

20

7 ,09 25 ,8

28,75 100,0

0,61 7 ,7

0 ,2 5 3,1

0 ,8 4 10,4

0 ,36
0 ,1 4
0, 17
0 ,7 3
0 ,45
0,01
0 ,4 6
0 ,3 9
0,41
0 ,87
0 ,1 8
0 ,4 0
0 ,0 6
1, 16
0 ,27

4 .5  
1,8  
2,1
9.1
5 .6  
0 ,2
5 .7
4 .8
5.1

10.3
2 .3  
5 ,0  
0 ,8

14.3
3 .4

0 ,1 0 1,3

0 ,2 3 2 ,5

8 ,09 100,0



Таблица  2
Групповой углеводородный состав газовых конденсатов 

Центральных Кара-Кумов, Газли

Число Содержание в конденсате, %
Группа углеводородов скважина с кважина скважина

С-атомов №  42 № J53 №  117

Парафиновые 5,17 1,80
с 6 Циклопентановые 2,65 0 ,18 0 ,5 7

Циклогексановые 5 ,66 0,5'J 1,27
Парафиновые 8,95: 2 ,9 7 2 ,2 6

С" Циклопентановые 2,84 2 ,83 1, 15
Циклогексановые 11,43 4 ,77 0 ,4 7
Парафиновые 6,78 6,91 4 ,6 5

Os Циклопентановые 2,01 1,75 1,07
Циклогексановые 7 ,28 5,21 2,81
Парафиновые 8,59 20 ,70 5 ,47

С, Циклопентановые. 1,24 1, 19 1 ,35
Циклогексановые 2,79 следы 2 ,7 5

Парафиновые 2,05 _ 1,68
Сю Циклопентановые .1,92 — —

Циклогексановые 1,09 — —
Суммар­ Парафиновые 31 ,54 30,58 15,86

но С„ — Циклопентановые 10,66 5 ,9 5 4, 14
С,о Циклогексановые 28 ,25 10,48 7 ,3 0

Таблица  3
Содержание ароматических углеводородов в бензиновой части конденсатов

Число

С-атомов
Углеводороды

Скважина- № 2 , Кушка | Скважина №  117, Газли

на 
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-1 
V>держание углеводородов,  

<5 1 -  Л >> gГ- 1 -й X Си 
=  ! s  £  и °
°  1 S 5^  1 о  S  Stf О 

j_ О и  9  й  1 
^  C3 СО — U 02 О 1 
S  U 9  9  -  Ч el

%

X
и
=*
X
о
X

нСО то 
X О

Сс Бензол 0 ,7 0 ,14 . . . _
С7 Метилбензол • 6 ,3 1 ,23 1 1 , 1 6 ’ 2 ,6 0

3 ,2 5 0 ,76
С„ О-ксилол 1,5 0 ,2 9

М-ксилол 8 ,0 1,57 12,50 2 ,92
П-КСИЛОЛ 2 ,9 0 ,5 7 5 ,2 5 1 ,22
Этилбензол 2,6 0,51 2 , 75 0 ,6 4

1, 16 0 ,2 6
с., 1-метил-2-этилбензол 0 ,7 0 ,14

1 -метил-3-этилбензол 2 ,0 0 ,3 9 2 ,3 6 0 ,0 5
1-метил-4-этилбензол 1 ,3 0 ,2 5 1,77 0,41
1,2,3-триметилбензол — 1,51 0 ,3 5
1,2,4-триметилбензол 3 . 4 0 67 7 ,4 4 1 ,74
1,3,5-триметилбензол 2 ,0 0 ,3 9 4 ,7 3 1,11
н. пропилбензол 1 ,8 0 ,3 5 2 ,2 3 0 ,5 2

С]о 1,3-диэтилбензол _ — 1,85 0 ,4 3
1-метил-З-н. пропилбенз. 0 ,6 0 ,1 2 1,86 0 ,4 3
1-метил-4-н. пропилбенз. 0 ,2 0 ,0 4 0 ,5 2 0 ,1 2
1 -метил-4-изопропилбенз. — — 0 ,2 7 0,С6
1,2-диметил-4-этилбензол 0 , 2 0 ,0 4 0 ,63 0 ,1 5
1,3-диметил-2-этилбензол 0 ,1 0 ,0 2 0,31 0 ,07
1,3-диметил-4-этилбензол 0 ,5 0 ,1 0 0 ,88 0 ,2 0
1,'-диметил-5-этилбензол 0 ,9 0 ,1 8 1,10 0 ,2 5
1,4-диметил-2-этилбензол 0 ,3 0 ,0 2 0 ,57 0 ,1 3
н. бутилбензол .0,8 0 ,16 1,98 0 ,4 6

Q — с 10 20 углеводородов 36 ,8 7 ,2 2 66,08 15,38
40 22 углеводорода



В отличие от конденсатов Ц ен тр ал ьн ы х  К ар а -К у м о в  газовы й ко н ­
ден сат  м есторож ден ия  Г азли  х ар актер и зу ется  меньшим содерж анием  
циклогексановы х углеводородов  на конденсат. Ц иклогексан  и его моно- 
зам ещ ен ны е  (метил-, этил-, пропил-циклогексаны ) составляю т около  
50% на сум м у циклогексановы х углеводородов. Д в узам ещ ен н ы е  цик- 
логексана , к ак  и в случае  З е а гл и -Д а р в аз и н с к о й  площ ади , п редставле­
ны в основном 1,3-диметилциклогексаном.

С о д ер ж ан и е  циклопентановы х углеводородов в кон денсатах  Ц е н т ­
р альны х К а р а -К у м о в  сравнительно  невелико (6— 10% ), а в конденсате  
м есторож ден ия  Г азли  еще ни ж е  (4°/о). О сновная  д о ля  циклопентановых 
углеводородов  приходится на  м етилциклопентан  (13— 2 5 % ) и диметил- 
циклопентаны, преимущ ественно 1 ,3-дизамещенные. В конденсате  место­
р ож ден и я  Г азли  1,3-дизамещенные ц и клопентана  составляю т более 
50% на сумму циклопентановы х углеводородов.

Ароматические углеводороды  конденсатов скваж и н  №  42, 153 из-за 
м алого  количества (0 ,6 %) на конденсат  детальн о  не исследовались.

У глеводородный состав аром атической  части конденсатов  место­
рож дений Г азли  и К у ш ка  (табл  .3) х ар актер и зу ется  высоким с о д е р ж а ­
нием м ети лбензола  и м-ксилола, составляю щ и х  сум м арно  от 3 до 6 % 
на конденсат. Д р у ги е  изомеры  кси лола  со д ер ж атся  в конденсатах  в 
значительно меньших, чем м-ксилол, количествах. Интересно отметить, 
что у более вы соком олекулярны х гомологов бензола (Сэ и вы ш е) ,  как  
правило, зам ести телям и  в бензольном кольце  являю тся  неразветвлен н ы е  
п араф и н овы е  цепочки. С о д ер ж ан и е  двузам ещ ен н ы х  бензола в 2 р а з а  
больше, чем м онозам ещ енны х и трехзамещ енны х.

Институт химии Поступило
АН Туркменской ССР 8 апреля 1965 г.
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ТУРКМЕНИСТАН ССР ЫЛЫМ ЛАР АКАДЕМИЯСЫ НЫ Ң ХАБАРЛАРЫ  
ФИЗИКА-ТЕХНИКИ, ХИМИКИ BE ГЕОЛОГИК Ы ЛЫ М ЛАРЫ Ң СЕРИЯСЫ  
И З В Е С Т И Я  А К А Д Е М И И  Н А У К  Т У Р К М Е Н С К О Й  С С Р  
СЕРИЯ ФИЗИКО-ТЕХНИЧЕСКИХ, ХИМИЧЕСКИХ И ГЕОЛОГИЧЕСКИХ НАУК 

№ 4 1965

Г. А. М УРАДОВА  
А. Г. КОРОТКИЙ

С. Р. СЕРГИЕНКО  
Б. А. ТАИМОВА

В. А. ГАРБАЛИНСКИЙ  
А. А. ОВЕЗОВА

о с т р у к т у р е  в ы с о к о м о л е к у л я р н ы х  У Г Л Е В О Д О Р О Д О В  
З А П А Д Н О Т У Р К М Е Н С К И Х  НЕФТЕЙ*

И сследовани е  проводилось с целью вы яснения структуры  высоко- 
кипящ их углеводородов наиболее перспективных в промы ш ленном от­
ношении месторож дений нефтей З а п а д н о й  Туркмении (Котур-Тепе, 
Алигул и м орские).  Н еф ти этих м есторож дений и в особенности их 
в ы соком олекулярн ая  часть  (выше 300°С) м ало  или совсем не и сследо­
ваны. М е ж д у  тем эти нефти в силу низкой смолистости и почти пол­
ного отсутствия сернистых соединений являю тся  весьма ценным ис­
ходным м атери алом  не только  д ля  производства  вы сококачественны х 
нефтепродуктов, но И' как сырье для нефтехимических производств.

Д и ф ф ер ен ц и ац и я  основных структурны х групп углеводородов  о су ­
щ ествлялась  с использованием  ф ракционной перегонки, х р о м а то гр а ­
фии и избирательной ж и дкоф азн ой  каталитической  дегидрогенизации. 
Химическое строение полученных при помощи вы ш еперечисленных мето­
дов сравнительно  однородных групп вы соком олекулярны х у гл еводоро­
дов определялось  затем  с использованием  методов поглощ ения в ин 
ф ракрасной  и ультраф иолетовой  областях  спектра:

И сследованы  предельные и аром ати чески е  углеводороды, в ы д елен ­
ные из пятидесятиградусны х вы сококипящ их ф ракци й  (300— 350й, 
350— 400°, 400— 450°С) и из остатка  выше 450° трех нефтей (котурте- 
пинской, алигульской и морской).  Д л я  установления  количественного 
содерж ания  гексагидроаром атических  углеводородов и определения со­
отношения циклопентановых и циклогексановы х колец  в м олекуле 
предельных углеводородов исследованы  т а к ж е  п араф и н о-ц и клоп араф и -  
новые и аром атические углеводороды, выделенные из этих ф ракци й  
после избирательной  каталитической  дегидрогенизации содер ж ащ и х ся  
в них предельных углеводородов.

И н ф р акр асн ы е  спектры снимались  на спектроф отометре И К С -14  
с  призмой NaCl д ля  н ер азб авлен н ы х  (чистых) фракций. С п е к тр а л ь н ая *  
ш ирина щели прибора определена по полосе пиридина 1147 см -1 и не 
превы ш ала  7 см-1 д ля  всех им ею щ ихся приборов ИКС-14. При кач ествен ­
ных измерениях в области больш их длин волн рассеянный свет у с т р а н я л ­
ся с помощью стеклянной заслонки . У льтраф иолетовы е спектры погло­

* Работа доложена на XVI Всесоюзном совещании по спектроскопии в Москве 
28 января - 2 февраля 1965 г.
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щения аром ати чески х  углеводородов  отсняты на спектроф отометре СФ-4. 
О бразцы  исследовались  в виде растворов  в этиловом  спирте и изооктане.

Ф ракции изученных н ам и -н еф тей  х ар актери зую тся  относительно 
невысоким содерж анием  аром ати чески х  углеводородов  (от 10 до 3 0 % ) .  
А содерж ан и е  тверды х предельных углеводородов  колеблется  в ш иро­
ких п ределах  (от 10 до 5 0 % ) .

И н ф р а к р а с н ы е  спектры п ар аф и н о-ц и клоп араф и н овы х  углеводоро­
дов исходных и выделенны х из деги дрогени затов  схож и м еж д у  собой. 
Это явл яется  прямы м свидетельством  того, что содерж ан и е  ш ести член ­
ных (циклогексановы х) колец  в м олекулах  предельны х углеводородов  
незначительно, и что среди циклических элем ентов  структуры  этого 
класса  гибридны х молекул  предельных углеводородов  бо льш ая  доля  
приходится на циклопентановы е кольца. Это полож ение п о д т в ер ж д а е т ­
ся как  р езу л ьтатам и  расчета  структурного группового состава , т а к  и 
данными, полученными при определении-.количества  циклогексановы х 
колец спектральны м  методом (табл. 1). П оследн яя  операци я  состоит 
из определения со дер ж ан и я  числа бензольных колец  в м оноц иклоаром а-  
тических углеводородах, выделенны х из дегидрогенизатов , и п оследую ­
щего расчета  числа циклогексановы х колец  в исходных ф ракци ях .

Таблица  1

Содержание циклопарафиновых колец в молекуле предельных углеводородов
М есторождение нефти

Фракция, ЬС

морская 1 Алигул Котур-Тепе

спект­
раль­
ный

/ Ч  
1 1 
\ /

структурно­
групповой

спект­
раль­
ный

/ \
1 1 
\ /

структурно­
групповой

спект­
раль­
ный

структурно­
групповой

/ \

J4 /

/ \ / \  
1 1 
\ /

/ Ч / Ч  
1 ' 
\ /

/ \[ !
ч /

/ ч

U

3 0 0 - 3 5 0 0,1 0,1 0 ,6 0,1 0 ,1 0 ,7 0,1 0,1 1 ,0
3 5 0 - 4 0 0 0 ,2 0 ,4 0 ,6 _** 0 ,4 0 ,9 0 , 2 0 ,3 1 ,2
4 0 0 - 4 5 0 0 ,2 0 ,2 1 ,2 0,1 0 ,7* 1,0 0 , 3 0 ,4 1,5
пыше 450 — * * — V - -->..* 0 ,2 0 ,5* 2 ,0 0 ,2 0 ,6 2 ,4

* Количество циклогексановых структур завышено по сравнению со спектраль­
ными данными, так как структурно-групповой анализ предполагает и декалиновые 
структуры.

Отсутствие достаточного количества исследуемого вещества для проведении 
количественных измерений.

П редельн ы е углеводороды  изученных нефтей со д е р ж а т  в основном 
одинаковы е структурны е элементы: С Н 2 группы в п араф и н овы х  цепях, 
С Н з  группы и циклопентановы е кольца  (а в исходных и циклогексано- 
вые). П ар аф и н о в ы е  цепи представлены  длинны м и цепочками типа 
( С Н 2) ля > 4  (интенсивные полосы ~ 7 2 0  и ~  1303 см-1) и короткими ц е­
почками, со дер ж ащ и м и  1— 2 атом а углерода. В спектрах  некоторых о б ­
разцов на -полосе — 720 см-1 проявляется  плечо ~  734 см которое м о ж ­
но’отнести к цепочке, состоящ ей их трех  углеродны х атомов.

Изучение и н ф рак расн ы х  и ультраф и олетовы х  спектров поглощ ения 
моноциклоаром атических  углеводородов , вы деленны х из деги др о ген и за ­
тов, позволило установить наиболее  вероятн ое  количество и полож ение 
заместителей в циклогексановом  кольце  в исходных предельны х угл е ­
водородах [1, 2, 3]. Так, в п ар аф и н о-ц и клоп араф и н овы х  углеводородах
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изученных нефтей в пр ео б л адаю щ ем  количестве со д е р ж а тс я  1, 3, 5-; 
], 2, 4 -трёхзам ещ ённы е и м онозам ещ ённы е циклогексана. И м ею тся  т а к ­
ж е  1,3-дизамещенные. В есьма в о з м о ж н о ,  присутствие ди зам ещ ен н ы х  
ци клогексана типа 1, 4-. Д а н н ы е  по ин ф ракрасн ы м  и у л ь т р аф и о л е т о ­
вым спектрам  поглощ ения хорош о согласую тся  и д оп олн яю т  друг  д р у ­
га. В частности, помимо вы ш ен азван н ы х  структур, определенны х м е­
тодом ин ф рак расн ой  спектроскопии, ультраф иолетовы е  спектры  погло­
щения м оноц иклоаром атических  углеводородов даю т  в о зм о ж н о с ть  
предполож и ть  наличие  некоторых тетразам ещ ен н ы х  ц и клогексана . З а ­
местителями в гексагидроаром атическом  кольце сл у ж а т  п араф и н овы е  
цепи и циклопентановы е кольца. С лож н ы х  разветвлений типа изопро- 
пильного или гем-диметильного в параф иновой  цепочке не о б н а р у ж и ­
вается. С повышением тем п ературы  вы кипания  ф ракций д л я  и зучен­
ных нефтей увеличивается  д оля  длинны х параф иновы х цепочек н о р ­
м ального  строения. В предельной части нефти морской и алигульской  
содерж ится  больш е п араф и н ов  норм ального  строения, неж ели в котур- 
теп’инской. Это установлено путем качественного сравнения интенсив­
ностей соответствующ их полос и путем количественного определения 
числа метиленных и метильных групп в п араф иновы х цепях (табл. 2 ).

Таблица  2

Содержание алифатических СН, и СН, групп на молекулу предельных углеводоридив

СН, группы СН3 группы СНэ/СН 2_______

Фракция, °С СО■х рй

О
Ф

си

к
со
id

О)
Са>

Н
а.

Сео
Ж

=:

ар
СФ
Е—
СиО

Си S
W
О .

С -
S

>-»н
и с-

S н
О — о О ч о О* о

С < Ч-* < *

303— 350 9 , 7 10,1 5 ,4 3,1 2 ,9 5 ,4 0 ,3 0 , 3 1,0
350— 400 12,5 12,3 8 ,4 3 , 6 3 ,4 7 , 0 0 ,3 0 ,3 0 ,8
4 0 0 - 4 5 0 17,5 13,8 9 ,7 3 ,8 3 ,3 8 ,2 0 ,2 0 , 2 0 ,8
выше 450 3 7 ,8 25 ,9 13,9 8 , 0 6,6 9 ,6 0 ,2 0 ,2 0 , 7

Д л я  проведения количественных измерений предварительн о  с н я ­
ты спектры эталонны х веществ, каковы м и нам служ или  м одельные у г ­
леводороды  гибридного строения. О пределены  интегральны й к о э ф ф и ­
циент погаш ения и одновременно коэфф ициент погаш ения в м а к с и м у ­
ме д ля  полос ~  1380 см-1 (С Н 3 группы) и —  720 см-1 (С Н 2 группы в 
цепи, со держ ащ ей  не менее четырех метиленных групп). Д л я  оп реде­
ления интегрального  коэфф ициента  погаш ения применялся метод чис­
ленного интегрирования. Н а  основании сведений, полученных на син те­
тических эталонны х углеводородах , методом наименьш их квадратов , 
выводилось уравнение д ля  определения весовой доли соответствующих 
структурных групп. В табл . 2 представлены  средние величины числа 
групп, определенные по поглощ ению  в м аксим ум е полосы и по ин тег­
ральном у поглощению.

В м олекулах  предельных углеводородов соответствующ их ф р а к ­
ций морской и алигульской  нефтей содерж ится  примерно одинаковое  
число метиленных и метильных групп. Количество м етильных групп 
на усредненную  молекулу  м ало, что свидетельствует либо о небольшом 
количестве разветвлений у п араф иновой  цепочки, либо  об отсутствии 
их вообще. Д л я  тех ж е  ф ракц и й  котуртепинской нефти количество 
разветвлен ий  в 3—4 р а з а  больше.

Изученны е моноц иклоаром атические  углеводороды, вы деленны е не­
посредственно из ф ракций нефти и полученные при деги дрогени зации
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предельных углеводородов, имеют близкую  структуру. Изучение и н ф р а ­
красных и ультраф иолетовы х спектров поглощ ения п оказало , что в 
них присутствуют одинаковы е структурны е группы. В озм ож н ое  пере­
распределение интенсивностей некоторых полос д л я  различны х о б р а з ­
цов свидетельствует  о незначительном  преобладан и и  отдельных с тр у к ­
турных элементов. М он оц иклоаром атические  углеводороды  и сследо­
ванных нефтей п редставляю т  собой гибридные структуры  п а р а ф и н о ­
ц и клопараф и н оаром ати ческ ого  строения.

Д л я  всех об разц ов  определено число бензольных колец  (табл. 3). 
В среднем на м олекулу  приходится около одного кольца. Исклю чение 
составляю т углеводороды  из ф ракци и  300—350°С котуртепинской н е ф ­
ти, где по поглощ ению  полосы ~  1600 см- ! найдено 1,8 бензольных 
кольца. У льтраф иолетовы й спектр поглощ ения бензольны х углеводоро­
дов из этой ф ракц и и  вы п ад ает  из общей закон ом ерности  и скорее н а ­
поминает спектр бици клоаром ати чески х  углеводородов.

Таблица  3

Содержание бензольных колец в моноциклоароматических углеводородах

Фракция, Сс

Месторождение нефти

морская Котур-Тепе

спектраль- 
. ный

по Хазель- 
вуду

спектраль­
ный

по Хазель- 
вуду

300— 350 0 ,8 0 ,9 1,8 1,3
350— 400 1.0 1 .0 1,0 0 ,9
4 0 0 - 4 5 0 0 ,9 1.0 0 ,8 0 ,9
выше 450 0 ,8 1.0 1,3 1 ,3

Р езультаты , полученные спектральны м  методом и расчетом по 
Х азельвуду, довольно хорош о совп ад аю т  (за исклю чением одной ф р а к ­
ции котуртепинской неф ти).

Би цик лоаром ати ч ески е  углеводороды  представлены  в основном 
диалкил-  и т р и ал к и л н аф тал и н ам и . В очень небольш их количествах об ­
наруж ен ы  поликонденсированны е структуры типа зам ещ ен ны х  фенан- 
трена и ан трацена .

Институт химии П ост упило
АН Туркменской ССР 9 апр ел я'1965 г.
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ТУРКМЕНИСТАН ССР ЫЛЫМЛАР АКАДЕМ ИЯСЫНЫҢ ХАБАРЛАРЫ  
ФИЗИКА-ТЕХНИКИ, ХИМИКИ BE ГЕОЛОГИК Ы ЛЫ М ЛАРЫ Ң  СЕРИЯСЫ  
И З В Е С Т И Я  А К А Д Е М И И  Н А У К  Т У Р К М Е Н С К О Й  С С Р  
ЙЕРИЯ ФИЗИКО-ТЕХНИЧЕСКИХ, ХИМИЧЕСКИХ И ГЕОЛОГИЧЕСКИХ НАУК 

№ 4 1965

М. Н УРЯГДЫ ЕВ  
Г. С. С Е Д Е Л Ь Н И К О В

О Б Р А З О В А Н И Е  Г И Д Р О М А Г Н Е З И Т О В Ы Х  О С А Д К О В  
В З А Л И В Е  КАРА-БОГАЗ-ГОЛ

З а л и в  К а р а -Б о га з -Г о л  — самы й крупный соляной самосадочны й 
бассейн, в котором в н астоящ ее  врем я  происходит ф орм ирование  отло ­
ж ений солей. В отличие от других соляны х озер, здесь  процесс и сп а ­
рения рассола  и садки  солей соверш ается  на очень больш ой площади. 
В разны х м естах  за л и в а  сущ ествует  разны й гидрохимический реж и м , 
который отличается  слож ностью  и м ногообразием  протекаю щ их п ро­
цессов.

Второй особенностью его является  то, что, когда  м о р ская  вода 
втекает  в залив , происходит ее смешение с огромной массой концентри­
рованных рассолов. Причем  это смешение происходит в и н тервале  
н ачиняя  от устья пролива до 5— 10 км в глубь за л и в а  по радиусу. Эта 
акватори я  зал и в а  носит н азван и е  зоны смешения. О на имеет свои 
особенности. Во-первых, здесь происходит к р и стал л и зац и я  м а л о р а с т ­
воримых солей, вносимых в за л и в  с морской водой, которые о с а ж д а ­
ются на дне за л и в а  в виде гипсово-карбон атны х о бразован ий . В о-вто­
рых, здесь происходит осаж ден и е  основной массы органики, п оступа­
ющей с морской водой. В-третьих, тверды е соляны е отлож ен и я  или 
соляные м инералы  в зоне смеш ения образую тся  в р езультате  мета- 
морф изации рассола  С а ( Н С 0 3) 2, вносимого с морской водой и биоме- 
там орф изац ии , связанной с деятельностью  сульф аторедуц ирую щ и х  
бактерий.

Н епреры вны м  потоком в за л и в  поступает в среднем 9 км* к асп и й ­
ской воды в год, и с нею вносится свы ш е 100 млн. тонн раствори м ы х 
солей. Эта  масса воды р азд ел яется  на несколько потоков в дельте  з а ­
лива : через зап ад н ы й  р укав  дельты  поступает около 50%  стока, через 
восточный — 40 и по мелким р у к ав ам  около 10% стока. Б л а г о д а р я  
таком у  распределению  морской воды в зал и в е  н аблю дается  два  о сн ов ­
ных течения: первое н ап равлен о  вдоль  зап ад н ого  побереж ья  с юга на 
север до К ара-С укутской  косы и постепенно отклоняется  на северо- 
восток; второе течение расп р о стр ан яется  до О м чальского  полуострова 
и огибает  его [3]. Н австреч у  течению морской воды и р азб ав л ен н ы х  
растворов  на поверхности за л и в а  н аб л ю д ается  обратное течение в 
придонных слоях концентрированны х рассолов, н ап равленн ое  к дельте  
пролива.

Т аки м  образом , в зоне смеш ения происходит постоянный кон такт  
морской воды всегда с обновленным рассолом. О садки  солей в зоне 
смешения получили назван ие  «белого ила» . В природе, по-видимому, 
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нет другого месторож дения , где бы происходило солеосаж ден ие  в к р у п ­
ных м асш таб ах  в результате  смеш ения двух- встречных потоков с о л я ­
ных рассолов. О химическом и минералогическом  составе о б р аз у ю ­
щихся в зоне смеш ения осадков  мы писали ран ее  [1].

Н а  расстоянии 3 км от б ар а  и около 1,5 км от западного  берега 
зал и в а  имеется гряда  островов, которые расп олож ен ы  по ходу течения 
западного р у к а в а  дельты. З а  этими островам и течение зам едляется  и 
происходит отстаивание взмути, которая  образуется  в процессе см еш е­
ния морской воды с рассолом  зал и ва .  В этом месте на дне образуется  
ил белого цвета толщ иною  приблизительно 5 см, ни ж е начинается 
плотный слой черного ила. Глубина рассола  над  ним равн яется  80 см.

Д ал ее ,  м еж д у  крупными кам енн ы м и островам и у зап ад н ого  берега 
зал и в а  в 5 км от б ар а  имеется затон, представляю щ и й  собой почти 
круглое озеро, диам етром  приблизительно 40 м, глубина верхнего 
слоя р ассо л а  около 30 см. Р ассо л  сю да поступает из з а л и в а  та к ж е  
м еж ду  кам енны м и островами.

Н ам и  исследованы  две  пробы белого ила и равновесны х с ними 
рассолов, отобранны х по ходу течения зап ад н ого  рукава-  дельты.

П р о б а  №  1 отобран а  18 сентября  1963 г. з а  первыми островами 
после двухнедельного  ш торм а в заливе. В 16 часов  в зя та  проба верх­
него слоя ила  и придонного рассола. Т ем п ература  ила бы ла  26°С, р а с ­
сола — 24, воздуха  —  25°С.

П р о б а  №  2 отобран а  в тот ж е  день из середины затона . П ри  этом 
при отборе ила за х в а т ы в а л а с ь  половина верхнего белого ила и поло- 
ьина черного ила. Т а к  ж е  брали  придонный рассол. Т ем п ер ату р а  ила 
бы ла 25°С, рассола  — 25,3 и воздуха  — 25°С.

М е т о д и к а  х и м и ч е с к о г о  а н а л и з а

Н атри й  и калий оп ределялись  на пламенном ф отометре со свето­
ф и льтрам и  с использованием  ограничиваю щ и х стан дартов  [5]. Стронций 
оп ределялся  на ф отометре с монохром атором  УМ-2 методом д о б ав о к  с 
учетом фона. [5]. К альций и магний в осадке оп ределялись  после о ш ж -  
дения R 2O 3 [11], а кальций и магний — методом титрован и я  раствором

M g
трилона «Б». Но так  как  в рассоле  ^  > 1 0 0 .  то этот метод по отно­

шению к кальц ию  не чувствителен. П оэтом у и сп ользован а  методика, 
опи сан ная  А. С. К олосовым [6]. К  рассолу  солей кал ьц и я  и магния 
до бавл яется  небольшой (относительно кальц и я)  избы ток трилона  «Б», 
который связы вает  весь кальций и часть  м агния  в прочный р аство р и ­
мый комплекс. О сновн ая  часть  м агния  затем  о с а ж д а е тс я  в виде магний- 
ам м оний -ф осф ата  и после отделения осадка  в ф и л ьтр ате  определяется  
кальций оксалатн ы м  методом. Б ром  оп ределялся  иодометрическим 
титрованием  с применением гипохлорита кальц ия  в качестве  окисли­
теля [7].

К ар б о н атн ая  группа опр ед ел ял ась  титрованием  пробы в закры том 
сосуде под вакуум ом  [8]. Н а в еск а  анали зи руем ого  вещ ества переноси­
л ась  в эвакуированны й сосуд и ти тр о валась  сн ач ала  раствором  солянбй 
кислоты с м ети лоранж ем , затем  раствором  ги драта  окиси бария  с 
ф енолфталеином . П о расходу  титрованны х растворов  находилось про­
центное содер ж ан и е  в пробе Н С О Г  , СОз~ н О Н ~  . Д л я  проверки 
содерж ан и я  карбон атов  в илах  определение велось т а к ж е  весовым 
методом, путем у л ав л и в ан и я  и взвеш и ван и я  С 0 2 [17]. Результаты  весо­
вого и объемного определения С 0 2, к а к  правило, хорошо совпадали. 
З атем  в иле общую щелочность определяли  открытым титрованием 
0,1 н. НС1 в присутствии м ети л о р ан ж а  с последующ им кипячением в
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Состав проб ила и рассола, отобранных из залива

Наименонание

Ил отжатый, проба 
Рассол, пропитывак 
Ил с поправкой на 
Ил отжатый, проба 
Рассол, пропитываю 
Ил с поправкой па

течение 5 мин., затем  проба о х л а ж д а л а с ь  и доти тровы валась . П ри  таком  
определении о б щ ая  щ елочность получается  немного больше, чем при з а ­
крытом титровании. С о д ер ж ан и е  гидроксильных ионов в иле определя- 

.лось по разности 0,1 н. НС1, пош едш его на общ ую  щ елочность при 
открытом титровании и эквивалентное  количество СОг, определенное 
весовым методом. Ф осфор оп ределялся  методом ф отоколорим етри рова-  
ния в растворе  окраш енной фосформ олибденовой гетерополикислоты 
[12], на колориметре Ф ЭЕН -57. pH  рассола  оп ределяли  на рН -м етре  
Л П -58, пользуясь буферны ми растворам и  буры с pH , равной 9,24, и 
би ф талатом  калия  pH, равной 3,98. Удельный вес рассолов оп ределялся  
точным ареометром.

П олученные результаты  химического ан ал и за  приводятся  в табл . 1. 
О кончательны й состав осадка  получен после вычитания солей, внесен­
ных с пропиты ваю щ им рассолом. Д л я  этого необходимо было допустить, 
что некоторые соли из рассола  не в ы п ад аю т  с осадком.

И звестно, что хлористый натрий не кристаллизуется , в зоне см еш е­
ния, где рассол всегда немного р азб ав л ен  морской водой, поэтому в 
•осадке не д о л ж н о  быть хлора. Это отчасти подтверж дается  тем, что 
отношение хлора  в сыром иле к хлору в рассоле  наименьш ее из всех 
других элементов, кроме натрия , и оно равняется  д ля  первой пробы 
0,753. В первой пробе соотношение д ля  элем ента  натрия  0,710, то есть 
натрий, очевидно, тож е является  н евы падаю щ им  компонентом. Д л я  р а с ­
чета принята средняя величина прправочного. коэфф ициента , равн ая  
0,731.

Во второй пробе это отношение д ля  хлора равняется  0,569, а отно­
шение д ля  натрия 0,593. Д л я  расчета  принята средняя  величина п о п р а­
вочного коэффициента, р ав н ая  0,581.

Следовательно, нами принята доля  жидкой  ф азы  в сыром осадке, 
в первой пробе, равной 0,731, но весу, а ила 1— 0,731 ^0,269; во второй 

пробе соответственно 0,581, 1—0,581= 0 ,419 . Такой больш ой п о п р аво ч ­
ный коэффициент на пропитываю щ ий рассол, бсобенно д ля  первой п р о ­
бы, объясняется , по-видимому, мелкодисперсным строением осадк а  и 
поэтому он плохо о тж и м ал ся  на воронке Бю хнера. Н ам и  исследованы  
св еж еоб разован н ы е  осадки.

П осле вычитания жидкой ф азы  из о садка , состав твердого о статка  
был снова приведен к ста и получен окончательный результат  в п ро­
центах (табл. 1).

Р езу л ьтаты  ан ал и за  первой и второй пробы ила даю т очень ценный 
м атери ал  о составе мути, о саж д аю щ ей ся  в самом начале  зоны смеш ения 
залива . Путем химического а н а л и за  осадка  в нем н ар яд у  с главны м и 
компонентами найдены микроколичества калия, стронция и ф осф ора .

И о н ы

Na + Са2 -г Mg2 + Sr2+ S 0 2 - co l O H -

3,17и 0,387 0,648 7,61 0,0642 5 ,375 11, 70 1,35
4 ,4 6 2 0,426 0,0152 2 ,79 0,00027 5 ,365 0 ,044 -  .

— I 0 ,280 2,42 21,17 0,243 5,518 43 ,9 3 4 ,90
2,456 0,336 1,35 8 ,08 0,277 3,975 13,94 2 ,45
4,139 0,421 0,0225 3 ,14 0,00048 5,223 0,0602 —

| 0 ,225 3,328 15,36 0 ,603 2,309 31 ,23 6 ,01
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Кара-Богаз-Гол 18 сентября 1963 г. (вес. %)

Таблица I

Н
ер

ас
тв

о­
ри

мы
й 

в 
НС

1 
ос

та
то

к

С
ум

м
а

со
ле

й н2о рн Апл.Cl- Br­ Р2о 5 R2O3

в.71 il, 0272 0 0105 0 ,199 1 ,78 41,11 58 ,8 9
11,55 0 ,0 3 7 0 ,7 6 2 -1 0 - “ — — 24,57 7 5 ,4 3 7 ,3 5 1,231

— — 0 ,0396 0 ,7 5 6 6 ,7 6 8 6 ,0 2 13,98 — —

6,723 0,0205 0 ,0163 0 ,4 8 6 5 ,7 7 45 ,4 9 54,11 — ___

11,82 0,0346 4 ,7 8 -1 0 -4 — — 24,75 75 ,2 5 7 ,2 0 1,220
— — 0 ,0412 1,19 14,16 74,42 25 ,4 2 — —

Д л я  установления  минералогического  состава  ила м ц  пользовались, 
н аряду  с химическим ан ализом , т а к ж е  методом  иммерсионного иссле­
дования  кри сталлов  и термограф ической  записи  кривой н агр еван и я  ria 
пирометре Н. С. К урнакова .

П од  м икроскопом встречаю тся  единичные кр и стал л ы  гипса с п о к а ­
зателям и  прелом ления  N q = 1 ,5 3 0 ;  N p = 1 ,5 2 0 .  И м еется  небольшое 
количество к ал ьц и та  с п оказател ям и  прелом ления  N т = 1 ,6 5 8  и N р =  
1,486. О сновн ая  м асса  обеих проб состоит из непрозрачны х образован и й  
и скоплений очень мелких кри сталликов , не поддаю щ и хся  определению.

Р езу л ьтаты  терм ограф ического  а н а л и за  приведены на термогрщи- 
мах (рис. 1 и 2). Р ас ш и ф р о в к а  термических эф ф ектов  проводилась  на 
основании имею щ ихся литературн ы х  дан н ы х  (4, 9, 18)*.

L L

Рис. 1. Термограмма ила пробы № 1. Рис. 2. Термограмма ила пробы -N° 2

Н а  тер м о гр ам м е  ила пробы №  1 эн доэф ф екты  при 130 и 180° с о о т ­
ветствуют деги дратац и и  гипса. П ри 220° происходит вы деление воды 
из трехводного ка р б о н а та  магния (M g C 0 3 -3H 2 0 ) , первый эф ф ек т  д еги д ­
ратации его при 17о°, по-видимому, совп адает  с эф ф ектом  д еги дратации  
гипса. О становки при 290 и 430° х ар актер н ы  д л я  ги дром агн езита , а при 
460 объяснить  было трудно. Э ф ф ект  при 525° отвечает  о б езв о ж и ­
ванию глины, а при 650° — плавлению  смеси солей, внесенных с ж и д ­
кой ф азой  (2 N a C I+ M g S O , | ) . f

При записи термограмм и их расшифровке оказали большую помощь кандидат 
химических паук И. С. Рассонскан и Н. К. Семендяева, за что авторы им приносят 

благодарность.
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Н а  терм ограм м е  ила пробы №  2 остановки- при 140 и 180° относятся 
к гипсу. Экзотермический эф ф ек т  при 365° отвечает  перестройке крис­
таллической  реш етки ги драта  в реш етку  безводного  с у л ь ф а т а  кальция. 
П ри  400° эф ф ек т  соответствует р азл о ж ен и ю  ги д р ата  окиси магния 
[M g (О Н ) г].

Э ф ф екты  при 345 и 480° бы ло трудно объяснить.
П ри  545° эф ф ект  отвечает  обезвож ивани ю  глины. О стан о вк а  при 

300° х а р ак тер н а  д л я  ги дром агн езита , его экзотерм ический  э ф ф ек т  при 
510° проявляется  не чётко. Э ф ф ек т  при 625° соответствует плавлению 
смеси солей, внесенных с ж и дк ой  ф азой  ( 2 N a C l + M g S 0 4).

М инералогический состав  осадков  приводится в табл . 2.
Все м акроэлем енты  связы вали  в соли в соответствии с найденным 

минералогическим составом  о садка . М икроэлем енты  в ы р ази л и  в виде их 
окислов, так  к а к  они явл яю тся  вклю чениям и в осадке. Весь стронций 
связан  в виде целестина, на основании исследования  Г ер м ан а  (10, 19),.

S r - 1000
который установил, что если отношение в породе ---------------------  > 10,

- Са
то в о зм ож н о  появление целестина, а если меньш е 10, то стронций нахо­
дится  в ангидрите в виде твердого раствора .  В исследованны х осадках  
в первой пробе это отнош ение равно  104, а во второй — 208. О статок 
сульфатного  иона св язан  в виде гипса, а остаток кал ьц и я  в виде к а л ь ц и ­
та. О статки  магния, карбонатного  и гидроксильного  ионов и воды с в я ­
заны  в виде м и н ер ал а  ги дром агн езита  переменного состава .

Таблица  2
Минералогический состав ила (вес. %)

Пробы

Название минералов
№ 1 №  2

Целестин ( S r S 0 4) 0 ,51 1 ,42
Гипс ( C a S 0 4-2H20 ) 9 ,4 2 2 ,8 0
Кальцит (С а С 0 3) 0 ,5 7 6 ,5 6
Гидромагнезит (5 ,04M g C 0 3-Mg(OH),,- 4 , 6 2 ^ 0 ) 81,62 —
Г т р о м а г н е зи т  (2 ,57M gC O a-M g(O H )2-7 ,8 lH 20 )  
Включения микроэлементов:

_ 73 ,55

к2о 0 ,34 0 ,2 7
Р20 , 0 ,0 3 9 0,041

Полуторные окислы R20 3 0 ,7 6 1,19
Нерастворимый остаток в НС1 6,76 14 ,16

И т о г о 100,02 99 ,99

В л и тературе  [18] описан м ин ерал  гидром агн ези т  состава 
4M g C 0 3-M g (0 H ) 2'4H 20 , но при этом отнош ение коэфф ициентов  можег 
меняться  от 4:1:4 до 3:1:3. В наш ем  случае, к а к  п о к а з а л а  т ер м о гр аф и ­
ческая  запись, имею тся отчетливы е у к а за н и я  на присутствие ги д ром аг­
незита. Но одновременно с этим в первой пробе имеется хорош о в ы р а ­
женный эндотермический э ф ф ек т  при 220°, характерн ы й  д л я  несквего- 
нита (M g C 0 3 -3 H 20 ). Во второй пробе имеется эф ф ек т  при 400°, х а р а к ­
терный д ля  ги д р ата  окиси м агния . Н а  основании этого м ож н о  предпо­
лож ить, что мы имеем здесь смесь гидром агн езита  в первой пробе с 
несквегонитом, а во второй — с гидратом  окиси магния. По-видимому, 
в разны х местах  зоны смеш ения за л и в а  процесс ги д рокарб он и зац и и  м аг ­
ния идет постепенно с разной  степенью полноты. П о д а в л я ю щ а я  часть 
осадка  приходится именно на эту фазу.

К роме того, с осадком  увлекаю тся  м икроэлем ен ты : ф осфор, почти 
полностью, и калий. В каком  виде происходит соосаж ден и е  их, пока не 
X д алось  установить и, вероятно, это д о лж н о  составить предм ет д ал ьн ей ­
шего исследования.
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В зоне смеш ения зал и в а  происходит типичный процесс м етам орф ч- 
зации концентрированны х рассолов  сульф атного  типа ги д р о к ар б о н атн о ­
кальциевы м и ионами каспийской воды. Этот очень интересный и р а с п р о ­
страненный в природе процесс протекает  здесь  во всем своем м ногооб­
разии. В основном здесь  осущ ествляется  реакц ия  Н. С. К урн ак ова  [15]

M g S 0 4+ C a ( H C 0 3) 2̂ M g C 0 3- C a C 0 3+ C a S 0 4-2H20  +  C 0 2.

Н а  больш ом пространстве  в ради усе  нескольких десятков  килом ет­
ров от пролива, на дне за л и в а  кром е долом и та  ( C a C 0 . r M g C 0 3) и гипса 
о бн аруж ен  т а к ж е  кальцит, левеит  ( M g S 0 4-Na2S 0 4'2 ,5H 20 ) , глауберит 
(N a 2S 0 4- C a S 0 4) и некоторые м етастаби льн ы е  ф азы  (л аб и л ь н ая  соль 

2 N a 2S 0 4 C a S 0 4-2H 20 ) ,  о б р азо в ав ш и еся  в результате  м етам орф изац ии  
рассола.

И н аче  идет процесс м етам о р ф и зац и и  в зоне смеш ения вблизи от 
пролива и в непосредственной близости от берега  северной косы.

М. Г. В а л я ш к о  и Г. К. П ельш  [2] описываю т, что были об наруж ены  
г. осадке основные к арб он аты  магния. И зучен а  р еакц и я  в заим одействуя  
б и карб он ата  кал ьц и я  с насы щ енны м и раство р ам и  сульф атной  системы. 
Н а  основании этого сделан  вывод, что в такой  системе наи больш ее  
развитие  имеет р еакц и я  м еж д у  бикарбон атом  к а л ьц й я  и сернокислым 
магнием, веду щ ая  к о б разован и ю  гипса и основных к арб он атов  магния:

C a ( H C 0 3)2 +  M g S 0 4 Z l C a S 0 4 f  M g ( H C 0 3)

C a S 0 4'2 H 20  x M g ( O H 2) r /M g C 0 3 z H 20 .

О б р азо ван и е  основных к арб он атов  м агния  объ ясн яю т  гидролизом 
б и карб он ата  магния.

Если при лож ить  эти  выводы к процессу м етам о р ф и зац и и  рассолов 
з а л и в а  К а р а -Б о га з -Г о л  каспийской водой в н ач але  зоны смешения, то 
выводы М. Г. В ал я ш к о  и Г. К- П ельш  о процессе м етам орф и зац и и  спра 
ведливы в том отношении, что о б р азо ван и е  основного кар б о н ата  магния 
действительно имеет место в процессе м етам о р ф и зац и и  в природных 
условиях. Но, к а к  п о к азали  наш и исследования , превалирую щ ую  роль 
над  химической м етам орф и зац и ей  имеет б и ом етам орф и зац и я ,  То есть 
деятельность  бактерий, восстан авли ваю щ и х  сульфаты . З д есь  течение 
медленное, вследствие чего о с а ж д а ю т с я  органические вещ ества , вноси­
мые с морской водой. О бразую щ и й ся  тонкий ил под р ассо л ам и  хорош о 
прогревается  и создаю тся  б лагопри ятн ы е условия  д л я  разв и ти я  м и к р о ­
организмов, особенно бактерий, в осстан авли ваю щ и х  сульф аты , интен­
сивная деятельность  которых о б н ар у ж и в ается  по сильном у за п а х у  вы ­
деляю щ егося  сероводорода. П роцесс  м о ж ет  идти по следую щ ей схеме:

SO  2“  + 2 C + 2 H 20 = H 2S + 2 H C 0 1  / [13, 14, 16].

В зоне смешения за л и в а  реакц ию  восстановления  су л ьф ата  м агния 
в рассоле м ож н о представить следую щ им образом , с об разован ием  
гидром агнезитового  осадка :

5 M g S 0 4 + 1 0 С + 10 H 2O = M g C O 3-Mg (О Н ) 2-4H20 + 5 H 2S + 6 С 0 2,

с избытком  в осадке несквегонита или гидроокиси магния. В момент его 
образован и я ,  осадок у вл екает  из р ассо л а  м икрокомпоненты, возможно, 
на своей активной, очень развитой  поверхности. П р едп р и н ятая  нами 
первая  рабо та  по изучению гидром агнезитовы х осадков  К ар а-Б о газ-  
Гола, естественно, не охваты вает  все вопросы, связан н ы е  с характери с­
тикой этих иловых отлож ений слож ного  состава.
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В ы в о д ы

И сследованы  д в а  о б р азц а  ила, отобранны х в н ач але  зоны смешения 
за л и в а  К ар а -Б о газ -Г о л ,  об р азо вавш и х ся  в р езу л ьтате  взаим одействия  
солей морской воды и концентрированного  рассола. М ето дам и  химиче­
ского, кристаллооптического  и термограф ического  а н а л и з а  установлено, 
что осадок  состоит из смеси гидром агн езита  переменного состава , гип­
са, кальц ита  и целестина, причем основную массу  о сад к а  составляет  
гидромагнезит.

П редп олагается ,  что в первой пробе н аряду  с гидром агн езитом  при­
сутствует несквегонит, а во второй пробе гидроокись магния. К роме 
того, в осадок  входят  в микроколичествах  элементы калий  и фосфор.

В н ач але  зоны смеш ения н а р я д у  с м етам орф изац ией  р ассо л а  з а ­
лива  бикарбон атом  кальц ия , вносимого морской водой, происходит био- 
м етам орф и зац и я . Б и о м етам о р ф и зац и я  соляны х рассолов происходит в 
придонных слоях  рапы  и в. иловой толщ е вследствие д есу л ьф ати зац и и  
рапы м и кроорган изм ам и . В результате  деятельности  м икробов в иловой 
Ю лще появляю тся  гидроксильны е ионы и происходит выделение в о с а ­
док ионов м агния  из рапы.  2

М ассовое выделение в осадок  карбон атн ого  иона С О  з в н ач але  
зоны смешения, по-видимому, вы зы вается  м етам орф и зац и ей  рассолов  
бикарбонатом  кальц ия , вносимых с морской водой, и т а к ж е  биомета- 
морфизацией .
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ТУРКМЕНИСТАН ССР ЫЛЫМЛАР АКАДЕМИЯСЫНЫҢ ХАБАРЛАРЫ  
ФИЗИКА-ТЕХНИКИ, ХИМИКИ BE ГЕОЛОГИК Ы ЛЫ М ЛАРЫ Ң  СЕРИЯСЫ  
И З В Е С Т И Я  А К А Д Е М И И  Н А У К  Т У Р К М Е Н С К О Й  С С Р  
СЕРИЯ ФИЗИКО-ТЕХНИЧЕСКИХ, ХИМИЧЕСКИХ И ГЕОЛОГИЧЕСКИХ НАУК 

№ 4 1965

А. Е. ХЕЙФИЦ  
А. В. АГАФОНОВ  

Б. Т. АБАЕВА  
Д. Я. МУЧИНСКИЙ  
Н. А. ОКИНШЕВИЧ  

А. С. АН Д РЕ Е В А

Качество вакуумного газойля 
из смеси туркменских нефтей

Плотность р4° ' 0,8848

Фракционный состав по Богданову, % об..
Н. К. СС * 225
10 314

364 
392 
424 
470 

22 ,5  
496 

9/

КА ТАЛ ИТИ ЧЕС КИЙ К РЕ К И Н Г  ВАКУУМНЫХ Д И С Т И Л Л Я Т О В  
ТУ РК МЕН СКИ Х НЕФТЕЙ

П роведено исследование процесса каталитического  крекинга в а к у ­
умных дисти ллятов  (470—528°С) из смеси туркменских нефтей ( г л а в :

ным образом  ко ту р -те п и н -  
Таб.шца 1 ская  н е ф т ь ^  п е р е р а б а т ы в а ­

ю щ и х ся  на заво д е .
В акуум ны й газойль  из 

смеси ту р км е н с к и х  неф тей  
с о д е р ж и т  мало серы  (0 ,2 % ), 
азота  (0 ,0 7 % ) ,  м и к р о эл ем ен ­
тов (н и к е л ь — м енее  0 ,0001 , 
ванадий 0 ,00003% ), в нем 
отсутствую т  ки слородн ы е  и 
полнц икли ческ ие  а р о м а ти ­
ческие соеди нени я , к о к с у е ­
мость и зо л ьн о сть  со о т в ет ­
ственно со ставл яю т  0,10 и 
0 ,12%  (табл . 1). Т акой  с о с ­
тав сы р ья  п о зв о л я е т  в т е ­
чение д л и те л ь н о го  времени 
со х р ан ять  акти вн ость  и с е ­
л екти вн ость  катал и зато р а ,  ^ 
т а к ж е  у в ел и ч и в ать  ж е с т ­
кость  р е ж и м а .  П о с л е  400 
часов  работы  катали затора  
на ваку у м н о м  газо й л е  из 
т у р к м е н с к и х  неф тей  п о л у ­
чены показатели ,  р ав н о ц ен ­
ные п ок азателям  после  53 
часов работы  катализатора  
в идентичны х у с л о в и я х  на 
вакуум н ом  газой ле  ром аш - 
кинской нефти.

В качестве  к а тал и зато ­
ра был применен  алю моси- 
ликатны й, синтетический , 
молотый „вторичны й" к а та ­
л и зато р  с пром ы ш ленной 
у стан о вки  катали ти ческого

30 Qt 
50%
70%
90% 

до 350°
К. К., °С 

Выход, об. %
Температура СС: 

застывания 
вспышки 

Вязкость кинематическая, сст. 
при 50СС 
при 100°С 

Коксуемость, % вес. 
Зольность, % вес. 
Молекулярный вес 
Элементарный состав, % вес. 
углерода 
водорода 
серы 
азота 
никеля 
ванадия
Углеводородный состав 
метано-нафтеновые 
ароматические 
из них: легкие 

средние
Смол
Выход, % вес.  
на мазут  
на нефть

менее  
% вес.

-4 32 
150

15,77
4 ,76
0,10
0 ,ui2

364

86,45
13,28
0,20
0 ,07
0 , 0.01
0,00003

72,8
24 ,5

3,1
2 1 ,4

2 ,7

56.1
2 9 .2
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крекинга Т ак  как  на этих устан овках  в первую очередь крош ится 
й выносится свеж ий ка та л и за то р ,  то примененный катал и зато р  
имел высокую первон ачальную  активность (37,0) при насыпном 
весе без уплотнения в пределах  0 ,84—0,92 и с уплотнением 0,98— 1,05.

М е т о д и к а  п р о в е д е н и я  о п ы т о в  
н а  п и л о т н о й  у с т а н о в к е

Опыты по катали ти ческом у  крекингу  вакуумного  га зо й л я  п ровод и ­
лись на пилотной непреры вно-действую щ ей установке с кипящ им  слоем 
к атал и зато р а .

П р и н ц и п и альн ая  технологическая  схема пилотной устан овки  п ри ­
ведена на рис. 1.

П ерви ч н ая  за г р у з к а  к а т а л и за т о р а  в систему составляла  131,2 кг.
Транспорт  катали затора  из р е ­

ген ер ато р а  в реактор  о с у щ е с т в л я л ­
ся сам о тек о м -п ер еп у ско м  ч ерез  
клапан р е гу л я т о р а  уровня  в р е а к ­
торе . К оличество  катал и зато р а  в 
ки пящ ем  слое  р еактора  п о д д е р ж и ­
валось на ур о вн е  15 кг при в е с о ­
вой скорости  подачи сы рья  — 1,0 
час -1 и с н и ж ал о сь  д о  11',5 кг при 
увели ч ен и и  весовой  скорости  до  2,0  
час- 1 . Этим весовым скоростям  п о ­
дачи сы рья  со о тветство вала  ч асо ­
вая п р ои зводи тельн ость  установки  
— 15—21 кг.

Вместе с сырьем в реактор  
п одавался  водян ой  пар в к о л и ч е с т ­
ве 4 — 11% на вес сы рья .

П ри изменении п р о и зв о д и те л ь ­
ности установки  д ля  о бесп ечен и я  
постоянства  линейной скорости  р а ­
бочей смеси соответственно  и з м е ­
нилось коли чество  водян ого  пара .

Л ин ейная  с ко р о сть  см еси  н е ф ­
тян ы х  и водян ы х  паров  над  з е р к а ­
лом ки п ящ его  слоя, р е а к т о р а  к о л е ­
балась в п р ед ел ах  0 ,1 2 —0,16 м /сек .
! П ри у д ел ь н ы х  весовы х  с к о р о с ­

тях  подачи сы рья  1,0 и 2 ,0  час-1 
ф актическ ое  врем я пребы вания  п р о ­
д у кта  в зоне  реакции (в слое  к а ­
тали затора)  соответственно  с о с та в ­
л я л о  5 ,5 —7,5 сек.

К оли ч ество  катали затора  в к и ­
пящ ем  слое р еген ератора  м ен ялось  
в п р ед ел ах  6 4 —79 кг. В рем я п р е ­
бы вания катализатора  в р е г е н е р а ­
торе 32— 46 минут. З а  это врем я кокс вы ж и гал ся  с к а т а л и за т о р а  до о с т а ­
точного со дер ж ан и я  его 0,02— 0,06% на вес к атал и зато р а .

Т ем п ература  в кипящ ем  слое к а т а л и за т о р а  при в ы ж и ге  кокса к о ­
л е б а л а с ь  в пределах  550— 620°. Степень генерации д о сти гал а  90— 
97% вес. от начальной закоксованности  к атал и зато р а .

Рис. 1. Принципиальная техноло­
гическая схема пилотной 

установки каталитического крекинга. 
1 — Реактор; 2 — регенератор; 3 — 
бункер; 4 —  ректификационная ко­
лонна; 5 — печь сырья; 6 — испари­
тель и подогреватель водяного пара; 
I — сырье; II — водяной пар; III —в о з­
дух; IV— газ, бензин, вода; V — оста ­

ток. выкипающий выше 195°С.
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П о к а з а т е л и  к р е к и н г а  п р и  р а б о т е  н а  к а т а л и з а т о р е ,  
и м е ю щ е м  и щд  е к с  а к т и в н о с т и  36,0— 38,0

З а гр у ж ен н ы й  в систему к а та л и за то р  о б каты в ал ся  в течение трех 
суток без сы рья и 6 суток на  сырье без снятия пок азателей ; з а  это в р е ­
мя через к а тал и зато р  было пропущено 2066,5 кг т яж е л о го  вакуум ного  
газойля. П осле  этой о бработки  ка та л и за то р  имел индекс активности
36,6 и насыпной вес 1,02 с уплотнением.

Н ач и н ая  с опыта 304 по 316 были сняты п оказатели  по вы ходам  
продуктов крекинга  в зависимости  от изменения тем п ературы  от 470 до 
528° при весовой скорости подачи сы рья 1,0 ч ас -1 и при тем п ер ату р ах  
470— 510° при весовой скорости подачи сырья 2,0 час-1. В процессе п ро­
ведения этих опытов за  389 часов переработано  6359,0 кг сырья.

И ндекс  активности к а т а л и з а т о р а  практически не изм енился, он 
остался  на уровне 37,0. Р а с х о д  к а т а л и за т о р а  составлял  1 % вес. на 
сырьё при проценте обновления  ка т а л и за т о р а  — 1,81% вес.

С охранение высокой активности к а т а л и за т о р а  м о ж ет  быть о б ъ я с ­
нено, к ак  больш им его обновлением, т а к  и благопри ятн ы м  составом 
вакуум н ого  газой ля  туркменской  нефти.

В л и я н и е  т е м п е р а т у р ы  п р о ц е с с а

И зм енени е  м атери альн ого  б ал ан са  крекинга  под влиянием  тем п е­
ратуры реакции х ар актер и зу ется  данны м и, приведенными в табл . 2 .

П овы ш ение  тем п ературы  процесса с 470 до 528° при постоянной 
удельной весовой скорости подачи сырья ( 1,0 час-1) увеличивало  вы ­
ход продуктов п ревращ ения  сырья. Причем, если при тем п ературе  470° 
она в основном об есп ечивалась  за  счет расп ад а  вы соком олекулярной 
части сы рья (ф р ак ц и я  выше 350°), то при более высоких тем п ер ату р ах  
это происходит вследствие р а с п а д а  легкого газойля (начиная  с 490°) и, 
частично, бензина (начиная  с 510°).

С повышением тем п ературы  с 470 до 528° выход газа  неуклонно 
увеличивался, достигая  38,7% вес. на сырье. Выход бензина достигает  
своего м акси м ум а  (34,8% вес.) при 490°, а затем  при д альн ей ш ем  у в е ­
личении тем п ературы  сн и ж ается  (табл. 2 , рис. 2 ).

В связи с этим, п адаю т отношения выходов бензина к газу , одно­
временно повы ш ается  содерж ан и е  непредельных углеводородов  в бен­
зине и газе  (табл. 3 и 4 и рис- 3). Последнее, вероятно, явилось  сл ед ­
ствием того- что га зообразован и е  возрастало  бы стрее в сравнении со 
скоростью протекания  реакций перераспределения  водорода. Это под­
тв ер ж дается  увеличением содерж ан и я  водорода в г азе  (рис. 3 ) .  С по­
вышением темп ературы  процесса частично и зм ен яется  м еханизм  р а с ­
пада, зам етн ую  роль начинаю т играть  реакции термического  р а з л о ж е ­
ния. Н а  это у к а зы в а е т  рост в составе газов  ф р а к ц и и  Сг с 10 до 29% 
при тем п ературе  528° (табл. 3 и рис. 4). В то ж е  врем я количество н е­
предельных в газе  меняется м ало  — с 51 до 58% (470 и 528°).

С увеличением тем пературы  сум м арны й выход ф ракц и и  С 4 во з ­
растает  с 11,4 (при 470°) до 14,5% на вес сы рья  (528°), что происхо­
дит в основном за  счет увеличения вы хода бутиленов (с 5,0 до 8 ,5% ) и 
некоторого увеличения н. бутана  (с 1,0 до 1,6 % ) ,  выход изобутана  с 
ростом тем п ературы  процесса, наоборот, п ад ает  с 5,4 до 4,4% вес. на 
сырье (табл. 2 п рис. 5).

С повышением тем пературы  увеличиваю тся  выходы непредельных 
газообразны х углеводородов, считая на сы рье крекинга. В ы ход а м и л е ­
нов достигает  м аксим ум а  при 510° (5 ,8 % ) ,  а затем  п адает  до 4,5% на 
сырье (табл. 2 п рис. 5).
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Таблица  2

Режимы и детализированные материальные балансы В' вес. % на сырье крекинга
(вакуумный газойль из смеси туркменской нефти)

Номера опытов 304 305 306 307 310 313 314 334 337 335

Режимы опытов

Индекс активности
катализатора 3 7 ,9 3 8 ,0 3 6 ,9 35 ,9 3 5 ,8 37,9 3 1 ,2 3 2 ,9 31,8:
Температура про­
цесса. °С 470 488 508 528 470 489 510 470 527 484
Весовая скорость
подачи сырья, час—1 1,03 1,00 0 ,99 1,00 1,92 1,97 1,93 0 ,93 1,02 2 , о :
Кратность цирку­
ляции катализатора 6 ,8 6 ,5 8 ,0 9 ,5 6 ,0 5 ,8 6 ,0 7 ,5 — 6 ,2
Количество ката­
лизатора в реакто­
ре, кг 15,1 15,5 15 ,3 14 ,6 11, 5 11,55 11, 5 15,0 15,0 10,7
Расход водяного
пара, % вес. на
сырье 10 ,3 10,1 10,6 11,0 3 ,7 3 ,7 3 ,7 10,9 10,4 5 ,6 .
Длительность ра­
боты катализатора,
час 170,5 20 0 ,5 236 ,5 266 ,5 353,5 439 465 1170 1187 1205

Детализированный материальный баланс в вес % на сырье

Газа до С4 вклю­
чительно 19,4 2 4 ,3 30 ,8 38 ,7 17,4 2 1 ,3 27 ,9 14,2 3 1 ,8 16, 2

в том числе:
Н„ 0 ,0 7 0,11 0 ,16 0 ,24 0 ,07 0 ,09 0 ,1 0 0 ,1 7 0 ,2 3 0 ,14
С'Н4 0 ,6 9 1,39 2,77 4 ,34 0 ,9 3 1,50 2 ,49 0 ,6 5 3 ,2 6 1,03
с 2н4 0 ,5 6 1, 16 (2 ,64) 4 ,7 3 0 ,9 2 1,42 2 ,82 0 ,29 3 ,3 8 1,28
C;H„ 0,60 0 ,9 3 1,82 2 ,0 5 0 ,6 3 1,00 1,61 0 ,6 5 2,39 1 ,00
С3Н6 4 ,2 6 5,35 7, 12 9 ,17 3 ,58 4 ,7 5 6 ,53 2,88 7,52' 3 ,34
с,нк 1,78 2 ,0 0 2,66 3 ,63 1,58 1,93 2 ,39 1, 18 2 ,24 1 ,30

ИЗО-С4Ня 1 I 3 ,2 8 3 ,51) 1,96 2 ,72 1,42 3 ,69 1,86
цис-С4Ня | в пв( 6 вп 1,19 1,01 4 95 0 ,9 3 1,08 1,02 1,53 1,21
транс-С,Н8 ( J > UO / и , ои 1,95 2,01 ( 1,33 1,78 0 ,48 0,61 0,51
н-С4Ня J J 1,32 1 ,97) 1,27 1,56 1,02 1,84 0 ,8 8
изо-С4Н 10 5 ,4 0 (5,62) 4 ,4 6 4 ,4 3 4 ,3 0 4 ,2 9 3 ,7 6 3 ,57 4,24 2 ,6 3
н-С4Н10, 0 ,9 9 1,14 1,42 1,59 0 ,4 7 0 ,83 1,06 0 ,88 0 ,8 7 0 ,97
Бензина фр. С5—
— 195° 3 3 ,6 3 4 ,8 3 4 ,2 3 0 ,4 3 4 ,5 3 3 ,9 31, 1 30 ,30 2 9 ,3 0 30 ,00

в том числе:
сумма С5Н]0 4 ,4 0 4 ,34 5 ,7 9 4 ,5 0 3 ,5 9 4 ,22 4 ,1 2 3 ,1 6 4 ,1 2 3 ,1 2
изо-С5Н 12 2 ,8 5 2,56 3 ,2 9 4 ,1 5 3 ,27 3 ,9 2 3 ,4 5 2 ,7 3 3,11 2 ,3 3
н-С3Н12 0 ,6 5 0 ,8 0 1,02 1,15 0 ,8 9 0 ,8 6 0 ,7 8 1,08 0 ,8 6 0 ,6 3
фракция 195 — 350’ 3 0 ,0 2 5 ,3 2 1 ,2 18,5 2 9 ,9 2 7 ,5 2 5 ,4 31 ,40 21,7 29 ,50
Остаток выше 350° 12,6 11, 1 9 , 0 8 , 0 14,8 13 ,8 12,1 20 ,50 13,0 21 ,20
Кокса 3 ,4 3 ,5 3 , 7 3 .4 2 ,4 2 ,5 2 ,5 2 ,8 3 ,2 2 ,1
Потери 1,0 1,0 1 ,0 1,0 1,0 1 ,0 1,0 1 ,0 1 ,0 1 ,0

Отношение:
бензина к газу 1 ,73 •1,42 1,11 0 ,7 9 1,98 1,59 1,11 2 ,1 4 0 ,9 2 1 ,85
бензина к коксу 9 ,8 8 9 ,8 6 9 ,2 4 8 ,94 14,38 13,56 12,44 10,80 9 ,1 7 14,29

С увеличением тем п ературы  процесса с 470 до 528° при постоян­
ной удельной весовой скорости сырья значительно возр астает  антиде- 
тонаци онная  стойкость автобензинов  (табл . 4, рис. 6 ). Если октановое  
число, определенное моторным методом д ля  бензина, полученного при 
тем п ературе  крекинга 470°, был 82,2, то при 528° оно возросло  до 84,8 
единиц. О пределенны е исследовательским  методом октановы е числа со ­
ответственно составляли  93,1 и 97,2 единицы.
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Рис. 2. Влияние температуры процесса на выходы продуктов  
крекинга вакуумного газойля смеси туркменской нефти в 
присутствии синтетического молотого катализатора с индек­
сом активности 36,5—3 7 ,5 .  Весовая скорость подачи сырья: 

______ 1,0 час—1;   _  2,0 ч а с - 1.

Т а б ли ц а  3
Состав газов каталитического крекинга вакуумного газойля смеси туркменских нефтей 
______________________в вес. % на газ (по потенциальным данным*)______________________

Номера опытов 304 305 306 307 310 313 314 334 337 335

Н2 0 ,36 0 ,4 5 0 ,5 2 0 ,6 2 0 ,4 0 0 ,4 2 0 ,3 6 1,20 0 ,7 2 0 ,8 6
СН4 3 ,5 6 5,72 8 ,98 11,22 5 ,1 7 7 ,05 8 ,9 3 4 ,5 8 10,25 6 ,6 7
С,Н4 2 ,89 4 ,77 8 ,57 12,21 5,28 6 ,6 6 Ю.Ю 2,04 10,63 7 ,9 0
с 2н 6 3 ,09 3 ,82 5 ,9 0 • 5 ,3 0 3 ,6 2 4 ,6 8 5 ,7 7 4 ,5 8 7 ,5 2 6 ,1 7
с 3н 6 22,00 22,00 28,10 23,73 20 ,53 22 ,30 23,40 20,22 23 ,6 5 20,62
СЭН8 9,17 8,21 8 ,63 9 ,37 9 ,0 7 9 ,0 5 8 ,5 7 8 ,3 0 7 ,04 8 , 0 2

Итого до С3
включительно 41,07 44 ,97 55,70 62,45 44 ,1 2 50,16 57 ,13 40 ,9 2 59,81 50 ,24

нзо-С4Н8 — — 10,65 9 ,0 7 — 9 ,21 9 ,7 4 10,00 11,60 11,48
цис-С4Н8 — — 3 ,87 2,61 — 4 ,3 9 3 ,8 9 7 ,1 8 4,81 7 ,4 7
транс-С4Н8 — — 6 ,3 4 5 ,20 — 6 ,24 6 ,37 3 ,3 8 1,92 3 ,15
н-С4Н8 — — 4 ,3 0 5 ,02 — 5 ,9 6 5 ,5 7 7 ,1 8 5 ,7 9 5 ,4 3
Сумма фр. С4НЯ 26,01 27,23 25,16 21,95 28 ,43 25 ,8 0 25 ,57 27 ,7 4 24 ,12 2 7 ,5 3
изо-С4Н10 27 ,85 23 ,10 14,53 11,49 24,70 20,12 13,47 25 ,14 13,33 16,24
н-С4Н10 5,07 4 ,7 0 4 ,61 4,11 2 ,7 5 3 ,92 3 ,8 3 6 ,2 0 2 ,7 4 5 ,9 9
Непредельных у г ­
леводородов, % на

56,05газ 5 0 .9 54,00 56 ,8 3 57 ,89 54 ,2 9 54 ,7 6 59,07 С
П О о о 5 8 ,40

* С учетом газовых компонентов, растворенных в бензине.
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Качество автобензинов, отобранных из газосепаратора

Таблица  4

Номера опытов 304 307 310 334 337 335

Октановые числа в 
чистом виде:

моторным методом 8 2 ,2 8 4 ,8 8 1 ,0 8 2 ,2 8 2 ,2 8 0 ,6
исследовательским методом 93,1 9 7 ,2  ' 9 3 ,7 9 4 ,4 9 4 ,4 9 4 ,0
Плотность, р2°

Фракционный состав
0 ,7375 0 ,7960 0,7438 0 ,7385 — 0,7504

Н. К., °С 38 43 42 36 37 38
10% 61 83 70 60 72 64
30% 84 112 90 — — —
50% 112 137 113 108 135 114
70% 141 158 145 — — 173
90% 180 185 180 175 185 197
К. К., °С 195 197 193 192 203 0 ,0 5

Содержание серы, % вес. 
Групповой углеводородный

0 ,0 6 0 ,0 5 0 ,0 4 0 ,0 7 0 ,0 5 5 7 ,8

состав, % вес.
непредельных 40 ,7 51 ,6 4 6 ,3 4 4 ,7 60,1 2 0 ,2
ароматических 18,2 3 6 ,8 2 4 ,2 19,5 2 7 ,8 2 , 8
нафтеновых 7 .0 2 ,2 4 ,2 5 ,7 0 , 3 19,2
парафиновых 34,1 9 ,4 2 ) ,3 30,1 11,8 5 , в
диеновых 3 ,8 10,8 — 1.1 11,1 435

Упругость паров, мм рт. ст. — — — 414 412 —
Индукционный период(мин):

1 ,0 37 ,5в чистом виде — — — —
с 0,01% параоксидифе-

ниламина — — 295 385 — 225
с 0,065% фенольного

ингибитора 385 — 255 — — —
с 0,10% фенольного ин­

гибитора — 335 355 600 115 185
Фактических смол, мг/100

мл бензина 10,8 — 4 ,3 9 ,8 12,0 9 ,2

Рис. 3, Изменение содержания непредельных у г ­
леводородов в бензине и углеводородном газе 

в зависимости от температуры крекинга.
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ОЮ 4АО 490 5 3 0  5 /0  5 2 0  5 5 0

Рис. 4. Влияние температуры процесса на выходы газообраз­
ных предельных^ углеводородов, полученных при крекинге 
вакуумного газойля туркменской нефти в присутствии син­
тетического молотого катализатора 36,5—37,5. Весовая ско­

рость подачи сырья ____ 1,0 час— 1:  _____ 2,0 час-1 .

460  4S6

Рис. 5. Влияние температуры процесса на выходы газообраз­
ных непредельных углеводородов, полученных при крекинге 
вакуумного газойля туркменской нефти в присутствии син­
тетического молотого катализатора. Индекс активности к а т а - ' 
лизатора 36,5—37,5. Весовая скорость подачи сырья:

 1,0 ч а с - i ; ________ 2,0 час-1 .
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Таблица 5

Качество легкого каталитического газойля

Номера опытов 304 307 310 334 337 335

*
Цетановое число 35 28 36 3 7 ,0 3 2 ,0 4 1 ,0
11лотность, р2° 0 ,8922 0,9191 0 ,8872 0 ,8849 0,8978 0 ,883

Фракционный
состав:

Н. К , °С 236 227 219 228 235 239
10% 249 241 241 246 250 257
30% 266 259 268 265 269 274
50% 289 287 289 290 289 297
70% 314 303 315 314 315 318
90% 338 335 338 339 340 338
К. К., ° с 350 350 350 350 350 350

Молекулярный вес (криос-
копический метод)  

Температура, °С:
202 201 205 232 234 237

застывания 0 - 7 — 2 — 3 — 10 — 5
вспышки 104 96 100 106 108 109

Содержание серы, % вес. 0 ,2 5 0 ,4 2 0 ,19 0 ,2 4 0 ,37 0 ,1 3
Вязкость кинематическая

''to 6, 21 5,41 6 ,16 6 ,2 5 5 ,88 5 ,98
Коксуемость 10% остатка,
% вес. 0 ,14 0 ,1 8 0 ,1 3 0 ,0 5 — 0,15
Йодное число 17,8 3 9 ,9 22,6 19,3 3 9 ,2 2 5 ,4
Объемный % сульфиру­

4 7 ,5ющихся 6 5 ,0 4 5 ,0 5 4 ,0 5 4 ,0 4 5 ,5  .

Та б лица  <'

Качество тяжелого каталитического газойля (остатка выше 350°)

Номера опытов 304 г.т О 310 334 337 335 .

Плотность, ,0® 0,9275 1,0081 0,9212 0 ,9083 0,9527 0,9174
Фракционный состав по 

Богданову, % об.
Н. К„ °С 352 351 351 361 353 360
10% 368 368 364 374 369 376
30% 389 387 376 388 383 394
50% 393 405 388 412 399 402
70% 406 438 419 443 421 419
90% 439 — 448 481 500 462

Выкипает до 500°, % 97 82 97 97 89 94
Содержание серы, % вес. 0,31 0 ,4 3 0 ,1 9 0 ,20 0 ,1 8 0,21
Температура застывания, °С 3 8 ,0 26 35 +  36 +  31 +-37
Коксуемость, % вес. 2 ,4 13,1 2,1 1 ,2 7 ,5 2 ,2

Упругость паров бензина ни ж е норм, требуем ы х ГО СТ'ом (420 м м ) .
Бензины каталитического  крекинга  со д е р ж а т  от 0,04 д о 1 0,08% се­

ры и 5— 11,0 м г/100 мл ф актических смол; индукционные периоды э т о ­
го бензина низкие. Д а ж е  при применении 0,10% фенольного ингибито­
ра  индукционный период (355 минут) бензина ни ж е нормы  Г О С Т а .  
П оследнее, очевидно, о бъ ясн яется  наличием  в бензине реакц ионн о-сп о­
собных диеновых углеводородов, количество которых достигает  10,8 % 
на бензин вы сокотем пературного  режима..

Н есм отря  на отсутствие в бензине каталитического  креки н га  серни­
стых соединений, наличие дненовых углеводородов и низкий индукци­
онный период могут потребовать  применения специальны х методов об- 
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л а го р а ж и в а н и я  (наприм ер селективная  гидроочистка).  О дн ако  п р и м е ­
нение эф ф ективного  ингибитора и смешение с прямбгонными б ен зи н а ­
ми, по-видимому, позволит использовать  бензины каталитического  к р е ­
кинга без специального о б лаго р аж и в ан и я .

В озм ож н о часть  бензина н ап р ав л я ть  на каталитическую  очистку 
■на алю м осиликатном  катализаторе .

Рис 6 . Влияние температур процесса на качество автобензина, 
полученного при крекинге вакуумного газойля туркменской  
нефти в присутствии синтетического молотого катализатора.
Индекс активности катализатора 36 ,5—37,5. Весовая скорость
подачи сырья: ---------- 1 , 0  час— 1; --------------- 2 , 0  час.—1 . x ---------
бензин из газосепаратора (первично отогнанный; о _________
бензин из аппарата ЦИАТИМ -58 (вторично перегнанный).

Л егки е  каталитические  газойли (табл. о ) ,  полученные в более м я г ­
ких условиях процесса (оп. 304, 305), могут быть успешно и сп о льзо ва ­
ны в качестве компонента дизельного  топлива, т а к  к а к  они со д е р ж а т  
не более 0,25% серы, о б л а д а ю т  низкой коксуемостью  0,14— 0,15% и 
имеют удовлетворительны е цетановы е числа — 35— 38. Г азойли  вы со­
котемпературного крекинга  б л аго д ар я  высокому содерж ан и ю  а р о м а ти ­
ческих углеводородов  могут быть применены в качестве  сырья при 
производстве специальных топлив и других продуктов. Т я ж е л ы е  г а ­
зойли (табл. 6) могут использоваться  в качестве  ри сайкла  в самом 
процессе каталитического  крекинга или н ап р ав л яться  в сырье д ля  тер ­
мического крекинга.

В л и я н и е  у д е л  ь ц о  й в е с о в о й  с к о р о с т и  
п о д а ч и  с ы р ь я

Увеличение весовой скорости подачи сырья. 1,0 до 2,0 час-1 (табл. 2,
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рис. 3) при данной тем п ературе  приводит к снижению  общ ей глуби н ы  
превращ ения  сы рья за  счет падения выходов газа ,  кокса  и при_более 
высоких тем п ературах  бензина; выходы газойлей при больш их весовых 
скоростях подачи сы рья более высокие; при больш ей скорости подачи 
сырья наблю даю тся  благопри ятн ы е соотношения выходов бензина к 
газу  и бензина к коксу. В ы ход кокса на сырье д а ж е  при тем п ературе  
510° не превы ш ал  2,5% (табл. 2).

Сопоставительны е дан н ы е  по качеству  автобензинов, полученные 
при различны х весовых скоростях  подачи сырья, приведены в табл . 1 
и на рис. 6.

Бензины, полученные при крекинге на более высоких весовых ск о ­
ростях  подачи сы рья (2,0 час-1) менее  аром ати зированы , со д е р ж а т  
больш е непредельных углеводородов, октановы е числа их на 1— 2_пунк- 
та  ни ж е при определении м оторным методом и на 0,3— 0,4 п ун кта— ис­
следовательским  методом.

С увеличением весовой скорости подачи сы рья  улучш аю тся  цета- 
новые числа дизельны х  ф ракци й; относительно высокое цетановое  чис­
ло  (36), ни зкая  коксуемость (0,13) и м алое  содерж ан и е  серы (0 ,19% ) 
облегчает  использование их в качестве  компонентов дизельного  то п ­
лива  (табл. 5).

П о к а з а т е л и  к р е к и н г а  п р и  р а б о т е  н а  к а т а л и з а т о р е  
с и н д е к с о м  а к т и в н о с т и  31 — 32°

Д л я  вы яснения показателей  процесса на к а т а л и за т о р е  с равн о вес ­
ной активностью  индекс активности к а т а л и за т о р а  искусственно сниж ен 
до 31— 32 путем переработки  на пилотной устан овке  в течение 608 ч а ­
сов 11 989 кг сернистого тяж ел о го  сырья при расходе  к а т а л и з а т о р а  
0,35% на п ереработанн ое  сырье.

В торая  серия опытов (оп. 334, 337, 335) проведена на к а т а л и ­
заторе  с индексом активности 31— 32, который устойчиво д е р ж а л с я  на 
этом уровне в течение четырех суток, в период  которы х п ереработано
1562,5 кг сырья. В процессе ведения опытов не производилось  догрузки  
свежего к а тал и зато р а ,  следовательно, процент обновления р а в н я л с я  0, 
а расход  к а т а л и за т о р а  составлял  0,07% вес. на сырье.

В табл . 2— 6 приведены м атери альн ы е  б ал ан сы  и качество п олу­
ченных продуктов крекинга.

П ри  сопоставлении основных показателей , полученных при к р ек и н ­
ге вакуумного  газойля  из смеси туркм енских  нефтей на синтетическом 
молотом, «вторичном» ка т а л и за т о р е  с индексами активности 36— 37 и
31— 32 (табл. 2— 6), п р еж де  всего следует  отметить, что в р авн ы х  р е ­
ж и м ны х условиях  процесса  не менее активном ка т а л и за т о р е  с у м м а р ­
ный выход продуктов крекинга  значительно ниже. Это сни ж ение  в ос­
новном происходит за  счет вы хода бензина, газа  и кокса, выходы л е г ­
кого газойля на низкоактивном  к а т а л и за т о р е  выше. О к тан о вы е  числа 
бензинов близки, цетановы е числа газойлей  выше на 2—-4 пункта.

В бензине вы сокотем пературного  крекинга  (оп. 337) содерж и тся  
бензола — 0 ,7% , м ети лбензола  — 5,5, ксилолов —  10,0, из них п а р а ­
ксилола —  2,3, м ета -к силола  — 5,0, ортоксилола —  2 ,8% , этилбензол  
не обнаруж ен.

В ы в о д ы

1. Получены эксперим ентальны е п оказатели  процесса  к атал и ти ч е ­
ского крекинга вакуумного газой ля  (фр. 240— 496°), выделенного  из 
смеси туркменских нефтей.
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2. Установлено, что оптим альны е выходы бензина на ка т а л и за т о р е  
с индексом активности 36— 37 могут быть получены при тем п ературе  
процесса 470° и весовых скоростях подачи сы рья  2,0 ч ас-1. П ри  этом 
вы ход бензина с октановы м  числом 81,0/93,7 составляет  34,5 вес.%  на 
сырье, легкого  га зо й л я  —  30% . га за  до С4— 17,4%, больш ую  часть  к о ­
торого составляю т  непредельны е углеводороды  (5 4 ,3 % ).

3. П о к азан о ,  что при снижении индекса  активности к а т а л и за т о р а  
до 31— 32 применением более ж естки х  реж и м ов  процесса без сниж ения 
производительности у стан овки  м ож но достигнуть выходы основных 
продуктов, близких к вы ходам , получаемым на активном катал и зато р е ,  
составляю щ их д л я  бензина с октановы м  числом —  81/94 — 3 0 ,0 % , л е г ­
кого газой ля  с цетановы м  числом 41— 29,5% и. углеводородного  газа  
16,2 вес .% , состоящ его на 56% вес. из непредельны х углеводородов.

4. О сущ ествление вы сокотем пературны х реж и м о в  процесса позво­
ляет, при выходе 30 вес.% бензина с октановы м числом 82— 84/97,0, 
поднять выход газа ,  богатого непредельными углеводородам и  ,(58% ) До
32— 38 вес .% , что достигается  без существенного во зр астан и я  коксооб- 
разовани я.

5. Н а  ка т а л и за т о р е  с равновесным индексом активности 31— 32 п е ­
ревод  процесса каталитического  крекинга  с топливного р е ж и м а  (470°С1 
на «газовый» р еж и м  (527°С) позволяет  увеличить выход г а за  с 14)2 до 
31,8% на сырье. П ри  этом выход этилена в о зрастает  с 0,29 до 3,38% . 
пропилена с 2,88 до 7,52% и сум м а бутиленов с 3,94 до 7,67% .

6. Типовые установки каталитического  крекинга  рассчи таны  на 
полную мощ ность при условии выхода кокса, не превы ш аю щ его  4 ,5% . 
При переработке  вакуумного  газой ля  из туркменских нефтей эти у с т а ­
новки смогут р аботать  на ж естки х  р е ж и м а х  без сни ж ения  проектной, 
производительности, а рабо та  на топливном режиме, по-видимому, п р е ­
высит проектную производительность.

Красноводский 
нефтеперерабатывающий завод

Поступило 
31 июля 1964 г.



ТУРКМЕНИСТАН ССР ЫЛЫМЛАР АКАДЕМИЯСЫ НЫ Ң ХАБАРЛАРЫ  
ФИЗИКА-ТЕХНИКИ, ХИМИКИ BE ГЕОЛОГИК ЫЛЫМЛАРЫН. СЕРИЯСЫ  
И З В Е С Т И Я  А К А Д Е М И И  Н А У К  Т У Р К М Е Н С К О Й  С С Р  
СЕРИЯ ФИЗИКО-ТЕХНИЧЕСКИХ, ХИМИЧЕСКИХ И ГЕОЛОГИЧЕСКИХ НАУК  

 № 4'___________  1965

А. Л. НАЗАРОВА

О РА С Ч Л Е Н Е Н И И  С Р Е Д Н Е Ю Р С К И Х  О Т Л О Ж Е Н И И  ТУ А РК ЫРА

Расчленен ие  среднею рских угленосных отлож ений  на р я д  л и т о л о ­
гических свит впервые сделано  В. А. Зах ар еви ч ем . В дальн ей ш ем  новые 
стратиграф ические  схемы предлож ены  В. С. К урбатовы м  и др .[4], 
К. К- М аш ры к овы м  [6], 3 . Е. Б ар ан о во й  и др. [1].

Мы п ри держ и ваем ся  стратиграф ической  схемы средней юры, п ред ­
лож енн ой  К. К. М аш ры ковы м , который в основу расчленен ия  полож ил 
ритмичное строение угленосной толщ и и литологические особенности 
слагаю щ и х  ее пород. К. М аш р ы к о в  в среднею рских о тлож ен и ях  снизу 
вверх вы деляет  нижню ю  угленосную, средню ю угленосную, верхнюю 
угленосную, песчаниковую  и каф ак л и н ск у ю  свиты.

О тлож ен и я  нижней угленосной свиты залегаю т  на разм ы той  по­
верхности нижней юры или резким несогласием на палеозойских и триг 
асовых породах. Н и ж н я я  часть свиты (п есч ан о-алевролитовая)  п ред ­
ставлен а  крупно- или разнозернисты м п песчаниками, которые вверх п* 
р азр езу  постепенно сменяю тся тонкослоисты ми п есчаникам и  с и звест­
ковым цементом, алевроли там и , неотсортированны ми породам и и гл и ­
нами, причем соотношения этих литологических разностей в различны х 
р а зр е за х  неодинаковы. О тлож ения  верхней (алевролито-глинистой) ч а ­
сти свиты постепенно сменяю т подстилаю щ ие породы. Они п р е д с та в ­
лены в основном глинами алевроли там и  и в меньш ей степени неотсор­
тированными породами, песчаниками, известнякам и  и углями.

О тлож ения  средней угленосной свиты зал егаю т  в общ ем согласно 
на подстилаю щ их породах, хотя в некоторых местах, нап рим ер  в Уч- 
тагане, м еж д у  ними наблю даю тся  местные разм ы вы . Эта свита п р ед ­
ставлена комплексом мелкозернисты х песчаников, алевролитов, глин н 
карбонатны х пород. Н аи больш и е  сум м арны е мощ ности почти во всех 
р азр езах  имеют плохо отсортированны е алевролиты  и глины. П ервы е  
из них всегда с о д ер ж ат  значительную  примесь глинистого м а те р и а л а  
(до 3 0 % ) ,  а в глинах  повсеместно присутствует песчано-алевритовы й 
м атери ал  (до 20— 3 0 % ).

В верхней угленосной свите п реобладаю т  глпнисто-алевролитовые 
породы, преимущ ественно темно-серого цвета, с тонкой слоистостью. 
К нижней части свиты приурочены прослои угля.

Н а  верхней угленосной толщ е с разм ы вом  зал егает  песчаниковая  
свита, подошву которой слагаю т  плохо отсортированны е, ож елезнен ны е 
гравелиты, нередко закл ю чаю щ и е обломки окремненны х стволов де-
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'ревьев. Вверх по разрезу  они переходят в средне и хорошо отсорти ро­
ванные песчаники, которые выше стан овятся  более глинистыми и и з ­
вестковыми. Д а л е е  следует пласт среднезернистого средне отсо р ти р о ­
ванного песчаника, который вверх по р азр езу  резко  сменяется а л е в р о ­
литами. А левролитовы е породы с разм ы вом  сменяются верхней пачкой 
массивных песчаников, сходных по строению с нижней песчаниковой 
пачкой. В ыш е песчаниковой следует к а ф а к л и н с к а я  свита, которая н а ­
чинается алевролитам и .

В целом породы каф акл и н ско й  свиты характери зую тся  пестрой ок­
раской и состоят из чередую щ ихся  темно-серых углистых глин, а л ев ­
ролитов и песчаников и прослоя угля.

Н ам и  изучен х арактер  зерен к в ар ц а  и некоторых т яж ел ы х  м и н ера­
лов среднею рских пород в разр езе  Д у е -Д а ш  (примерно в 4-х км к се ­
веру от поселка К и зы л-К и я)  по методике Г. Г. Л е м м л е й н а  и В. С. К н я ­
зева [5].

И сследовани е  зерен обломочного квар ц а  ф ракци и  0,5— 0,25 мм
проводилось под бинокуляром  М Б С -2  в иммерсионной ж идкости . П о д ­
считы валось общее содерж ан и е  квар ц а  и процентное содер ж ан и е  к а ж ­
дого его типа по отношению ко всему количеству кварц а , принятому 
за  100%- Всего изучено 23 образца .

К в ар ц  в основной своей м ассе  представлен  плохо окатанн ы м и , уг ­
л оваты м и и полуокатанны м и зернам и. Хорош о окатан н ы е  - зерн а  при­
сутствуют значительно реже. П оверхность больш инства песчинок чи­
стая , б лестящ ая ,  но присутствует значительное  количество зерен, исп ещ ­
ренных царапи нам и . И сходя  из х ар а к т е р а  включений, указан н ы е  а в ­
торы [5] вы деляю т 8 типов квар ц а :  трещ иноваты й , с крупными вкл ю че­
ниями, с игольчатыми вклю чениями, полупрозрачны й, непрозрачный, 
к варц  б>ез включений, опалесцирую щ ий и регенерированны й кварц .

К в ар ц  с крупными вклю чениями нами разд ел яется  на типы: кварц  
с кристаллическим и вклю чениями и кварц  с вклю чениями ж идкости  и

Таблица  I
Процентное содержание различных типов кварца
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Песчаниковая 231 1 6 ,2 1 0 , 8 5 ,4 1 0 , 8 1 0 , 8 4 6 ,0
228 2 8 ,0 — 4 ,0 1 2 , 0 1 0 , 0 8 , 0 — — 3 8 ,0
2 2 2 3 1 ,5 2 ,7 2 ,7 2 ,7 1 1 , 0 5 ,5 — — 4 3 ,8
2 2 0 3 5 ,6 — 2 , 2 4 ,4 6 ,7 _ — — 51 , ■
218 2 1 , 0 7,1 — 10 ,5 1 0 ,5 8 ,3 — — 42 ,1
217 3 3 ,3 5 ,9 — 3 ,9 17 ,6 1 0 , 0 — — 2 9 ,4
216 4 0 ,0 4 ,4 2 , 2 4 ,5 6 ,7 6 ,7 — 2 , 2 3 3 ,3
213 4 7 ,0 2 , 9 4 , 8 9 ,5 4 ,8 — ____ 3 0 ,9
206 2 6 ,9 3 ,8 — 11,5 7 ,7 — — 5 0 ,0
205 2 5 ,5 6 ,4 2 ,7 17 ,3 1 1 , в 12,7 — — 2 3 ,6
2 0 2 46,1 9 ,2 5 ,1 5 ,7 7 ,1 4 ,2 — — 2 2 , 6

Верхняя угл енос­ 198 4 0 ,6 6 , 2 3 .1 12 ,5 6 , 3 — — — 3 1 , 2
ная 192 5 1 ,2 7 ,4 3 ,2 1 . 1 9 ,6 1 , 1 — — 2 3 ,4

Средняя угленос­ 186 3 1 ,3 6 ,9 1 1 , 8 3 ,0 17,6 3 ,0 — — 26 ,5
ная 178 3 5 ,0 4 ,0 4 ,8 7 ,1 2 3 ,8 2 ,5 — ____ 2 3 ,0

177 4 2 ,9 5 ,6 1 4 ,3 2 ,9 8 , 6 2 ,9 — — 2 2 , 8

175 3 6 ,0 4 ,0 4 ,0 2 4 ,0 8 , 0 — ____ 2 4 ,ь
157 3 6 ,6 9 ,8 9 ,8 2 ,4 14,6 9 ,8 — — 17,0
136 4 1 ,0 7 ,7 2 , 6 1 0 , 2 7 ,7 7 ,7 — — 23 ,0

Нижняя угленос­ 125 42 ,1 5,1 2 ,9 1 7 ,2 24,1 3 ,4 — — 5 ,2
ная 1 2 i 43 ,7 5 ,3 1 4 ,0 6 ,4 2 1 , 8 5 ,4 1*3 — 2 , 1

1 1 1 4 0 ,6 13 ,5 7 ,3 11 ,5 19,8 4 ,8 2 ,5
105 2 2 ,7 31,1 9,1 13 ,8 2 3 ,8 — — —

5. Известия М 4 65



Из табл. 2 видно, что присутствует 7 типов квар ц а  п отсутствует 
опалесцирую щ ий и регенерированны й тип кварц а . Зн ачи тельн о  преоб­
л а д а ю т  п розрачны е зерн а  (79% ) н ад  м утными (2 1 % ) .  В группу м ут­
ных зерен входят  полупрозрачны й кв а р ц  и непрозрачны й, в группу про­
зрачны х — все остальные. Главенствую щ ую  роль играю т к в а р ц  тр ещ и ­
новатый (37 ,5% ) и к вар ц  с вклю чени ям и  ж идкости  и газа  ( 2 b , l% ) .  
С реднее содерж ан и е  полупрозрачного  составляет  14,1%, непрозрачного 
— 6 ,9% , к в ар ц а  без вклю чений — 5,4%, с игольчаты м и — 5,2%  и кри ­
сталлическими вклю чениями — 4,4%-

При наличии общ их черт  в соотношении отдельных типов квар ц а  
каж до го  изученного о б р азц а  наблю даю тся  зам етн ы е  количественные 
изменения в их содерж ании  при переходе от песчаников к глинам . В 
этом направлени и  н аб л ю д ается  уменьш ение трещ ин оватого  кварц а  
(рис. 1 ,1 ) ,  к в а р ц а  с кристаллическим и вклю чениями ( I I )  и игольчатого 
квар ц а  ( I I I ) ,  н ар я д у  с этим происходит увеличение с о д ер ж ан и я  квар ц а  
с вклю чениями ж идкости  и газа  (IV) и квар ц а  без включений (V I) .

Рис 1. Суммарное соотнош ение типов кварца по гранулометрическому  
составу. I -  Трещиноватый; II — с кристаллическими включениями; III — с 
игольчатыми включениями; IV — непрозрачный; V — полупрозрачный;
V I — без включений; VII — опалесцирующий; VIII — с включениями ж ид­

кости и газа.

А нализ со дер ж ан и я  отдельны х типов к в а р ц а  по р а зр е зу  средн ею р­
ских отлож ений Д у е -Д а ш  (рис. 2) п озволяет  отметить сходный х а р а к ­
тер поведения кривы х д ля  р я д а  их типов. Так , однонаправленн ы е  и з ­
менения наблю даю тся  в содерж ан и и  к вар ц а  с игольчаты ми и к р и с т а л ­
лическими вклю чениями, с одной стороны, непрозрачного  и п олупро­
зрачного  — с другой. Д а л е е  на границе средней и верхней угленосных 
свит происходит резкое  изменение в содерж ании  почти всех типов 
кварца. В следствие этого х ар актер и сти ка  среднего со дер ж ан и я  типов 
квар ц а  существенно иная д л я  верхней части р а зр е за  по сравнению  с 
его нижней частью.

Д л я  верхней части р а зр е за  характерно; пониженное содер ж ан и е  
к в ар ц а  с кристаллическими вклю чениями (4 ,6 % ),  игольчаты ми (2 ,6% ) 
и полупрозрачного (10,0% ) по сравнению  с нижней, в которой со дер ­
ж ан и е  этих типов к в ар ц а  соответственно составляет  9,4% , 8,1 и 18,7%. 
В то ж е  время в верхней части резко  возр астает  содерж ан и е  к в ар ц а  с 
вклю чениями ж и дкости  и газа  (от 14,8 до 35 ,8% ) и в меньш ей степей ,[ 
квар ц а  без включений (с 4,8 до 6 ,2 % ) .  Эти  различия  ниж ней  и верх ­
ней частей р а зр е за  хорошо видны на 'звездчатых Д и аграм м ах  (рис. 3).

О бщ ее  постоянство в соотношении типов кварц а ,  отсутствие каких- 
л ибо  резких качественных скачков  у к а зы в а е т  на то, что поступление 
обломочного квар ц а  в течение всего периода осадкон акоп лен и я  юрских 
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Рис 2. Кривые содержания типов кварца по разре­
зу . О бозначения I —  V III— те ж е, что и на рис. 1.
Свиты:1— нижняя угленосная; 2— средняя угленос­
ная; 3 —  верхняя угленосная; 4 — песчаниковая.

отлож ений в д ан ном  районе ш ло из одной и той ж е  о б л а с т и  м и н ер а л ь ­
ного питания. Н езначительны е, но все ж е  довольно  за м етн ы е  и з а к о н о ­
мерны е изменения в содерж ан и и  отдельны х типов к в а р ц а  по р азр езу  
говорят  об изменениях в области  м инерального  питания. П о всей в е ­
роятности, в р азли ч н ы е  периоды о садконакоп ления  ю рских  отлож ений 
область  минерального  питания х а р а к т е р и зо в а л а с ь  различны м  уровнем 
эрозионного среза.

В разр езе  Д у е -Д а ш , помимо кварц а ,  изучены некоторы е типоморф-

8
I  I

Рис. 3. Суммарное соотнош ение типов кварца. Части разреза: 
А — нижняя; В — верхняя; I — VIII— т о ж е ,  что и на рис. 1.
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ные особенности ряда  минералов т яж ел о й  ф ракции (турм али н а ,  ци р­
кона н гран атов) .

Т урм алин, который ш ироко распространен  во всех о б р азц ах ,  пред­
ставлен  главны м образом  окатанной и призматической формой. П р и з ­
матические зерна иногда закап чи ваю тся  гранями тригональной  п и р а ­
миды, но чащ е имеют неправильны й излом. В некоторых зернах  отм е­

чалось  з о н а л ь н о е  с т р о е ­
ние, ш тр и х о в к а ,  п а р а л ­
л е л ь н а я  д ли н н ой  оси 
кр и стал л а ,  и различны е 
вкл ю чен и я .  Н а и б о л е е  ин­
тересным' при изучении 
турм али н а  я в л я е т с я  и зм е ­
нение цвета и п л е о х р о ­
изма.

П о о к р аск е  т у р м а л и ­
на уд ал о сь  вы д ели ть  (рис. 
4) сл ед у ю щ и е  зоны  (сн и ­
зу  в в е р х ) :  зона  с п р е о б ­
ладанием  б у р ы х  и т е м н о - 
б у р ы х  турм али н ов ,  с о в ­
падаю щ ая  с ни ж ней  у г ­
леносной  свитой, зона с 
п рео б л адан и ем  буры х , 
з е л е н ы х  и син е-зелены х  
зер ен ,  при м ерн о  с о в п а д а ­
ю щ ая со ср едн ей  у г л е ­
носной свитой, и вы ш е — 
зона  с п р еоб ладан и ем  б у ­
т ы л о ч н о -зе л е н ы х  и з е л е ­
ных кристаллов.

По ц вету  циркона 
вы делен о  три зоны (сн и ­
зу  в в е р х ) :  н и ж н я я  зона 
бесц ветн ы х  цирконов, при­
мерно совп ад аю щ ая  с 
н и ж н ей  углен осн ой  сви­
той , зона  преобладани я  
розовы х и ж е л т ы х  цир- 

Рис. 4. Расчленение среднею рских отложений конов, охваты ваю щ ая 
Туаркыра по типам кварца и типрморфным осо- средню ю  и верхн ю ю  уг- 

бенностям тяжелых минералов. л еносны е и песчаниковую
свиты, в е р х н я я  зона б ес ­

цветных цирконов, с о в п а д а ю щ а я  с к аф акл и н ско й  свитой. Д л я  цир­
кона характерны  главны м образом  при зм атические о катан н ы е  зерна 
с п и рам и дальн о  ограниченны ми концами и р еж е  обломки неправильном 
формы. Очень часто наблю даю тся  р азн ооб разн ы е  вклю чения. Много 
зерен с зональны м  строением.

Ш ироко распространены  по всему р азр езу  зерна  гранатов . Онм 
представлены в основном окатан н ы м и  и неправильны ми угловатыми 
облом кам и. По х а р а к т е р у  поверхности в р а зр е зе  вы деляю тся  две  р аз ­
новидности: гранаты  с гладкой  и рельефной поверхностью. П о окраске 
преобладаю щ им и являю тся  бесцветные зерна, встречаю тся т а к ж е  ро­
зовы е и ж елты е  гранаты . О краш ен н ы е  зерн а  гранатов  имеют, как  пра­
вило, безрельефную , гладкую  поверхность.
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Соотношение в содерж ании  разноокраш енн ы х гранатов  позволило 
выделить в р азрезе  четыре зоны (снизу вверх):  зона  бесцветных зерен 
;р а н а т а ,  которая  примерно соответствует нижней угленосной свите; з о ­
на бесцветных, р еж е  розовых гранатов, со в п ад аю щ ая  со средней у гл е ­
носной свитой; зона розовых, реж е ж елты х  и бесцветных зерен г р а н а ­
тов, в кл ю ч аю щ ая  верхнюю угленосную и песчаниковую  свиты; д ля  
самой верхней . свиты средней юры — каф акли н ской  — характерны  
бесцветные, редко розовы е зерна  гранатов , которы е вы деляю тся  в чет­
вертую зону.

Таким образом , по типоморфным особенностям к вар ц а  и некото­
рых м инералов  тяж елой  ф ракци и  мы р азд ел и ли  весь р азр ез  среднеюр- 
скнх отлож ений на 4 зоны (сверху вни з):  1. Н и ж н я я  зона, со в п ад аю ­
щ ая  с нижней угленосной свитой, х арактери зуется  повышенным содер­
ж анием  кварц а  с игольчатыми и кристаллическим и вклю чениями и по­
лупрозрачного  с уменьш енным содерж анием  квар ц а  с включением ж и д ­
кости п газа  и без включений, преобладанием  бурых и темно-бурых 
зерен турм али на , наличием бесцветных зерен циркона и гранатов.
2. Зона, со в п ад аю щ ая  со средней угленосной свитой по х ар актер у  квар- 
па аналогична  нижней зоне, но отличается  от всех других зон х а р а к ­
теристикой минералов  тяж елой ф ракции. Д л я  ту р м али н а  здесь отм е­
чается преобладани е  бурой, зеленой, сине-зеленой окраски. Ц иркон  в 
основной своей массе розовый, ж елты й, реж е  бесцветный. З ер н а  г р а ­
натов преимущ ественно бесцветные, иногда розовые. 3. З о н а ,  в кл ю ча­
ю щ ая  верхню ю угленосную и песчаниковую свиты, х ар актер и зу ется  по ­
ниженным содерж анием  кварц а  с кристаллическими вклю чениями, 
игольчатыми и полупрозрачного; повышенным содерж анием  кв а р ц а  с 
включением ж идкости и газа  и без включений; преобладанием  ту р м а ­
лина с бутылочно-зеленой и зеленой окраской; наличием в основном р о ­
зовых, р еж е  ж елты х  и бесцветных гранатов . Х арактер  ж е  циркона со­
хран яется  таким же, как  и в преды дущ ей зоне. 4. К а ф а к л и н с к а я  сви­
та, с которой совпадает  вы деленн ая  нами четвертая  зона, отличается  
бесцветными зернам и  циркона и гранатов , редко гранаты  розовые. Ти- 
поморфные особенности квар ц а  и тур м ал и н а  аналогичны третьей зоне.

В ы в о д ы

И сследовани е  типов кварц а  и типоморфны х особенностей т у р м а л и ­
на, циркона и гранатов  позволило вы делить минералогические  корреля- 
тивы д ля  разделен ия  однотонной среднею рской терригенной толщ и на 
р яд  м инералогических зон. Д ополненны е количественной х ар актер и сти ­
кой со дер ж ан и я  м ин ералов  тяж елой  ф ракции они могут п ослуж и ть  о с ­
новой для  корреляци и  разрезов  скваж и н  соседних районов, р а зб у р и ­
ваем ы х в связи  с поисками на нефть и газ  как  д ля  нижней, так  и для  
верхней части разреза .

Московский Ордена Трудового Красного Знамени Поступило
Институт нефтехимической и газовой промышленности 7 апреля 1965 г.

им. И. М. Губкина
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ТУРКМЕНИСТАН ССР ЫЛЫМ ЛАР АКАДЕМИЯСЫ НЫ Ң ХАБАРЛАРЫ  
ФИЗИКА-ТЕХНИКИ, ХИМИКИ BE ГЕОЛОГИК ЫЛ ЫМ ЛАРЫҢ СЕРИЯСЫ  
И З В Е С Т И Я  А К А Д Е М И И  Н А У К  Т У Р К М Е Н С К О Й  С С Р  
СЕРИЯ ФИЗИКО-ТЕХНИЧЕСКИХ, ХИМИЧЕСКИХ И ГЕОЛОГИЧЕСКИХ НАУК 

№ 4 1965

К. КУЛИЕВ

ЛИ ТО ФАЦИ АЛЬ НА Я ХА РА КТ Е РИ СТИ КА  ЮРСКИХ  О Т Л О Ж Е Н И И  
Ц Е Н Т Р А Л Ь Н О Й  И СЕВЕРО -В ОСТО ЧН ОЙ  Т У Р К М Е Н И И

С юрскими отлож ениям и  в З а п а д н о й  части Средней А зии и сопре­
дельны х с ней районов связан ы  пром ы ш ленны е скопления газа ,  нефти 
и высокие перспективы нефтегазоносности.

Н аибольш и е возмож ности  вы явления  промы ш ленны х за л е ж е й  н еф ­
ти и газа  связы ваю тся  и с юрскими о тлож ениям и  Ц ен тральн ой  и С ев е ­
ро-Восточной Туркмении, где юрские отлож ения  погребены мощ ным 
чехлом более молодых отлож ений мезо-кайнозоя.

В последние годы эти отлож ения  в п ределах  указан н ой  территории 
вскрыты буровыми ск в аж и н ам и  в район ах  Серного З а в о д а ,  Д а р в а з ы ,  
Тахта, Д ар ган -А та ,  С у л т ан -С а н д ж а р а ,  Ф а р а б а ,  Н а р а з ы м а ,  Керки- 
Д а г а ,  Б ай рам -А ли , М айской  и в.др.

И з юрских отлож ений в районе Ф а р а б а ,  Бай рам -А ли , Ш ар ап л ы  и 
др. получены фонтаны  газа  н притоки нефти. М ногочисленные нефтега- 
зопроявления отмечены т а к ж е  в ряде  других разведочны х площ адей. 
П оэтому изучение литологического состава  осадков, ф ации  п условий 
осадконакопления  юрских отлож ений указан н ы х  районов имеет  б о л ь ­
шое значение д ля  правильного  определения региональных зон нефте- 
газонакоплений.

Н ам и исследовался  керновый м атери ал  разведочны х скваж ин , 
вскрывш их юру в перечисленных выше районах , с целью изучения в е ­
щественного состава, структурны х особенностей пород, а т а к ж е  для 
выяснения ф ациальны х  условий о б р азо ван и я  отлож ений. О б р азц ы  под­
вергались  микроскопическому, гранулом етрическом у и- химическому 
ан али зам . Ч асть  об разц ов  глинистых пород исследована методом тер ­
мического и рентгенометрического анализа .

О бщий облик разрезов  юры исследованных районов позволяет  от­
нести их к двум ф ациально-литологическим  областям , отличавш имся 
по условиям осадконакоп ления  в юрском периоде.

Д л я  Н аразы м ского ,  Ф арабск ого  и Д ар ган ати н ско го  районов  х а ­
рактерно  существенное развитие  верхнею рских карбон атн ы х  осадков 
келлоней-оксфорда и сульф атно-галогенны х пород  кимеридж -титона, 
типичное для  обнаж ений ю го-западны х отрогов Г иссара , в частности 
К угитангского рай он а  [3].

Ю рские отлож ения  Д а р в а зы ,  Серного З а в о д а  [2] и Т ахты  о б л а д а ­
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ют строением, сходным со строением юрского р а зр е за  Т уаркы рски х  о б ­
наж ений (в Тахте, однако, отсутствуют отлож ения  верхней ю ры ).

Н екоторы м  отклонением от К угитангского  и Т уаркы рского  типов 
разр езо в  явл яется  р азр ез  С ултан  С а н д ж а р а  [1]. З десь  верхнею рские о т ­
л ож ен и я  отсутствуют. О тлож ен и я  ниж ией и средней юры имеют до 
1700 м, что довольно необычно д ля  л ей аса  и доггера  Туркмении. П ри 
этом нижний отдел вскры т скваж иной  не полностью. Все это з а т р у д ­
няет отнесение С у л тан сан дж ар ск о го  р а зр е за  к двум  упомянутым о б ­
ластям .

Г р уб о о бло м о чн ы е  породы  встречаю тся в основном в р а зр е за х  с к в а ­
жин Серного З а в о д а ,  Д а р в а з ы  и Ф а р а б а .  В небольш ом количестве они 
отмечаю тся в разр езе  С у л тан с а н д ж а р с к о й  скваж и н ы  и Т ахта. Среди 
грубообломочных пород  в наи больш ем  количестве встречаю тся г р а в е ­
литы и; м елкогалечны е конглом ераты . Они наблю даю тся  в виде 
переслаивани я  с прослоями песч ано-алевролитовы х, смеш анны х пород 
и х ар актер и зу ю тся  серым, зеленовато-серы м  цветом с буроваты м и о т ­
тенками, плохой отсортированносты о обломочного м атер и ала ,  пр еи м у ­
щественно полимиктовым составом. О сновная  м асса  обломочного м а ­
тер и ал а  пород п редставлен а  угловато  окатанн ы м и обломками ( р а з ­
мером 0,5— 2,0 см) квар ц а ,  полевых ш патов, облом кам и  розового г р а ­
нита и эф ф узи вн ы х  пород. '

Ц ем ентирую щ им  м атери алом  сл у ж а т  в основном глинистые и ж е ­
лезисто-глинисты е вещества.

П есчано-алевролит овы е породы  пользую тся широким р а сп р о стр ан е ­
нием. Они составляю т  основную часть разрезов  площ адей  Д а р в а з а ,  
Серный З ав о д ,  Т ахта  и значительную  часть разрезов  П итнякской  гр у п ­
пы структур. П есчаники светло-серого, зеленовато-серого цвета , плохо 
отсортированы  и слабо  сцементированы. О тдельные о бразц ы  окраш ен ы  
в коричнево-бурую окраску . Н а  поверхности наслоения пород о тм еч ает ­
ся обильное содерж ан и е  слюдистых минералов  и обугливш ихся  р а с т и ­
тельных остатков. П оследние  часто придаю т породе тонкую, сл або  в ы р а ­
ж енную  слоистость- По данны м гранулометрического а н а л и за  пород 
[1, рис. 1], песчаники характери зую тся  весьма слабой  отсортирован- 
ностью обломочного м атери ала .  Больш ей частью они п р и н а д л е ж а т  в 
основном крупнозернистым или р азнозерн исты м — мелко-, ср едн езер н и ­
стым разностям . А левролитовые породы, по внешним п р и зн акам  и по со ­
ставу , соверш енно аналогичны песчаным породам. К ар б о н атн о сть  песча. 
но-алевролитовы х пород небольш ая. С реднее с о дер ж ан и е  ее в о б р азц ах  
к ак  обычно не превы ш ает  5— 6% .

П о составу  обломочного м атер и ала  р а ссм атр и в аем ы е  породы п ри ­
н а д л е ж а т  в основном полимиктовым разностям . О сн овн ая  м асса  
обломочного м атер и ала  представлена  кварц ем  (25— 5ф % ), п оле­
выми ш п атам и  (15— 2 5 % ) ,  облом кам и  кварц и та ,  крем нисты х и э ф ф у ­
зивны х пород (20— 7 0 % ) и слю дистыми м и н ер ал ам и  (до 10— 2 0 % ) .

П олевы е ш паты  представлены  в основном орто кл азо м  и единичны ­
ми зернам и реш етчатого  м икроклин а  и полисинтетически сдвойникован- 
ных п лаги о к лазо в  кислого ряда . З ер н а  о р т о к л а за  в значительной  мере 
затронуты  процессам и пелитизации, хлоритизаци и  и кальц итизаци и , а 
зерна  п л аги о к лаза  — процессами серицитизации.

Слю дистые минералы  присутствуют почти во всех п р о а н ал и зи р о в а н ­
ных о б разц ах .  В ряде  образцов  составляю т  основную часть  обло м о ч н о ­
го м атер и ала .  П редставлены  они в основном п л астинкам и  биотита с 
характерны м  плеохроизмом, и зм ен яю щ и м ся  от бесцветного или бледно- 
ж елтого  до темно-зеленовато-бурого  цвета . В стречаю тся  пластинки  б ес ­
цветного мусковита, с высоким п о к азател ем  двупрелом лен ия . И зм ен е­
ние биотита обусловливается  гидратацией , р азб у х ан и ем  и обесивечива-
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нием его пластинок. О свободивш ееся  ж ел езо  при обесцвечивании п л а ­
стинок ф иксируется  в виде кри сталликов  и стяж ений  пирита или ги дро­
окислов ж ел еза .  Очень часто встречаю тся  пластинки с чередую щ им ися  
пакетам и  бледно-зеленого  хлорита , бесцветного м усковита и хлорита. 
Хлоритизацпя нередко за х в а т ы в а е т  значительную  часть пласти н ки  
биотита.

2 .0 % 0,6 /.1%

б
C.J" У,бЛ

} II

Рис. 1. Средний гранулометрический состав основных типов пород  
юрских отложений Центральной и Северо-Восточной Туркмении.

I — Низовья р. Аму-Дарьи (Гахта, Султан Санджар); I I — Центральные
Кара-Кумы (Серный завод , Дарваза). А — Песчаные породы; Б— алевро-
литовые породы; В— глинистые породы; Г —смешанные породы. ,1 — Фрак- 

ци я> 0 ,2> м м ; 2— 0 ,25—0,1; 3 —0 ,1 —0,01; 4 — <0,01 мм.

Кремнистые обломки м елкоагрегатного  строения с небольшими- 
двупрелом лениям и. В о блом ках  эф ф узивны х пород отмечаю тся м ик ро­
литы полевых шпатов. В некоторых о блом к ах  наб лю д аю тся  обычные 
выделения серицита и хлорита. Хлорит почти всегда п редставлен  пен-
H11HOM.

В составе тяж ел о й  ф ракци и  пород наиболее распространенны е 
циркон, турм али н, рутил, гранаты , м ин ералы  группы эппдота, хлорит, 
пикотит и роговая  обм ан ка .  И з  чернорудных м инералов  встречаю тся 
зерна (кри сталлы ) м агнетита, ильменита и пирита.

В ряде  образцов  содерж ан и е  г р ан ата  со ступенчатой поверхностью 
составляет  п р и м ер н о  50— 70% т яж ел о й  ф ракци и.

К в ар ц  — наиболее распространенны й м инерал  обломочного м а те ­
ри ал а  р ассм атри ваем ы х  пород. З ер н а  обычно бесцветные, прозрачны е, 
с нормальны м облачны м  или м озаичны м  погасанием . О тдельны е зерна 
в той или иной степени корродированы  карбон атн ы м  веществом. Аути- 
генные минералы  представлены  пиритом, кальцитом, ангидритом  и си­
деритом.

Глинистые п о р о д ы , т ак  ж е  к а к  песчано-алевролитовы е, имею т ш и­
рокое распространение. Н аи б о л ьш ее  содер ж ан и е  их в р а зр е зе  С ултан  
сан д ж ар ск о й  скваж ины . Обычно они наб лю д аю тся  в виде п ер есл аи в а ­
ния с песчаниками и ал евр о ли там и  или в виде сам остоятельны х  гори­
зонтов. П редставлен ы  в основном темно-серыми, зеленовато-серы м и 
плотными аргпллитоподобным и разностям и . В р а зр е зе  с к в аж и н  Ф а р а ­
ба н Н а р а з ы м а  глинистые породы составляю т  известковнетую  разность.
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Имею т в большей части мпкрослоистую , сланцеватую  текстуру п 
алсвро-пелитовую  или пелитовую структуру.

П од  микроскопом основная м асса  пород п редставляет  собой тон ­
кочешуйчатые, высоко дву п р ел о м ляю щ и е  в зеленовато -ж елты х  и о р а н ­
ж евы х  тонах  глинистые м атери алы . Все разновидности  глинистых по­
род в том или ином количестве с о д ер ж ат  примеси п есчано-алеври тово­
го м а те р и а л а  (рис. 1) и темного органического вещ ества. Н екоторые 
образцы  хорошо отсортированные. П римеси обломочного м атер и ала  
представлены  угловаты м и зернам и  кварц а , р еж е  полевых ш патов и 
обломков кремнисты х пород.

Н а  х ар ак тер н ы х  термических кривых (рпс. 2) отчетливо н а б л ю д а ­
ются д в а  эндотермических эф ф екта .  П ервы й — в и н тервале  100— 110°С, 
связанны й с выделением свободной воды, второй — в и н тервале  550— 
600°С, связанны й с выделением конституционной воды. Р езультаты  
терм и ческ ою  и рентгенометрического исследования у казы в аю т  на гид­
рослюдистый состав п р ео б л адаю щ ей  основной массы  глинистых пород. 
В химическом составе  пород х ар актер н ы м и  компонентами являю тся:  
Fe20 3 — 3,5— 6,24%; А120 3— 3,76— 7,08; Т Ю 2 — следы; С аО  — 0,54
— 1,19; M gO  — 0,78— 1,28; F eO  — 2,53— 2,9% ; Н 20  — 0,96— 1,60; Не- 
раств. ост. — 76,40— 88,82; Р 20 3— 9,42— 13,92; С 0 2— 0— 0,11; С а С О ,
— 0,96— 2,2; M g C 0 3 — 5,5— 2,44% .

С м еш анны е породы  вы деляю тся  на основании гран улом етри ческо­
го анализа пород. Они охваты ваю т 
таки е  разности пород, в которы х 
процентное с о д е р ж а н и е  песчаной, 
алевритовой  и глинистой ф ракц и й  
в отдельности  не п р ев ы ш ает  5 0 % . 
В и зу ч ен н ы х  р азр езах  скваж ин  
см еш анны е породы  встречаю тся в 
больш ом коли честве .  Н аи б ольш ее  
с о д ер ж ан и е  их о тм еч ается  в р а з р е ­
зах  С у л тан сан дж ар ско й  скваж и н ы , 
Т ахта, Д ар вазы  и С ер н о го  Заво д а .  
По составу  о б ло м о ч н о го  материала, 
цем ен ти р у ю щ его  вещ ества  и д р у ­
гим признакам они соверш ен н о  
аналогичны  песчан о-алевроли товы м  
породам.

Карбонатными породам и,  к ак  указы валось ,  слож ен а  значи тельн ая  
часть р азр езо в  юры скваж и н  -Фараба, Н а р а з ы м а  и Д а р г а н а г ы  и с а м а я  
верхняя  часть р азр езо в  Серного З а в о д а  и /Дарвазы. П редставлен ы  
карбон атн ы е  породы преимущ ественно и звестнякам и  и мергелем.

И звестняки  пелитоморфные, глинистые со значительной примесью 
песчано-алевритового  м атер и ала .  Количество нерастворим ого  остатка  
обычно составляет  около 30% . В нем отмечены сильно корродирован ны е 
зерна  квар ц а ,  полевы х ш патов, обломки пород; из акцессорны х м и н ер а ­
лов — циркон, т у р м а л и н 'и  другие рудны е и нерудные минералы- О с ­
новная м асса  пород представлена  тонкозернисты м кальцитом. В от­
дельн ы х у ч астках  пород, в результате  п ерек ри сталли зац и и , н а б л ю д а ­
ются крупнозернисты е разности кальц ита. В стречаю тся  окремненные 
участки  пород.

М ергели  зеленовато-серого, зеленовато-тем ного  цвета, очень плот­
ные, с небольш ой примесью обломочного м атер и ала  и органического 
вещества. П од  микроскопом основная м асса  пород п редставлена  к а л ь ­
цитом, в смеси с глинистым веществом. П рим есь  обломочного м ате ­
р и ал а  нередко составляет  примерно 5— 10% общего объема пород.
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Рис. 2. Характерная термическая 
кривая глинистых пород юрских 
отложений площали Тахта. Скв. №  5, 

обр. 16.



Х ем огенны м и  (сульф ат но-га .ю ген ньш и) п ородам и  представлены  в е р ­
хи р азр езо в  юры Д а р г а н а т а ,  Ф а р а б а  и Н а р а зы м а .  Они образую т  толщу, 
слож енную  в верхней половине р а зр е за  соленоснымп, ц нижней п о ­
ловине р а зр е за  гипсо-ангидритовыми породами. Соли обычно р о зо ­
вого цвета, плотные. Гипсы встречаю тся к а к  в виде сахарно-белы х, р ы х ­
лых пли плотных, так  и в виде прозрачны х кри сталлических  р а з н о ­
стей. Ангидриты плотные, серого, грязно-серого цвета. П од  м икроско­
пом они п редставляю т однообразную , крупно раскр н стал л и зо ваң н у ю  
массу, с высокой перлам утровой  (кальцитовой) интерфереционноп 
окраской. П римеси глинистого вещ ества  часто п ри даю т породе д ы м ч а ­
тую окраску.

У гли  присутствуют в виде вклю чений в составе песчано-алевроли- 
товых и глинистых пород, р еж е  в виде небольш их прослойков. Они 
встречены в р азр езах  Серного З а в о д а ,  Д а р в а з ы ,  Т ахта , С у л тан  Санд- 
ж а р а  п Ф а р а б а .

О бломочные породы, в отличие от пород Кутитангского и Туар- 
кырского районов, характери зую тся  весьма плохой отсортирован- 
ностыо обломочного м атер и ал а ,  слабой  сцементированносты о, о б и л ь ­
ным содерж анием  полевых ш патов  и слю дистых минералов.

В ф ациальном  отношении исследуемы е отлож ения  представлены  
в основном ком п лексам и  трех основных типов ф а ц и й — кон ти ненталь­
ных, прибреж н о-кон ти нентальны х и морских, преимущ ественно м е л к о ­
водных отлож ений. Судя по х ар актер н ы м  литогенетическим п р и зн а ­
кам  пород, в п ределах  ниж не-среднею рских отлож ерий  исследуемой 
территории могут быть выделены: фации грубообломочно-песчаных
осадков склона, фации субак вальн ы х  — песчано-глинисты х осадков  
(б ли ж е  неопределенны е),  фации песчано-глинистых осадков  п р и б р е ж ­
ной равнины, фации озерно-болотпых отлож ений и фации песчано-гли­
нистых осадков мелководья. Среди верхнею рских отлож ений в ы д е л я ­
ются глинистые ф ации мелководного бассейна, кар б о н атн ы е  ф ации 
открытого моря и соленосные фацин лагунного  бассейна.

К  фации грубообломочно-песчаных осадков  склона относится то л ­
ща плохо отсортированны х грубозернисты х пород, гравелитов , кон г­
лом ератов  и песчаников, вскры ты х в основании р азр езо в .Ф ар аб а ,  Д а р ­
вазы  и Серного З а в о д а .  Н а и б о л ь ш а я  мощ ность их вскры та  в р а з ­
резе Ф арабской  площ ади , где она составляет  свыш е 200 м.

П есчано-глинистые отлож ения , зал егаю щ и е  м еж д у  толщ ам и  и з ­
вестняков и грубообломочных пород в разр езе  Ф а р а б а ,  вы деляю тся  
как  фации прибреж ной равнины  или при бреж н ого  бассейна. Тем ная  
окраска  пород, бо гатая  насы щ енность их органическим в ещ е­
ством и наличие пирита свидетельствую т о восстановительной среде 
осадконакопления.

Континентальны е су бак вал ьн ы е  фации охваты ваю т значительную  
часть отлож ений р а зр е за  С у л тан сан д ж ар ск о й  разведочной площ ади . 
Они д ал ее  р аспространяю тся  в сторону Тахтинской площ ади . Н а  кон­
тинентальное происхождение этих отлож ений преж де  всего у к а зы в а е т  
содерж ан и е  в составе пород углистого вещ ества и расти тельн ы х ос­
татков.

Песчано-глинистые отлож ения , сл агаю щ и е  верхнюю часть  р а з р е ­
за  С у л тан сан дж ар ско й  и вскры тую  часть Тахтинской с к в аж и н , а т а к ­
ж е  разрезов  Д а р в а з ы  и Серного З а в о д а  п ри н адл еж ат  о сад к ам  по­
логих склонов или обширной равнины.

Ф ации застойных водоемов и торф ян ы х  болот, п р едставленн ы е в 
основном углистыми породам и и п рослойкам и  угля, встречаю тся  в 
виде отдельных линз среди отлож ений прибреж ной равнины.
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В ы в о д ы

О садконакоп ление  н ач ала  юрского периода в пределах  и с с л е ­
дуемого  р айон а  происходило в низинах р ельеф а  палеозойских м а с с и ­
вов. П осле  заполнен ия  этих впадин терригенными образован иям и  р а с ­
см а тр и в а ем а я  территория  п р евр ащ ается  в обш ирную  континентальную 
равни ну  с отдельными озерам и, застойны м и водоемами. Условия теп л о ­
го вл аж н о го  кли м ата  способствую т пыш ному развитию  растительного 
покрова.

В конце средней юры наступаю т преимущ ественно морские усло­
вия осадконакопления.

ПЬ петрограф и ческом у составу  пород м ож но судить, что источни­
ками обломочного м атер и ал а  явл ял и сь  палеозойские  массивы. Особен­
но больш ую  роль в этом отношении и грали  С ултан -У и з-Д аг ,  Кизыл- 
кумский свод и, по-видимому, Ц ен тр ал ьн о е  К ар ак у м ск о е  поднятие. 
Р азр у ш ен и ю  подвергали сь  в основном кислые интрузивны е и э ф ф у ­
зивные породы.

Институт геологии Поступило
ГГК СССР 22 марта 1964 г.
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ФИЗИКА-ТЕХНИКИ, х и м и к и  b e  г е о л о г и к  ы л ы м л а р ы н ,  с е р и я с ы  
ТУРКМЕНИСТАН ССР ЫЛЫМЛАР АКАДЕМИЯСЫНЫН, ХАБАРЛАРЫ  
И З В Е С Т И Я  А К А Д Е М И И  Н А У К  Т У Р К М Е Н С К О Й  С С Р  
СЕРИЯ ФИЗИКО-ТЕХНИЧЕСКИХ, ХИМИЧЕСКИХ И ГЕОЛОГИЧЕСКИХ НАУК  

№ 4 1965

А. И. ПРОСКУРКО

О ГЕОХИМИЧЕ СКИ Х ОСОБЕННОСТЯХ  
И МЕТ А Л Л О Г ЕН И Ч ЕС К О Й  С П Е Ц И А Л И З А Ц И И  

МАГМАТИЧЕСКИХ П О Р О Д  ТУ РК М ЕН И И  
И З А П А Д Н О Г О  УЗБ ЕК ИС ТА НА

О бщ ие вопросы петрогенеза п м еталлогении по отдельным реги о­
нам выяснены рядом  советских исследователей, наприм ер, по К а м ч атк е  
н У ралу  А. И. З а в а р и ц к и м  и Д. С. К орж инским ; К а в к а з у  Г. Д .  А ф а ­
насьевым; К азах стан у  В. С. К оптевы м -Д ворниковы м, а т а к ж е  з а р у б е ж ­
ными учеными.

Они вы явили закон ом ерны е явления в образован ии  комплексов 
м агм атических пород и полож ение  рудного пояса  в ходе их становления.

Породы  в различны х геологических условиях ф орм ирую тся  в с л о ж ­
ной физико-химической обстановке. В одних условиях п рео б л адает  г р а ­
витационная ди ф ф еренц иация , в других важ н у ю  роль играет  л и к в а ­
ция, газовый перенос, смешение магм, метасоматическпй процесс, а с ­
симиляция и т. д.

М еталлогени я  магм атически х  пород Туркмении остается  до сих пор 
не изученной. Ни одного рудного м есторож ден ия  (кроме К угитангтау  
— не в пределах  п латф орм ы ) не выявлено, а тем более генетической 
связи  с тем пли иным м агм атическим  комплексом. Вследствие этого нет 
возмож ности в одинаковой  степени осветить м еталлогеническую  х а ­
рактеристику  каж до го  комплекса.

В данной статье мы охарактери зуем  основные геохимические осо­
бенности м агматических пород и м еталлогеническую  специализацию  
магм на основании ан ал и за  распределен ия  м алы х  элементов, входящ их 
в состав породообразую щ их и акцессорных м инералов.

По м атер и алам  предварительного  а н а л и за  металлогенической  спе­
циализации магм ы  трудно согласи ться  с тем, что все м агм атические 
породы Туркмении практически  безрудны.

Д л я  изучения распределен ия  м ал ы х  элементов в породах  различны х 
комплексов проведены спек тральны е  анали зы  пород и отдельны х мине­
рал о в  в л аб о р ато р и я х  У Г иО Н  при С М  Т С С Р  и Институтов геологии АН 
Т С С Р  и А Н  Т а д ж С С Р .

Н екоторы е элементы  (Ni, Со, Ti, Си, Pb, Zn, Zr, Ва, TR) в р а з ­
личных количествах  присутствуют почти во всех м агм атически х  породах. 
Н ап ри м ер ,  повышенное содерж ан и е  никеля (0 ,01% ) в трахидолеритах  
Д а р в а з ы  и диоритах  К убатау .  В последних в сотых до лях  процента  н а ­
ходятся  V и Си. К о б альта  в диоритах  — 0,1%- Титан  содерж и тся  почти 
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во всех породах  от десяты х долей до 1% (диориты ). В анадии в сотых 
д о л я х  процента присутствует в б аз а л ь т а х  Б ад х ы за ,  диоритах, трахи- 
долеритах , габб рои д ах  Ф а р а б а  и спилптах  Д а р в а з ы ,  хром— в б а з а л ь ­
тах  и габбро. Свинец и цинк со дер ж атся  в сотых до лях  процента в г р а ­
нитах К арш и, К убатау , в кон глом ератах  Ф а р а б а  и биотитовых гранитах  
К ульдж уктау , причем цинк п р ео б л адает  над  свинцом. В биогитовых 
гранитах  К у л ь д ж у к т а у  в сотых долях  процента находятся  кадмий и 
торий, а редкие зе м л и — Yb, С е— со дер ж атся  в десяты х  до лях  процента. 
Р езк и е  колебан и я  р я д а  элем ентов  х ар актер н ы  д л я  м ал о  измененных 
первичных пород- Это вы двигает  весьма важ н ую  з а д ач у  вы явлен ия  з а к о ­
номерного их распределен ия  по отдельным м и н ералам . Н еобходим о 
отмстить, что м еталлогенич еская  сп ец и али зац и я  м агм ы  зависит, 
преж де  всего, от количества вхож дения  их в породообразую щ ие 
минералы , то есть минералы-носители. Одним из ф акторов , способству­
ющих концентрации пли рассеиванию  редких элементов, явл яется  кри- 
сталлохнмический, который определяет  возмож ности  и количество в х о ж ­
дения редких элементов в состав п ородообразую щ их и акцессорных 
м инералов. Б л аго п р и ятн ы е  структуры  м ин ерала-носи теля  д ля  и зо м о р ф ­
ного вхож дения  редких элементов способствую т рассеиванию  послед­
них, что препятствует их накоплению  в виде собственных минералов.

П о  геохимическому и кри сталлохим ическом у родству (сходству Ri, 
особенности структуры и др.) они тесно связан ы  с петрогенными элем ен­
тами (бериллий, галий с алю минием , германий с кремнеземом, строн­
ций, редкие земли с кал ьц и ем ) .  В таких  породообразую щ их м ин ералах  
(носителях или кон центраторах  м алы х  эл ем ентов) ,  как  в биотите, а м ­

ф иболе, пироксене, п лагиоклазе , м ож ет  рассеиваться  значительное ко­
личество  элементов-примесей.

П р и д е р ж и в а я с ь  класси ф и к ац и и  Н. В. Т аусона  [3], кратко  о х а р а к т е ­
ризуем редкие элементы магм атически х  пород района исследования.

Г р у п п а  р а ссеян н ы х  элементов  (Ni, Со, Ti, Cr, V, Be, Ga, Ge; Sr; Ba) 
распространена  в м ин ералах  неравномерно. Так, группа ж е л е за  Ni, Со, 
Ti, Сг, V, п р и м ы каю щ ая  к группе ж е л е за  рассеянных элементов, х а р а к ­
те р н а  лиш ь д ля  пород повышенной основности. Н икель  кон центрирует­
ся в десяты х долях  процента в пироксенах, титано-м агнетите  и м а г н е ­
тите и д а ж е  цирконе (габбро  район а  Ш ах -А д ам ) .  В ты сячны х долях  
■процента он входит в различны е темноцветные и другие  породообразую - 
;цие, а т а к ж е  акцессорны е минералы. Соверш енно аналогично ведут 
себя кобальт , хром и ванадий. Н есколько  завы ш ен ное  (до 1% ) со д ер ­
ж а н и е  ко б ал ьта  в титано-магнетите  габбро  района Ш ах-А д ам , кобальт- 
пирите и сфене диорита К убатау . В магнетите  и кобальтпирите  ко ­

б а л ь т  за м е щ а е т  закисное ж елезо.
Н икель , хром и ванадий в темноцветных м и н ер а л а х  об р азу ю т  б о ль ­

ш е  изом орф ны х замещ ений, чем кобальт. Н и к ель  изом орф но  за м е щ а е т  
магний и закисное ж елезо , т а к  к ак  магний и никель имею т одинаковы е

О

радиусы ионов (0,78), а закисное ж е л е зо — близкий радиус иона (0,83 А) 
н химически родственно никелю.

О

Хром п ванадий долж ны  за м е щ а ть  окисное ж елезо  (R =0,64A ; 0,65А

и 0,67А соответственно). В сфене диоритов К у б а та у  кобальт  об р азу ет  
субмикроскопнческие выделения роОственного м и н ерала ,  так  как  тем ­
ные м инеральны е вклю чения нами н аб л ю д али сь  в сфене о б р аз ц а  №  117а, 
а  спектральны м  анализом  п о д твер ж дается  присутствие кобальта .

В какой ф орме никель содерж ится  в цирконе— не ясно, так  как 
механических примесей не наблю дается ;  циркон бесцветный или с л а б о ­
розового цвета. П о-видимому, никель з а м е щ а е т  цирконий, потому что

О О

радиус иона циркония 0,87А, а никеля 0,78А.



Что же касается титана, то он, кроме пород более основных, харак­
терен для сфен-, циркон- и ильменитсодержащих гранитоидов. Д о  1% 
и более титан содержится в пироксене габбро-долеритов, трахидолеритов, 
амфиболовом габбро, а также в биотите гранитов Кульджуктау, Куба-  
тау, Дарвазы  и в хлорите гранитов Д а р д ж а  и спилитов' Дарвазы. Д е с я ­
тые доли процента титана содержатся в магнетите. Какой-либо опре­
деленной закономерности в колебании содержания титана в магнетите  
не выяснено. Повышенное содержание его в гитано-магнетите диабазов  
Фараба, Ташкудука, габбро Кугитангтау и дайках Красноводска, а по 
сравнению с гранитоидами, в более основных породах содержание тита­
на в магнетите несколько больше.

Бериллий, по дан ны м  А. И. Б еуса  [I], находится  в тесной связи  с л е ­
тучими компонентами, в частности, с фтором. Это находит свое место 
в гранитоидах  К у л ьд ж у ктау ,  где он з а д ер ж и в а е т ся  в небольш ом к о л и ­
честве в биотите, флогопите (0 ,0 1 % ).  Т акое  ж е  количество б ери лли я  
присутствует в сфене дан ны х гранитов и в тысячных долях  процента — 
в цирконе.

В ообщ е бериллий не характерен  д л я  магм атически х  пород Т у р к м е ­
нии. Его ни чтож н ая  д оля  (около 0 ,001% ) рассеивается  в пироксене,- а м ­
фиболе, хлорите, п л аги о к лазе  и других м и н ералах . С ам остоятельного  
м и н ер ал а  бериллий не образует.

Галий и германий, к а к  у казы в ает  Н. В. Таусон  [3], геохимически 
тесно связан ы  с ал ю м осиликатам и , к а к  с м и н ералам и-н оси телям и; ко н ­
цен траторам и  являю тся  пироксен, ам ф и бол , биотит и др. Галий, и зо ­
морфно з а м е щ а я  алю миний, а герм аний— кремнезем , рассеи ваю тся  в 
п ородообразую щ их м инералах .

Спектральным анализом галий отмечается в сотых долях процента 
в биотитовых гранитах Кульджуктау и в ' марганцево-рудной брекчии 
красных гранитов Кубатау. В ничтожном количестве (0,001%) он при­
сутствует в сфене, цирконе и сфалерите гранитов Кульджуктау, а так­
ж е в различных темйоцветных и бесцветных породообразующ их мине­
ралах различных магматических пород Туркмении.

Таким образом , некоторая  кон центраци я  галия  х а р а к т е р н а  д л я  г р а ­
нитоидов позднегерцинского ц и кла  м агм ати зм а ,  в частности, д л я  б и о ­
титовых гранитов К ульдж уктау .

Для германия и особенно для сфалерита характерна концентрация 
минералов гидротермального происхождения. Германий в магматиче­
ских породах Туркмении присутствует в ничтожном количестве (0 ,001% ) 
в биотите и микроклине гранитов Кульджуктау, в магнетите диоритов 
Кубатау, а также в постмагматических минералах— эпидоте, галените и 
в марганцево-рудной брекчии красных гранитов Кубатау. В титансо­
держащий магнетит диоритов Кубатау германий, по-видимому, вошел 
благодаря близости структурных особенностей G e 0 2 и ТЮ2. Ионный 
радиус германия равен 0,44А°, что затрудняет вхождение его в решетку
магнетита (Ri, F e+3= 0 ,6 7 A , a Ri, Fe+2 =  0,83A). О дн ако  в стерильны х 
от титана пробах  м агнетита, по д ан ны м  А. К улиева , имеется повы ш ен ­
ное содерж ание  германия.

Высокое содерж ан и е  герм ания  в магнетите необъяснимо и зо м о р ф ­
ным замещ ением , в связи  с больш ой разницей  в величинах  радиусов 
ионов. По-видимому, в К угитанге  германий находится  в други х  соедине­
ниях GeO? или GeS, или ам орфного  рассеивания.

Стронций и барий. Б ар и й  —  ш ироко распространенны й элем ент  в 
различны х магм атически х  породах  Туркмении и по дан н ы м  сп е к тр а л ь ­
ного ан ал и за  явно п рео б л адает  над  стронцием к ак  в п ородах  в целом, 
так  и в отдельных м инералах .
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Высокое содерж ан и е  (до 1%) б ар и я  отмечается  в пироксенах  габ- 
бро-долеритов и трахидолери тов  Д а р в а з ы  и в биотите гранитов Серного 
З а в о д а  (с к в аж и н а  №  16). О т 0,1 до 1% б ари я  обн аруж ен о  в цирконе 
К расноводска , Д а р в а з ы ,  К у л ьд ж у ктау .  В озм ож н о, часть  зерен б ар и та  
бы ла  при нята  за  бесцветный циркон, т а к  к ак  бо льш ая  р азни ца  в вел и ­
чинах радиусов  ионов (0,87— циркония и 1,43—-бария) исклю чает  их 
изоморфны е зам ещ ения .

Сотые доли процента бария  со дер ж атся  в ам ф и боле  п хлорите д и о ­
ритов К убатау , в биотите и п л аги о к лазе  гранитов К арш и, в п л а г и о к л а ­
зе габброидов К расноводска , в биотите и флогопите гранитов К у л ь д ж у к ­
тау, в хлорите туфоконгломерат’ов Ф а р а б а .  Х арактерн о ,  что барий вхо­
дит (около 0 ,01% ) в состав различны х акцессорны х минералов, в том 
числе в сфен серых гранитов К у л ьд ж у ктау ,  в м агнетит  гранитов и ди о­
ритов К у б атау  (скваж и н ы  №  117, 119), циркон туф а кварц евого  порфира 
Д а р в а зы  (с кв аж и н а  №  13) и в  кобальтпирит  диоритов  К у б атау ,  а т а к ­
ж е  м арганцеворудную  брекчию красн ы х гранитов К убатау .

Г р у п п а  а к ц ессорны х  (м а л ы х )  элементов  Y, Zr, Hf, Th, TR находится 
в изоморфной примеси в акцессорных и п ородообразую щ их м ин ералах  
различны х магм атически х  пород. О дн ако  распределение их в отдельных 
ком плексах  крайне  неравномерно.

Известно, что редкие зем ли н ак ап л и в аю тся  в остаточном расплаве. 
Это находит свое подтверж дение  и в магм атически х  породах Туркмении. 
Так , в породах зав ер ш аю щ ей  ф азы  магм атической  деятельности позд- 
негерцинского ц и кла  они образую т  в отдельны х случаях  собственные м и ­
нералы  ортит и ксенотим (граниты  Д а р д ж а ,  с к в а ж и н а  №  179), или 
изоморфно входят  в сфен, циркон, апатит  и другие  акцессорные м и н ер а ­
лы. В п ородообразую щ их м и н ералах  пород повышенной основности, н а ­
пример в амф и боле , л а н т а н  п р ео б л адает  (0 ,01% ) над  иттриевой грун- 
ной (0 ,001% ).  В больш инстве ж е  пород повышенной основности в а м ф и ­
боле и пироксене редкие зем ли почти совершенно отсутствуют.

Ц ер и й -л ан тан о вая  группа редких зем ель  явно п реобладает  (до 1%) 
над  иттриевой группой в флогопите гранитов К ульдж уктау , в хлорите 
гранитов и кварц евы х  диоритов К убатау . В сотых долях  процента эта  
группа содерж ится  в м арганцеворудной  брекчии красных гранитов К у ­
батау . Что ж е  касается  иттриевой группы, то она более х а р а к т е р н а  для  
плаги оклазов  гранита  К ар ш и  (0 ,01% ), в то время как  ц ерп евая  группа в 
более древних гранитах  совершенно отсутствует. То ж е  сам ое  н а б л ю ­
дается  и в б ари те  К арш и, а т а к ж е  в апатите  биотитовых гранитов  и д и о ­
ритов район а  Ш ах-А дам  и конглом ератов  Ф а р а б а ,  в м агнетите  кон гло­
м ератов  спилита и в пирите биотитовых гранитов Д а р в а з ы  (с к в а ж и ­
на №  17).

В сфене гранитов К у л ьд ж у к тау  обе группы редких зем ель  присутст­
вуют в равны х количествах  (0 ,1 % ).  Н али чи е  полного и зом орф и зм а  
Е. И. Семенов [2] объединяет  в комплексный класс  редких земель.

П о данны м  спектрального  ан ал и за  различны х м агм атич ески х  пород 
Туркмении н ам ечается  п реобладани е  иттриевой группы в породах  более 
ранних циклов  завер ш аю щ и х  ф аз  магм атической  деятельности , а це- 
риевой группы — в породах более поздних циклов, но т а к ж е  з а в е р ш а ю ­
щих ф а з  м агм ати зм а .

И ттр и евая  группа входит в состав циркона, независим о от времени 
ф орм ирования  породы, в то время как  ц ери евая  группа в цирконе со ­
вершенно отсутствует. П о-видимому, иттербий изом орф но за м е щ а е т  ц и р ­
коний, так  как  разн и ц а  в величинах радиусов  ионов не превы ш ает  15% 
(0,86 — циркония и 1,00— иттербия) .

Л а н т а н  и церий имеют соответственно величины радиусов  ионов
О о

1,22А и 1,18А, в связи  с чем они -могут изоморфно за м е щ а т ь  калий и
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кальций в амфиболе, флогопите и хлорите. И ттрий и иттербий имеют
О  О

величины радиусов ионов соответственно 1,06А п 1,00А, в связи  с чем 
они могут изоморфно за м е щ а т ь  натрий н кальций в плагиок лазе , к а л ь ­
цин в апатите  и сфене.

Торий (0,01 %) присутствует лиш ь в цирконе н сфене серых гр ан и ­
тов К у л ьд ж у ктау ,  а т а к ж е  в ортитах  гранитов Д а р д ж а  (0 ,1 % ).  Сона- 
х ож дение  тория с ортитом и сфеном в гранитах  Туркм ении вполне

закономерно, так  как  торий (Ri-1, 1А) связан  с элем ентам и  цериевой 
группы в кальциевы х м и н ералах . П о гранитам , в целом, р айон а  К у л ь д ­
ж у к тау  спектральны е ан ал и зы  даю т  сотые доли процента тория. Таким 
образом, биотптовые граниты К у л ь д ж у к т а у  м ож но отнести к ториевому 
типу гранитов, где носителем его явл яю тся  п л аги о к лаз  и слю да, а кон­
цен тратором — акцессорные минералы.

Ц ирконий и гафний. Р азм ещ ен и е  циркония в различны х п ородах  и 
м и н ералах  различное. К ром е собственного минерала, циркона, цирконий 
и гафний входят  в изоморф ную  примесь в темноцветные пор о д о о бр азу ­
ющие минералы : пироксен (габбро  К р асн о в о д ска ) ,  биотит, флогопит 
{гранитоиды К у л ь д ж у к т а у ) ,  хлорит и хлоритизированны й биотит — 
различны х гранитоидов и спилитов, л а б р а д о р — основных эф ф узивов  
Б а д х ы за .  микроклин и п л а ги о к л а з— гранитоидов К у л ьд ж у к тау ,  а т а к ­
ж е  в акцессорные минералы : апатит, сфен, ксенотим, ортит, магнетит, 
ильменит.

Следует  подчеркнуть, что наиболее богаты  данной группой 
граниты район а  К ульдж уктау .

Ниобий в виде самостоятельного  м и н ерала  колум бита  в протолоч- 
ках  м агм атических пород Туркмении не об наруж ен . Он изом орф но вхо­
дит в состав биотита и флогопита гранитов К у л ьд ж у ктау ,  хлорита  и 
ильменита гранитов Д а р д ж а ,  то есть в граниты последних ф а з  поздне- 
герцинского цикла м агм атизма-

Р у д н ы е  элементы  (Pb, Zn, As, Bi, Си, Mo, Cd, Sn , M o) м агм ати ч е ­
ских пород Туркмении находятся  в рассеянном  состоянии. Г л а в н а я  ф о р ­
ма сущ ествования  их в виде изом орф ны х примесей породообразую щ их 
и акцессорных минералов. В подчиненном количестве рудные элементы 
образую т  микроскопические вы деления собственных м инералов.

Н аи более  х арактерн ы м и  рудными эл ем ентам и  явл яю тся  медь, сви­
нец и цинк. Распростран ен и е  этих элементов как  в различны х породах, 
так и в м и н ер ал ах  крайне  неравномерно.

М едь входит в ничтожном количестве (0 ,001% ) в виде изоморфной 
примеси в темноцветные м инералы  пироксен, ам ф и бол  и хлорит основ­
ных интрузивных и эф ф узивны х пород, в биотит гранитов  К у л ь д ж у к тау  
и К убатау . П рим ерно  такое  ж е  содерж ан и е  меди в основном п л аги о ­
клазе  б азальтои дов  Б а д х ы за  и габбро  К расноводска , о л и го к л азе  и м и к­
роклине розовых гранитов К у л ьд ж у ктау .  М едь входит в реш етку  акц ес­
сорны х минералов: циркона (0 ,001% ).  магнетита  (0 ,0 0 5 % ),  сфена 
(0 ,001% ). гранитов  К у л ьд ж у к тау ,  диоритов К у б атау  и в реш етку  а п а ­
тита (0,01% ) гранитов и диоритов район а  Ш ах-А дам .

С убмикроскопические выделения халькоп ирита  встречаю тся  в з е р ­
нах кварц а  кварц евы х порфиров и липари то-дацитов  Д а р в а з ы  ( с к в а ж и ­
ны №  4, 13). В виде рудной вкрапленности единичных зерен х ал ько п и ­
рит встречен в протолочках  гранцтов скваж ин  №  2, 16, 179, в катакл ази -  
рованных гранитах  К арш и  (с к в аж и н а  №  1), габбро  Ф а р а б а ,  Т уаркы ра ,  
в спилитах Ф а р а б а ,  К аганской  группы поднятий и в д ай ковом  ко м п л ек ­
се основных п кислых пород К расноводска . Н аи б о л ьш ее  его количество 
(до 0,15% от массы породы) встречается  совместно с пиритом в трахи-
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д о лер и тах  и габбро-долеритах  Д а р в а з ы  (с к в аж и н а  №  37) .  В эпигенети­
ческой ф орм е м олекулярны х  (СиО ?) соединений медь находится  в м а р ­
ганцеворудной брекчии красн ы х гранитов  К убатау .  С пектральн ы й а н а ­
лиз д ае т  содерж ан и е  меди свы ш е 1%.

Свинец, совместно с цинком и подчиненным количеством серебра  и 
к адм ия , встречается  в десяты х до лях  процента  в цирконе гранитов 
К у л ьд ж у ктау .  В сотых долях  процента  он входит в состав  биотита, п л а ­
ги ок лаза  и м икроклин а  дан ны х гранитов. А рсеникум в сотых до лях  п р о ­
цента  находится  в слю де гранитов К у л ьд ж у ктау ,  а т а к ж е ,  совместно с 
висмутом, в сфене, цирконе гранитов и в м агнетите  диоритов 
К убатау . В виде микроскопических выделений собственного м ин ерала  
галенита  и сф алери та  свинец и цинк встречаю тся в туф ок онглом ерате  
Ф а р а б а ,  д ай к а х  кварц евы х  порфиров Ш ах -А д ам а ,  д ац и тах  К а р а д а г а ,  
гранитах  К у л ь д ж у к т а у  и Кубатау..

М олибден отмечен спектральны м  анали зом  в сотых до лях  п ро­
цента лиш ь в марганцево-рудной брекчий гранитов  верхнекарбонового  
возраста  района К убатау .

О лово обычно не образует  сам остоятельны х м и н ералов  в м а г м а ­
тических породах  Туркмении. Единичные зерн а  касситерита  встречены 
в гранитах  К у б а та у  (с кв аж и н а  №  117, глубина 351 м ) .  В изоморфной 
примеси олово в тысячных до лях  процента присутствует в кобальтпи- 
рите, магнетите диоритов (ск важ и н а  №  117), биотите, флогопите, х л о ­
рите, сфейе и цирконе гранитов К ульдж уктау .

Н еобходим о отметить, что биотит и ф лагоп ит  позднегерцинских г р а ­
нитов являю тся  ко н центраторам и  редких элементов, вкл ю чая  цирконий, 
необий, барий, редкие земли. Н осителям и  некоторых элементов, н а п р и ­
мер, циркония, свинца, цинка, б ари я  и др., явл яю тся  полевы е ш паты  
дан н ы х  гранитов. К ром е того, в акцессорных м и н ер ал ах  гранитов К у л ь ­
д ж у к тау ,  в частности, в сфене, цирконе, концентрирую тся т а к ж е  редкие 
элементы. По насы щ енности м агм ы  м алы м и  элем ен там и  б ли зко  к  г р а ­
нитам К у л ь д ж у к т а у  находятся  граниты и диориты  верхнекарбонового  
возраста  район а  К у б а та у  и К аганской  группы поднятий. Т аки м  о б р а ­
зом, наиболее обогащ ен н ая  металлогенической специ али зацией  я в л я е т ­
ся  м агм а ,  за  счет которой сф о р м и р о вался  верхнекарбоновы й комплекс 
пород.

С ульф идны е мин ералы , в состав которых входит сера  (элем ент л е ­
тучий при высоких тем п ер ату р ах ) ,  встречаю тся в собственно м а г м а т и ­
ческих породах  в ничтожном количестве. Они находятся  в состоянии 
почти полного рассеивания , не о б разуя  концентрации. О чевидно, это 
связан о  с тем, что граннтоиды Д а р в а з ы  и П р и к а р а б у г а зь я  имею т гл у ­
бокий эрозионный срез. Г и д ротерм альн ая  м и н ер ал и зац и я  (бари то-м ар-  
ганцевая , гем атито-сидеритовая) встречается  в зонах  р азл о м о в  К убатау ,  
Т у ар кы р а ,  Д а р в а з ы  (ск важ и н а  №  37) и др. Это р яд  м елких  рудопрояв- 
лений, связанны х с м агм атическими о б р азо ван и ям и  поздних этапов  м а г ­
матической деятельности.

В ы в о д ы
П риведенны е данны е по распространению  редких элем ентов  указы - 

зы ваю т на необходимость их использования  к ак  геохимических кри тери­
ев при решении петрогенетических и металлогенических  вопросов м а г ­
матических комплексов данного  района.

Туркменский политехнический Поступило
институт . 19 декабря 1963 г.
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ФИЗИКА-ТЕХНИКИ, ХИМИКИ BE ГЕОЛОГИК Ы ЛЫ М ЛАРЫ Ң  СЕРИЯСЫ  
ТУРКМЕНИСТАН ССР ЫЛЫМ ЛАР АКАД ЕМ ИЯСЫ НЫ Ң ХАБАРЛАРЬГ 
И З В Е С Т И Я  А К А Д Е М И И  Н А У К  Т У Р К М Е Н С К О Й  С С Р  
СЕРИЯ ФИЗИКО-ТЕХНИЧЕСКИХ, ХИМИЧЕСКИХ И ГЕОЛОГИЧЕСКИХ НАУК 

№ 4 1965

К. ТОМАШАЕВ

К О Л Л Е К Т О Р С К И Е  СВОЙСТВА В Е Р Х Н Ё Ю Р С К И Х  
К АРБ ОН АТ НЫ Х П О Р О Д  КУГИТАНГА

Н ам и коллекторские  свойства верхнею рских карб он атн ы х  пород 
изучались в связи  с их литолого-петрограф ическим и особенностями по 
каменным м а те р и а л а м  из обнаж ений. И зучено д в а  р а зр е за ,  один из 
■которых приурочен к центральной части анти к ли н али  К угитанга  (в ер ­
ш ина А й р ы -Б а б а ) ,  другой — к северо-восточной перекли нали  (ущ елье  
Т ан ги -Д у вал )  и расп олож ен  в 25— 30 км северо-восточнее от первого 
и в 20— 25 км от пос. Свинцового рудника. К елловей -оксф ордские  
породы в исследуемых р ай он ах  состоят из 9 горизонтов: пять  нижних 
относятся к келловею, а четыре верхних к Оксфорду.

I. Горизонт известковистой г л и н ы  по литологическому составу  д е ­
лится  на две  пачки.

П ер в ая  пачка в р а зр е за х  А й р ы -Б аб а  и Т ан ги -Д у в а л а  состоит 
из алевритов  и п ереслаи ваю щ и хся  алевритисты х глин и известняков. 
М ощ ность пачки 6— 7 м.

В торая  пачка о б р аз о в ан а  довольно од нообразн ы м и темно-серыми 
с зеленоваты м  оттенком крепкими известковисты ми и алевритовы ми 
глинами. М ощ ность  горизонта  в р а зр е за х  А й р ы -Б аб а  (77,10 м, Танги- 
Д увала. 62,50 м.

П . Горизонт глинистого м е р г е л я  слагается  четы рьм я п ач кам и , ко­
торые имеют в основном одинаковое строение в обоих у к а за н н ы х  р а з ­
резах .

П ер в ая  п ач ка  п р ед ставл ен а  темно-серыми массивнослоистыми, 
крепкими известнякам и , состоящ ими из органогенных облом ков (до 
5 мм) и онколитовых клубочков. М ощ ность  пачки в А й р ы -Б а б а  6 м, 
в Т ан ги -Д у в ал а  5,5 м.

В торая  пачка  состоит из серых, темно-серых с зеленоваты м  от­
тенком, алевритисты х и сильно известковистых глин. М ощ ность  — 
12,5— 13,5 м.

Т ретья  п ачка  о б р азо в ан а  цепочковидно расп олож ен н ы м и  конкре- 
циобразн ы ми ком кам и  м ергеля , име/ощими округлы е или удлиненные 
формы  и вклю ченными в глинистый мергель. М ощ ность ее 13,7— 14,3 м.

Ч етвертая  пачка представлена  темно-серыми, серы м и с зел ен о в а ­
тым оттенком, крепкими м ергелями. М ощ ность пачки 14,5— 15,20 м. 
М ощ ность  горизонта в А й р ы -Б аб а  49,7 и Т ан ги -Д у в ал а  39,4 м.
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I I I .  Горизонт известковистого м е р г е л я  состоит из двух  литологн- 
чески отличных пачек.

П ервая  пачка представлен а  серыми, темно-серыми с ко р и чн ева­
тым оттенком, крепкими известн якам и  из водорослевы х клубочков и 
органогенных рбломков. М ощ ность 2,5— 3,2 м.

В торая  пачка о б р азо в ан а  м ергелям и двух  разновидностей, отли ­
чаю щ ихся содерж анием  ка р б о н а та  кальц и я  и терригенных м а те р и а ­
лов. П е р в а я  разновидность  темно-серые, крепкие, ком коваты е, извест- 
ковистые мергели с карбонатностью  60— 80% . М ергели  второй разности 
с карбонатностью  до 40%  переслаи ваю тся  описанными ком кам и  и вы ­
полняю т п ром еж утки  м еж ду  ними. М ощ ность горизонта в р азрезе  
А й р ы -Б аб а  44,4 м, Т ан ги -Д у в ал а  34,5 м.

/У. Горизонт глинистого известняка  в разр езе  А й р ы -Б аб а  и в Тан- 
г н -Д у в ал а  в ниж ней половине состоит из органогенно-обломочного  и 
водорослевого известняка , а в верхней представлен  глинистыми и з ­
вестняками, местами обогащ енны м и алевритовы м и м атер и алам и  и 
прослоями органогенного и водорослевого  известняка. М ощ ность го­
ризонта в р азр езах  А й р ы -Б аб а  40,30, Т ан ги -Д у в а л а  — 32,00 м.

V. Горизонт толстослоистых о р ган огенны х  известняков  в разрезе  
А й р ы -Б аб а  (70 м) и в Т а н ги -Д у в а л а  (50 м) представлен  ш л а м о в ы ­
ми, ш лам ово-м икросгустковы м и и звестнякам и  с примесью органоген­
ных обломков, часто обросш их синезелеными водорослями. Вверху 
(20 м) в А й р ы -Б аб а  порода о б р азо в ан а  переслаиваю щ им и ся  криноид- 
но-полидетритовыми и ш лам ово-м икросгустковы м и известнякам и с 
множ еством  стяж ений кремней. В р а зр е зе  Т ан ги -Д у в а л а  верхняя часть 
горизонта (25 м) о б р азо в ан а  следую щ ими слоями.

1. И звестн як  массивный, ком коваты й (0,02— 1,5 мм) с примесью 
детрита  и ш лам а .  О рганогенны е обломки (до 2,5 мм) представлены  
криноидеями, брахи оподам и , м ш ан кам и , ф орам и ниф ерам и  и звезд о ч ­
ками голотурий. В кровле известняк о богащ ается  оолитами и иди- 
оморфным.и кр и стал л ам и  кварц а .  М ощ ность 5,2 м.

2. П ер еслаи ван и е  ком коватого  (0,06— 1,2 мм) и оолитового (0,05— 
1,00 мм) -известняка с примесью  органогенных обломков (до 2,5 м м ). 
М естам и порода обогащ ается  ш лам овы м и м атери алам и . М ощ ность
5,60 м.

3. И звестн як  оолитовый (0,05— 1,2 мм) с примесью р а з н о о б р а зн о ­
го детрита разм ером  до 2 мм и комочков (0,08— 1,5 м м ) .  В кровле  о т ­
м ечаю тся ромбоэдри долом ита. М ощ ность 2,2 м.

4. Д о л о м и т  мелко- и среднезернисты н (0,02— 0,6 мм) с п р е о б л а ­
данием  0,1 мм, ж елтоваты й , песчаниковидный. Внизу  среди д о ло м и то ­
вых кри сталлов  присутствуют органогенные обломки, комочки и ооли- 
ты. М ощ ность 4,5 м.

5. И звестняковы й песчаник, состоящ ий из р азн о о б р азн ы х  (до
2,5 мм) по величине комочков с примесью оолита и окатан н ы х  о р га н о ­
генных обломков. М ощ ность 2,30 м.

6. П ер еслаи ван и е  комковатого  известнякового  песчаника  и песча­
ника криноидного (0,05— 2,5 мм) с примесью  оолитов (до 1 мм) и со 
стяж ениям и  кремней. М ощ ность 5,8 м.

7. Д о л о м и т  мелко- и крупнозернистый, крепкий, на излом е кри­
сталлический, блестящий. М ощ ность 1,8 м. М ощ ность пачки 27,40. О б ­
щ ая  мощ ность горизонта в Т ан ги -Д у в а л а  80,20 м.

VI. Г  оризонт м елко -  и листоватослоистых микрозернист ы х и зве ­
стняков. В р а зр е зе  А й ры -Б аба  этот горизонт слож ен  крипто- и микро- 
зернистым известняком  с прослоями кальц итизирован ны х  доломитов 
мощ ностью 0,55 м, в нижних 20 м, водорослевы м биогерром в верх-, 
нем (47,60 м) горизонте. М ощ ность  горизонта здесь 128 м.
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В р а зр е зе  Т ан ги -Д увал  дан ны й горизонт представлен  с л ед у ю щ и ­
ми слоями.

1. И зв естн як  ш лам ово-м икросгустковы й (до 0,06 мм) с примесью  
детрита  (1— 2 мм) и комочков (0,2 м м ) .  М ощ ность 16,30 м.

2. И звестн як  ш лам ово-м икросгустковы й (0,06 м м ) ,  комковаты й, 
органогенно-обломочный. В верху п оявляю тся  кри сталли к и  долом ита. 
М ощ ность 2,90 м.

3. И звестн як  ком коваты й (0,5 м м ) ,  д о лом и ти зированн ы й (0,02— 
0,07 м м ) .  М ощ ность 1,8 м.

4. И звестн як  ш лам ово-м икросгустковы й (до 0,06 мм) с прим есы о 
комочков (0,05— 0,6 мм) и органогенного детрита, о б р азо ван н о го  о б ­
ло м кам и  пелеципод, криноидей, м ш ан ок  и др. М ощ ность 2,6 м.

5. И звестняк  ком коваты й  (0,5 м м ) ,  полидетритовый (1,5 м м ) ,  в 
подошве с примесью м ельчайш его  сгустка (до 0,06 мм.) В верху  и з ­
вестняк обогащ ается  оолитами (до 0,5 м м ).  М ощ ность 2,5 мм.

6. И звестн як  оолитовый (до 0,6 мм) с примесыо комочков (до 
0,5 мм) и органогенных облом ков  (1,5 м м ) .  М ощ ность 2,6 м.

7. П ереслаи ван и е  ком коватого , оолитового известняка  с м е л к о зе р ­
нистыми (0,1— 0,3 мм) буроваты м и песчаниковидными, некрепкими 
долом итам и. М ощ ность 4,5 м.

8. И звестн як  ш лам ово-м икросгустковы й с примесью  детрита . 
М ощ ность 81,2 м. О б щ а я  мощ ность горизонта в р а зр е зе  Т ан ги -Д у вал а  
р ав н а  114,4 м.

VII. Горизонт волнистослоистых м икрозернист ы х и мелкослоист ы х  
комковатых известняков  д е л и тс я ,н а  два  типа, состоящ их из шести че­
редую щ ихся  пачек.

П ервы й тип — это серые и темно-серые креп кие  волнисто-слоис­
тые известняки с раковинисты м  излЬмом. В р а зр е зе  А й р ы -Б аб а  р а з ­
виты в и н тервалах  0,1— 7,0 м; 21,70— 34,50; 40,70— 57,90 м; а в Танги- 
Д у в а л а  в ин тервалах  0— 13,0; 22,30— 39,50; 44,50— 58,40 м. М и к р о с к о ­
пически эти породы состоят и крипто- и микрозернистого  кальц и та  
с примесью  ш л а м а  н детри та  и с редкими зерн ам и  и идиоморф ны мн 
кр и стал л ам и  кварц а .

Второй тип — это серые и темно-серые м елкослоисты е и звестн я ­
ки с раковинисты м и неровным изломом. М естам и  они пористые за  счет 
вы щ елачивани я  тонкозернисты х кальц итовы х включений. Р азв и т ы  в 
р а зр е зе  А й р ы -Б аб а  в и н тервалах  17,0— 21,70; 34,50— 50,70; 57,90—
64,60 м; а в Т а н ги -Д у в а л а  в и н тервалах  14,50— 22,30; 38,50— 44,50;
58,40— 63,20 м. М икроскопически известняки кроме крипто- и микро- 
зернистого кальц и та  с о д ер ж ат  от 5 до 30%  в ниж них двух п ач ках  и 
до 50— 55%) в верхней пачке  ш лам ово-м икросгусткового  и м елкоком ­
коватого м атери ала .  О тм ечаю тся  примеси детрита  и ш л а м а ,  причем 
относительно больш им их со держ ан и ем  отличается  р а зр е з  Т ан ги -Д у ­
вала . Ц ем ентирую тся  эти ф рагм ен ты  микро-и тонкозернисты м и очень 
редко мелкозернистым кальцитом . О б щ а я  мощ ность горизонта  в р а з ­
резе А й ры -Б аба  равн а  64,65 м, в Т а н г и -Д у в а л а — 63,2 м.

Y I I I .  Горизонт массивнослоист ы х комковатых известняков  под­
р азд ел яется  на три пачки.

П е р в а я  пачка  мощ ностью в р а зр е зе  А й р ы -Б аб а  13 м и Т ан ги -Д у ­
в ал а  11,5 м состоит из серого, темно-серого массивного  с кремневыми 
стяж ен и ям и  долом и ти зированн ого  известняка , состоящ его  из округ­
лы х микро- и криптозернистых комочков и органогенны х обломков, 
представленного  об лом кам и  пелеципод, брахиопод, м ш ан ок  и других 
организмов.

В торая  п ач ка  в р а зр е зе  А й р ы -Б аб а  сло ж ен а  серым и темно-серым 
массивнослоисты м известняком  из крипто- и м икрозернисты х кальци- 
84



товых комочков н органогенны х обломков. П оследний представлен  
облом кам и  пелеципод, брахиопод, гастропод, м ш ан ок , криноидей и фо- 
раминифер. В стречаю тся гидроидные полипы и спнезеленые водорос­
ли типа онколнт. М ощ ность 55 м. Р а з р е з  Т а н ги -Д у в а л а  в основном 
сходен с выш еописанным, однако  имеет р яд  х ар актер н ы х  отличий. 
И звестняки  здесь в основной массе состоят из р азн о о б р азн ы х  по ф о р ­
ме и р а зм е р а м  крипто- и м икрозернисты х кальц и товы х  комочков,, 
здесь обычно больш е органогенного детрита  и ч ащ е  присутствую т во­
дорослевы е клубочки. П ри м ерн о  в 7 м от подош вы  горизонта о тм еча­
ются примеси оолита. М ощ ность  пачки 50,8 м.

Т ретья  пачка  в р а зр е зе  А й р ы -Б аб а  и Т а н ги -Д у в а л а  состоит из 
ж елтоватого  и кори чн еватого  массивного, а б л и ж е  к кровле  тонко; 
слоистого мелкозернистого  д олом и та  с редкими крупными кристал-. 
л а м и  кальц ита. М ощ ность пачки в р азр езе  А й р ы -Б аб а  3,5, в Танги- 
Д у в а л а  3,2 м. О б щ а я  мощ ность горизонта соответственно 71,5 и 65,5 м.

Т а б ли ц а  1

Коли­
чество

образцов

П ористость, %

Типы пород минималь­
ная

максималь­
ная средняя

Алевролит 8 0 ,8 0 2 ,3 1 ,4

Глина известковнстая алеврпти- 
стая

1 0 0 ,3 0 1 ,70 1 , 1 0

Мергель алевритистый, местами 
комковатый

15 0 , 1 0 0 ,7 0 0 ,3 5

Известняк глинистый алевритн-
1 0 0 ,4 0 1,70 1 , 2 0

стый
Известняк глинистый

1 2 0 ,1 6 1 , 2 1 0 ,5 2

Известняк водорослевый, органо­
генно-обломочный

Известняковый песчаник, состоя­
щий из крипто- и микрозернистых

16 1 , 0 2 ,6 0 2 ,3 0

кальцитовых комочков и окатанных 
органогенных обломков

6 1,50 2 , 1 0 1,70

Известняк шламовый с примесью 
органогенных обломков

Известняк шламово-микросгустко-

14 0 ,1 5 1,23 0 ,7 3

вый с редкими мелкими органоген­ 2 0 0 ,4 7 4 ,4 5 2 , 1 0
ными обломками 8 0 ,26 0 ,4 6 0 ,3 5

Известняк микрокомковатый 
Известняк комковатый

1 2 2 ,0 7 6 ,7 5 3 ,0 5

Известняк комковатый с примесью 
органогенных обломков 

Известняк комковатый, доломи-

18 1 ,50 2 ,1 5 2 ,0 5

тизированный с примесью органо­
генных обломков

7 0 ,57 1 ,59 1 ,25

Известняк крипто- и микрозерни- 
стый

Известняк крипто- и микрозерни- 
стый с примесью шлама, органоген­

25 0 ,1 9 2 , 1 0 1,25

ных обломков и крипто- и микрозер­
нистых кальцитовых комочков 

Известняк крипто- и микрозерни-

1 2 0 ,6 3 1 ,13 0 ,8 5

стый с тонкозернистыми кальцито- 2 2 1 ,4 2 5 ,4 0 3 ,2 0
выми включениями 

Известняк оолитовый 
Известняк оолитовый с примесью 

крипто- и микрозернистых кальци­
товых комочков, органогенных об­
ломков и с высоким содержанием

8 1,50 9 ,1 4 •4,44 ,

крупно- и тонкозернистого кальцито- 4 0 ,5 2 0 ,9 0 0 ,7 0
вого цемента.

Доломиты разнообразные
7 1,03 7 ,9 0 3 ,1 8
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IX. Горизонт толстослоистых м икрозернист ы х и комковатых из­
вестняков  состоит из четырех пачек.

П ер в ая  пачка в обоих р а зр е за х  п редставлена  темно-серыми т о л ­
стослоистыми крепкими крипто- и м икрозернисты ми известнякам и , м е­
стами с примесью  органогенного детрита  и м ельчайш их сгустков и 
комочков. М ощ ность пачки в р а зр е зе  А й р ы -Б аб а  35,20, в Т а н г и -Д у в а ­
л а  +  8,5 м.

В торая  пачка в разр езе  А й р ы -Б аб а  слагается  серыми, тем н о-серы ­
ми толстослоистыми крепкими, местами д олом и ти зированн ы м и , ко м ­
коваты ми и оолитовыми и звестнякам и  с редкими об ло м кам и  фауны. 
Р а з р е з  Т ан ги -Д у в ал а  в основном аналогичен  первому, но здесь о тсу т ­
ствует долом и ти зация . М ощ ность пачки в р азрезе  А й р ы -Б аб а  — 31,1 м; 
в Т ан ги -Д у в а л а  31,5 м.

Третья  п ачка  в р а з р е з а х  А й р ы -Б аб а  и Т а н ги -Д у в а л а  сл о ж ен а  
темно-серыми толстослоистыми крепкими крипто- и м икрозернисты м и 
известнякам и  с редкими об лом кам и  (ф орам и ниф ер  и гастроп од) .  
М ощ ность соответственно р ав н а  29,4 и 29,60 м.

Ч етвер тая  пачка  в р а зр е зе  А й р ы -Б аб а  (14,1 м) о б р аз о в ан а  посте­
пенно см еняю щ им ися  снизу вверх микросгустковы ми ком коваты м и 
известнякам и  с редкими мелкими ракови н кам и  ф орам и н и ф ер  и о б ло м ­
ками м ш ан ок  (23 см ),  известн якам и  оолито-пизолитовыми (72 см ),  
строматолитовы м и и звестнякам и  (75 см) и известняковы м и гравелито- 
к он глом ератам и  (8 см ).  В р а зр е зе  Т а н ги -Д у в а л а  ч етвер тая  пачка 
(11,45 м) слагается  темно-серыми и серыми крепкими с неровным и 
оскольчаты м изломом,- микросгустковыми, ком коваты м и и сл або  д о ­
лом итизированны м и крипто- и м икрозернисты м и и звестн якам и .’ М о щ ­
ность пачек 107 и 105 м.

О б щ ая  мощность келловей-оксф орда  в разр езе  А й р ы -Б аб а  670, 
Т ан ги -Д у в ал а  606 м.

К оллекторские свойства верхнею рских карбон атн ы х  пород Ку- 
гитанг-Тау дан ы  в табл . 1.

И з приведенных дан ны х видно, что грубые разности (круп нообло­
мочные, водорослевые, ком коваты е, оолитовые) известняков, доломи- 
тизированны е известняки, а т а к ж е  р азн о о б р азн ы е  долом иты  о тл и ч а ­
ются относительно высоким значением пористости (до 9 % ) .  Высокое 
содерж ание  цемента в этих круп ноф рагм ен тарны х  породах  о тр и ц ател ь ­
но влияет на значение пористости.

С ледует остановиться  на одной характерн ой  особенности крнпто- 
и микрозернистого известняка, который сл агает  пр ео б л адаю щ у ю  часть 
горизонта мелко- и листоватослоисты х м икрозернисты х известняков, го ­
ризонта волнистослоистых м икрозернисты х и мелкослоисты х к о м к о в а ­
тых известняков и горизонта толстослоистых м икрозернисты х и к о м ­
коватых известняков. В этих известняках  часто встречаю тся  т о н ко зер ­
нистые кальцмтовые включения. С о д ер ж ан и е  их в породе не больш е 
10— 15%, в редких случаях  достигает  35— 40% . Ф орм а таки х  вклю че­
ний р азн о о б р азн ая  — округлые, неправильны е, но больш е всего т р у б ­
чатые. Р азм ер ы  их находятся  в пределах  0,03— 2,5 мм. И зр е д к а  внутри 
них наблю дается  непрозрачное темное вещество, по-видимому, ор ган и ­
ческого происхождения. В некоторых ин тервалах  эти вклю чения сооб ­
щ аю тся  м еж ду  собой тончайш ими извилисты ми кан альц ам и , т а к ж е  
состоящ ими из тонкозернистого кальц ита. Обычно в этом случае  они 
имеют относительно высокую проницаемость (до 5 ,4 0 % ).  И зр ед ка  
вклю чения бы ваю т полыми, причем в одном случае  последние связаны  
с вы ветриванием , в других ж е  сл у чаях  они обязан ы  своим прои схож ­
дением д иагенезу  (долитификационны й).
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В ы в о д ы

Н аи более  перспективными в отношении нефтегазоносности верхне- 
юрских карбонатны х пород могут быть р азн о о б р азн ы е  кру п н о ф р агм ен ­
тарны е  известняки, долом и ти зированн ы е известняки , доломиты, а т а к ­
ж е  крипто- и микрозернисты е известняки с сообщ аю щ им и ся  вклю чени­
ями тонкозернистого  кальцита.
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ТУРКМЕНИСТАН ССР ЫЛЫМ ЛАР АКАДЕМИЯ СЫН ЫН. ХАБАРЛАРЫ  
ФИЗИКА-ТЕХНИКИ, ХИМИКИ BE ГЕОЛОГИК ЫЛ ЫМ ЛАРЫҢ СЕРИЯСЫ 
И З В Е С Т И Я  ' А К А Д Е М И И  Н А У К  Т У Р К М Е Н С К О Й  С С Р  
СЕРИЯ ФИЗИКО-ТЕХНИЧЕСКИХ, ХИМИЧЕСКИХ И ГЕОЛОГИЧЕСКИХ НАУК 

№ 4 1965

В. В. Д Ж А Б А Р О В А
3. Д .  КУЛИЕВ  

М. НАЗАРОВ

К СТРАТИГ РАФИИ П А Л Е О Ц Е Н О В Ы Х  О Т Л О Ж Е Н И Й  БАД ХЫЗА

В 1962— 1964 гг. авторам и  изучены 4 р а зр е за  палеоценовы х от­
лож ени й  Б а д х ы за :  пр. З ю л ь ф а га р ,  к. М елегран , пр. Р а х м а т у р  и Пуль- 
и-Хатун. П ослойное изучение р азр езо в  позволи ло  провести некоторые 
уточнения сущ ествую щ ей [1— 5] схемы п о д р аздел ен и я  и вы делить  впер­
вые нижний палеоцен. Н а  основании р азли чи я  литологического  состава 
пород и комплексов органических остатков  палеоценового  отлож ения 
Б а д х ы з а  подразделен ы  на 4 пачки, из которых, п ер вая  теригенно-кар- 
бон атн ая  пачка  по возрасту  соответствует ни ж нем у палеоцену, выш е­
л е ж а щ и е  пачки ( I I — I I I — IV) отвечаю т осадк ам  верхнего палеоцена 
(табл . 1).

Ч етырехчленное делен ие  палеоценовы х отлож ений четко п р о сл еж и ­
вается  и на закры той  территории Б а д х ы з а  (скваж и н ы  №  29, 30, 1-т, 
9 -т) , на з а п а д е — в районе ущ. П ел ен го вали  и на больш ой части Юго- 
Восточной Туркмении.

Н и ж н и й  п а л е о ц е н

П а ч ка  I  (терригенно-карбонатная)*,  согласно з а л е гая  на подсти­
лаю щ их красноцветны х отлож ениях  (гезгяд ы кск ая  свита по П. И. К а ­
лугину [6], кан ью л ьск ая  свита по С. П. В а л ь б е ) ,  представлен а  терри- 
генно-карбонатны м и породами, в состав которых входят  песчаники, из­
вестняки, глины, алевролиты , доломиты . Н и ж н я я  часть  пачки о б р а з о ­
вана  устричником с многочисленными G ry p h aea  tu rc o m a n ic a  D m itr . ,  
O s t re a  sp. 1, O s t re a  sp. 2. С р ед н яя ,  бо льш ая  по мощ ности часть  ее с л а ­
гается  в основном песчаниками, м ш ан ковы м и известн якам и  с п рослоя­
ми глин п алевролитов . Р а з р е з  пачки венчается  в районе к. М елегран  
и П уль-и-Х атун глинам и; д олом и там и  — в р а зр е зе  З ю л ь ф а г а р  и пес­
чаниками — в районе Р а х м а ту р .  М ощ ность пачки и зм ен яется  в п р е ­
д ел ах  33— 41 м.

Ф аунистические остатки, встреченные в пачке I, отли чаю тся  р а зн о ­
образием , особенно в сравнении с о статк ам и  из подсти лаю щ их  слоев, 
здесь присутствуют: моллю ски (пелециподы и гастроп оды ),  ф о р ам и -  
ниферы, остракоды , мш анки, зубы акул . Среди п л асти н ч ато ж абер н ы х  
наиболее характерн ы  местные эндем ичны е виды: G ry p h a e a  tu rc o m a n i ­
ca D.mitr., O s tre a  sp. 1, O s tre a  sp. 2, P e c tu n c u lu s  sp., C u cu l laea  sp.,. 
C a r d i t a  sp.

* Низы нижней части бухарских слоев по В. И. Солуну и др. [5].
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В отлож ениях  встречаю тся т а к ж е  O s trea  ex gr. .montensis Cossm .,  
L aev ica rd iu m  tr if idum  Desh., C orbu la  cf. s e m iru g a ta  Cossm ., C a lyp -  
tr a e a  suesso n ien s is  O rb. Типичные представи тели  последних видов и з ­
вестны из ниж неп алеоц ен овы х отлож ений некоторых районов Е в р о ­
пейской части С С С Р  и З а п а д н о й  Еврбпы.

И з  ф орами ниф ер  п р о б л адаю т  раковины  из сем. M ilio lidae , встре­
чаю тся: A n o m alin a  ekblomi (B ro tz . ) , A. d an ica  (B ro tz .) ,  A. aff. w elleri  
Plumrri., laev is  Vass., A. aff. a sp e ra  Brotz., C ib ic ides  v a ss i len k o  Lip- 
m an ,  C. co m m atu s  M oroz., N onione lla  sp., G lo b o ro ta l ia  ex gr. 
co n ic o tru n c a ta  Subb., N u m m u li te s  sp.

Б о л ь ш а я  часть о б н аруж ен н ы х  видов ф орам и н и ф ер  имеет широкое 
вертикальное  распространение  в д ат -палеоцен овы х отлож ениях  С С С Р .

С трати граф ическое  полож ение пачки I м е ж д у  м аастри хт-датским и? 
отлож ениям и  н породам и верхнего палеоцена, присутствие н и ж н е п а ­
леоценовых видов моллю сков и ф орами ниф ер  п озволяет  считать во з ­
раст ее ниж непалеоценовый.

В е р х н и й  п а л е о ц е н

П а ч к а  I I  (карбонатная)*.  О тлож ен и я  пачки I покры ваю тся  о р г а ­
ногенно-обломочными, оолитовыми известнякам и , с о дер ж ащ и м и  м ного­
численные остатки моллюсков, ф орам и ниф ер , остракод, морских еж ей  
и клеш ней крабов. П оследние образую т  местами целы е горизонты**. С р е ­
ди известняков  наб лю д аю тся  прослои алевролитов , мергелей.

В средней части пачки в р а зр е зе  М елегран  прослеж ен  п ласт  гипса 
(мощностью 3— 5 м ),  в районе Г1уль-и-Хатун отмечен горизонт остра- 
кодо-гастроподового известняка  мощностью 8 м и п ласт  известняка  с 
морскими е ж ам и  мощ ностью  4 м. М ощ ность пачки II составляет  35 м.

Состав органических остатков пачки II сущ ественно отличается  от 
ф ауны  п одсти лаю щ их и п окры ваю щ их слоев. З д есь  совершенно отсут­
ствую т Створки крупных устриц рода G ry p h aea ,  край не  редки острей, 
зато  многочисленны представи тели  родов: Corb is , Lucina ,  G ari ,  P ec tu n -  
culus, C a rd i ta ,  Th'racia, н ар яд у  с которыми присутствуют в массовом 
количестве клеш ни крабов , остракоды , нониониды и своеобразн ы е м о р ­
ские ежи. Д л я  определения в озраста  наиболее  хар ак тер н ы  п л асти н ч а ­
то ж аб ер н ы е  и брюхоногие моллю ски, которые п редставлены  сл еду ю ­
щими видами: L uc ina  p revosti  Desh., L. g raves i i  Desh.,. C o rb is  dav idso-  
ni Desh., C. cf. t r a n s v e r s a r i a  Cossm .,  G a r i  debilis  Desh., L a e v ic a rd iu m  
tr if idum  Desh., P ec tu n cu lu s  v o lgens is  Netsch., P. t e r e b ra tu la r i s  Lam., 
C orbu la  cf. koeneni Cossm., T h rac ia  ex gr. p res tw ich i Desh., C a ly p tra e a  
su esso n ien s is  Orb. и др.

П р е о б л а д а ю щ а я  часть этих видов р асп ростран ен а  в верхнепалео- 
ценоных (тенетских) отлож ениях  С С С Р  и З а п а д н о й  Е вропы , на что в 
свое время было у к азан о  В. И. Солуном и др. [5]. П ом и м о  в ер хн еп алео ­
ценовых видов встречаю тся и ниж непалеоценовы е: L aev ica rd iu m  t r i ­
fidum  Desh., C orb is  cf. t r a n s v e r s a r i a  Cosam., C o rb u la  cf. koeneni Cossm., 
C a ly p t ra e a  su esso n ien s is  Orb. Здесь  впервые для  Б а д х ы з а  в средней ч а ­
сти р а зр е за  обнаруж ен  горизонт, в котором встречена м асса  остракод, 
а т а к ж е  больш ое количество ракови н  ф орам и н и ф ер  из семейства No- 
n ionidae . И. А. Хохловой и В. Л и  уз остр ак о д  определены: S chu ler idea  
sp., S. t r iv ia l i s  Li (м а с с а ) ,  C y th e re l ta  g r a n d e  Li, T rach y leb er is  suza- 
kensis  a d ra s m a e n s is  M andel. ,  T. s c a b ra  (M u n s t . ) ,  T. l im b a to fo rm is  Ro- 
s icva, E o cy th e ro p te ro n  ex. gr. kaliskyi M an d e l . ,  X esto leberis  v e g a ta  Li.

* Верхи нижней части бухарских слоев схемы В. И. Солуна и др. [5].
** Верхняя часть пачки II соответствует мелегранскому горизонту по О. С. Вя­

лову [4].
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Сопоставление взглядов на стратиграфическое расчленение палеоценовых

0 . c . Вялов [2] ■«о*о

3. И. Солун 
и др. [5] О. С. Вялов, [4]
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Из ф орами ниф ер  обн аруж ен ы : N onion  sp. 1, N onion  sp. 2, Nonion 
sp. 3, N onion  ex gr. laev is  (O rb .) ,  N onione lla  sp. 1 (ex gr. 
a n g u s ta  C ha li l . ) ,  N on ionella  sp. 2 (aff. m a ra g e n s i s  C h a l i l . ) ,  a 
т а к ж е  R o ta l ia  m orozovae  Kuliev, P s e u d o p a re l la  m in u ta  Olson, 
C ibicides m a m m ila tu s  Brotz., N u m m u li te s  so i i ta r iu s  de la Н атр е  (опре­
деление H. H. Б ар х ато во й ) .  Э. М. Бугровой  [7] из этой части разреза  
определены: Q u inque locu lina  cf. co m p ac ta  S erova , T ri locu lina  cf. tr igonu la  
(L am .) ,  T. cf. re g u la r is  Serova , A n o m a l in a  d an ica  (B ro tz . ) ,  A. ekblomi
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Т а б лица  I

отложений Бадхыза

Схема, принятая в настоящей статье
П

од
от

де
л

1

П
ач

ка Литологическая
характеристика Моллюски и фораминиферы

э5

S

X

IV
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е

р
р

и
г

е
н

н
а

я

алевролиты  
средне- и крупно­

зернистые, 
1 0 - 3 0  м

Cardita pectuncularis Lamk., Cyprina morris- 
Sow ., C hlam ys prestw lchl (M orris), G ryphaea ani 
tiqua Schw ., L ioslrea reussi N etsch., Panope vau- 
dini D esh ., Pholadom ya konincki N yst, Corbula 
gallicula D esh . Am m odfscus incertus (O rb.), Am - 
m oscalaria aff. m idw ayensis (Plum m er), Spiroplec- 
tam m ina m onetalis N. Byk., Cyroidina octoca- 
merata (Cushman and H anna), Gyroidina cetera 

N. Byk., G. depressaeform ls N. Byk., Siphonina  
w ilcoxensis Cushm. et Ponton, A. scrobiculata  
Schw ager, A. acuta Plumm., C ibicides su za k en sis  
N. B y k ., C. burlingtonensis Jennings, C. reinholdi 
ten Dam , G loblgerlna trilocullnoides Plum m er, 
Bulimina ovata Orb., A ngulogerina w ilco x en sis  
(Cushm . et Ponton), R eussella  paleocenica  (Brot- 
zen).

В
е

р
х

II
I

Г
ип

со
но

сн
ая

гипсы, крипто­
кристаллические, 
известняки, мес­

тами в основании 
глины и глинистые 

известняки, 
14—41 м

Nucula triangula Arkh., Crassalella b e llovacen sis  
D esh ., Turritella kam ysch iensis N etsch ., Spiroplec- 
lammina aff. m anischensis M orozova et K ojevnl- 
kova (m sc.), Guttulina hantkeni Cushm. el O zava- 
Gvroidina octocam erata (C ushm . and H anna), A la- 
bamina obtusa (Burr, el H olt.), Anom allna danica  
(Brotzen), A. scrobiculata S ch w a g er , C ibicides 
burlingtonensis Jennings.

1

1

i
1

11
К

ар
бо

на
тн

ая известняки 
органогенно- 

детритусовые, 
оолитовые, 

15—34 м

Lucina prevosti D esh., L. gra v esii D esh ., Cor- 
bis davidsoni D esh ., Gari sp ., Laevicardlum  trifi- 
dum D esh ., Pectunculus v o lg en sis  N etsch ., Thracia 
prestw ichi D esh ., Calyptraea sp ., Rotalia m orozo- 
vae Kuliew., Num m ulites solitarius de la Harpe, 
Nonion sp. 1, Nonion sp. 2,  N on lonella  sp. 1 (ex  
gr. angusta Chaltlov). Pseudoparella minuta O lson, 
N onlon ex gr. laevts (O rb.j, C ibicides mammilatus 
B rotsen.

Н
иж

ни
й 

|

1
Т

ер
ри

ге
нн

о-
ка

рб
он

ат
на

я

переслаивание  
глин, доломитов, 

песчаников,
—41 м

O strea ex gr. m ontensis C ossm ., O strea sp . 1. 
Cucullaea s p . , Corbula cf. sem irugata C ossm ., Ca­
lyptraea su esso n ien sls  Orb., M ilio lidae (масса), 
Anom allna ekblom i (brotzen ), A. danica (B rotzen), 
A. aff. w e ller i Plumm. la ev is V a ss., C ib icides  
vassilenko Lipman, C. com m atus M orozova.

(B ro tz . ), G lo boro ta l ia  m e m b ra n a c e a  (E h re n b .) ,  N u m m u li te s  ex gr. n i t idus  
de la  Н агре. Н аи б о л ее  х арактерн ы м и  ф о р м ам и  в этом комплексе я в л я ­
ются: P se u d o p a re l la  m in u ta  O lsbn , опи сан н ая  из ф орм ац ии  хернестоун 
(тенетский ярус) З ап ад н о й  Европы  и C ib ic ides  m a m m ila tu s  Brotz., вст­
р еч аю щ ая ся  в массовом количестве в палеоцене Ш веции.

Т аким  образом , отлож ения  пачки II по видовому составу  ком п лек­
сов моллю сков п ф орам й нпф ер  могут быть отнесены к  верхнему п а ­
леоцену.
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П а ч ка  I I I  ( ги п со н о сн а я)*  литологически четко отличается  от ниже 
и в ы ш ел еж ащ и х  пород. Обычно она представлена  толщ ей гипсов с про­
слоями криптокристаллических  и огипсованных известняков, а в районе 
г. К уш ка — долом итам и, в которых из органических остатков  известны 
только редкие обломки створок остракод  и м оллюсков, Н есколько  иной 
тип р а зр е за  описан в пр. Р а х м а ту р  и П уль-и-Х атун, где в основании 
пачки «наблюдаются пласты  глин или глинистых известняков  (м ощ но­
стью 10— 14 м) с многочисленными остаткам и  не известных ранее  м ол­
лю сков и ф ораминиф ер . М ощ ность пачки III  изм ен яется  в пределах 
14— 41 м.

Н аи более  х арактерн ы м и  из встреченных в основании пачки III 
р. П уль-и-Х атун  моллю сков являю тся : N ucu la  t r i a n g u la  Arkh'., Lucina 
ne tschaew i Arkh., T e ll ina  o v a ta  Arkh., C ra s s a te l la  be l lo v acen s is  Desh., 
A rea  sp., O s tre a  sp. nov., P i ' tar  av ia  Desh. C u cu l laea  volgensis  
B arb , de iVlarny, С c r a s s a t in a  Lam., T u r r i te l la  kam ysch inens is  
Netsch., C e r i th ium  sp., A m p u ll in a  se m ip a tu la  Desh., C a ly p t ra e a  su e sso ­
n iens is  O rb .,  распространенны е в верхах  тенетского яруса  З ападной  
Европы  и С С С Р . П ричем  представи тели  родов C ra s s a te l la ,  C ucu llaea ,  
T u r r i te l la  распространены  в массовом количестве.

Среди ф орам и н и ф ер  присутствуют раковины  из семейства  А п о т а -  
linidaei А п о т а П п а  ex gr. d an ica  (B ro tz . ) ,  C ib ic ides  succedens Brotz.. 
C. b i i r l in g to n e n s is  J e n n in g s ,  C. reg id u s  N. B ykova, A n o m alin a  sfcrobi- 
cu la ta  S ch w ag e r ,  а т а к ж е  A la b a m in a  o b tusa  (B urr .  et. H o l l . ) ,  G yro id ina  
o c to c a m e ra ta  (C ushm . et H a n n a ) ,  S p iro p le c ta m m in a  aff. m a n isc h e n s is  
M orozova  et K ojevnikova и др., определяю щ ие верхнепалеоценовый 
во зр аст  слоев.

П ачка  I V  (т ерригенная ) * * . О тлож ения  данной пачки представлены  
зеленовато-серы м и среднезернистыми алевроли там и , см еняю щ им ися  в 
кровле  ж елтовато-серы м и крупнозернисты ми алевроли там и . В пачке 
IV -присутствую т обильные остатки моллю сков  и ф орам и н и ф ер ,  которые 
существенно отличаю тся  от ф ауны  более низких слоев. З д есь  присутст­
вует зн ачи тельн ая  часть видов, не встр еч аю щ аяся  в н и ж ел еж ащ и х  
слоях.

Среди моллю сков наиболее  характерн ы : C a rd i t a  p e c tu n c u la r is  La,т . ,  
С. m u lt ico s ta ta  Lam., C y p r in a  m o rr is i  Desh., C. cf. lu n u la ta  Desh., Chla- 
m ys p restw ich i (M o rr is ) .  C h lam y s  sp., G ry p h a e a  an t iq u a  Schvv., L iostrea  
reussi N etsch.,  P h o la d o m y a  konincki Nyst., P h .  puschi Goldf., P an o p e  
rem enensis  (M ellev .) ,  C o rb u la  ge licu la  Desh., P le u ro to m a r ia  tad j ik is ta -  
nica Mir., T u r r i te l la  h y b r id a  Desh., C a ly p t ra e a  a p e r ta  Sol. и др.

И з ф орам и ниф ер  присутствуют: S p iro p le c ta m m in a  m one ta l is
N. Bykova, A m m odiscus  in ce r tu s  (O rb .) ,  A m m obacu li te s  aff; m idw ayen- 
sis Plumrn., R obu lus  aff. d iscus  Brotz.. G u t tu l in a  h 'antkeni Cusihm. and 
Howe, G yro id ina  o c to c a m e ra ta  (C ushm . et H a n n a ) ,  G y ro id in a  cetera 
N. Bykova, G. d ep re ssae fo rm is  N. Bykova, S ip h o n in a  w ilcoxensis1 Cushm., 
A no m alin a  sc ro b icu la ta  S ch w ag e r ,  A. g ra n o s a  ( H a n tk e n ) ,  A. p raeacu ta  
V ass . ,  Cibicides1 su zak en s is  N. Bykova, C. re inhold i ten  Dam ., C. burling- 
to n en s is  J e n n in g s ,  B u lim ina  o v a ta  Orb.. A n g u lo g e r in a  w ilcoxensis 
(C ushm . et P o n to n ) ,  из которых некоторые виды ранее  отмечены Э. М. 
Бугровой  [7— 9], 3. Д . К улиевы м  [11]. Б о л ь ш а я  часть видов из при ве­
денного комплекса  х а р актер н а  д ля  зоны G lob o ro ta l ia  ta d j ik is ta n e n s is  
Т адж и к ской  депрессии [10].

* Средняя часть бухарских слоев схемы В. И. Солуна и др. [5], гиисоносная
толща О. С. Вялова [4].

Верхняя часть бухарских слоев схемы В. И. Солуна и др. [5], хочильорский го­
ризонт О. С. Вялова [4].
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Присутствие указан н ы х  видов моллю сков и ф орам и ниф ер  п о д т в е р ж ­
д а е т  ранее  сделанны й вы вод [4, 5] о верхнепалеоценовом  возрасте  
рассм атр и ваем ы х  слоев. Г р ан и ц а  палеоцена и эоц ен а  проходит по п о ­
дош ве пачки голубовато-серых глин, содерж ащ и х  остатки  сузакских 
устриц.

В ы в о д ы

1. П о особенностям литологического* состава  пород и ком плексам  
фауны палеоценовы е отлож ен и я  Б а д х ы за  четко р азд ел яю тся  на 4 п а ч ­
ки (снизу вверх):  I — терригенно-карбонатную , II — карбонатную , I I I — 

, гипсоносную и IV — терригенную.
2. По возрасту  породы пачки I относятся к н и ж нем у палеоцену, а 

в ы ш ел еж ащ и х  пачек (II ,  III ,  IV) — к верхнему палеоцену.
3. В первые встречены остатки моллю сков и ф орам и н и ф ер  в низах 

пачки III .
4. В средней части пачки II установлено массовое скопление осг- 

р ако д  совместно с ф орам и н и ф ерам и  из семейства N onion idae .

Центральная комплексная тематическая Поступило
экспедиция ГГК ТССР 14 апреля 1964 г.
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ТУРКМЕНИСТАН ССР Ы ЛЫ М ЛАР АКАДЕМ И ЯСЫ Н Ы Ң  ХАБАРЛДРЫ  
ФИЗИКА ТЕХНИКИ, ХИМИКИ BE ГЕОЛОГИК Ы Л ЫМ ЛАРЫҢ СЕРИЯСЫ  
И З В Е С Т И Я  А К А Д Е М И И  Н А У К  Т У Р К М Е Н С К О Й  С С Р  
СЕРИЯ ФИЗИКО ТЕХНИЧЕСКИХ, ХИМИЧЕСКИХ И ГЕОЛОГИЧЕСКИХ НАУК 

№ 4 1965

В. И. С Е Д Л Е Д К И Й

Э К ЗО Т Е К Т О Н И Ч Е С К И Е  Я В Л Е Н И Я  В О Т Л О Ж Е Н И Я Х  
Г АУР ДАК СКО И СВИТЫ

Геологическое изучение площ адей  с о б н аж аю щ и м и ся  или неглубоко- 
залегаю щ и м и  галогенны ми отлож ениям и  в пределах  ю го-зап адны х от­
рогов Гиссарского хребта  позволило накопить обш ирный фактический 
м атери ал , х ар актер и зу ю щ и й  многообразны е природны е явления, ко­
торые связан ы  с подземным вы щ елачивани ем , зак ар сто ван н о стью  и 
оползанием больш их масс  соляных и гипс-ангндритовых пород.

Р азви ти е  подобных процессов часто о казы в ает  д еф орм и рую щ ее  воз­
действие на слои пород, зал егаю щ и х  вы ш е галогенной толщ и, а так ж е  
м аскирует  стратиграф ическое  взаимоотнош ение галогенных пород с 
породами подсолевого ком плекса в местах  выхода последних на по­
верхность.

И ногда при благопри ятн ы х геотектонических условиях опи сы вае­
мые явления носят региональный х ар ак тер  и охваты ваю т  значительные 
площади. П ри  геологическом изучении таких  площ адей  чрезвычайно 
в аж н а  п рави льн ая  ин терпретация  всех особенностей геологического 
строения района, с учетом процессов, вы званны х р азруш ен ием  галоген- 

,ных отложений.
Явления, связан н ы е  с подземны м вы щ елачивани ем  галогенны х по­

род, коротко р ассм атр и ваю тся  в книге Ю. А. Косыгина [1] и более полно 
освещены в специальны х р аботах  А. Е. Х одькова [2, 3].

В пределах  ю го-зап адны х виргаций Гиссарского антикли нория  в 
западны х районах  У збеки стан а  и восточных р ай о н ах  Туркмении, а т а к ­
ж е  на площ ади восточной части эпигерцинской п латф орм ы , где р аз ­
вита м ощ ная галоген ная  ф орм ац и я  верхнею рского возраста ,  чрезвы ­
чайно развито  подземное вы щ елач ивани е  галогенны х пород.

О б н а ж а я с ь  вдоль зап ад н ы х  склонов Кугитангской и Гаурдак-Тю- 
беготангской антиклиналей, галогенны е отлож ен и я  к югу и з а п а д у  по­
груж аю тся  под мощную то лщ у  меловых и неоген-четвертичных о б р аз о в а ­
ний. Н а востоке их распространение  в приповерхностной части ограни­
чено зоной взброса, протягиваю щ ейся  вдоль  крутого восточного
склона Кугитангской антиклинали . Н а  севере  мощ ность галогенных 
отлож ений уменьш ается  вплоть до полного вы кли нивани я  в цен траль­
ных район ах  Гиссара.

Таким образом , область  преимущ ественно неглубокого (до 1000 м1) 
залеган и я  галогенных отлож ений ограничивается  территорией, з а к ­



люченной м еж д у  ю ж ным склоном Гиссарского  хребта  на севере и 
р. А м у -Д ар ь я  на юге и от зап ад н ы х  склонов хребта  К угитанг-Т ау  на 
востоке до горных обрам лени й  Г аурдак ского  хребта  на западе . З а  
п ределам и  этой территории, ю ж нее р. А м у-Д арьи , галогенны е породы 
выведены под неоген-четвертичный чехол только  на небольш их у ч ас т ­
к ах  б л а го д а р я  явлениям  ди ап и р и зм а  р азвиты  вдоль Репетек- 
К елиф ской  тектонической линии.

В строении площ ади  неглубокого зал еган и я  галогенных о т л о ж е ­
ний принимаю т участие породы палеозойского  и мезо-кайнозойского  
комплексов. П реим ущ ественны м  развитием  пользую тся здесь верунё- 
юрские и меловы е отлож ения.

В ерхнею рские отлож ения  района п о д р аздел яю тся  на две  свиты: 
нижню ю  — кугитангскую  — известняково-долом итовую  (келловей  — 
Оксфорд) и верхню ю — гаурдакскую  — соляно-гипсовую  (ан ги д р и то ­
вую, ки м еридж  — титон).

С у м м а р н а я  мощ ность толщ и карбонатны х отлож ений кугитангской 
свиты достигает  800 м.

Н а  известняках  Оксфорда согласно зал егаю т  гидрохимические от­
лож ени я  верхней, гаурдакской  свиты. М ощ ность их достигает  870 м. 
Причем ни ж няя  ее часть, мощ ностью  до 450 м, слож ен а  плотными 
м рам оровидны м и ангидритам и, которые в местах выхода на п оверх­
ность обычно гидрати рованы  и превращ ены  в гипсы. В ерхняя  часть 
свиты, мощ ностью  420 м, слож ен а  галитом с прослоями калийных со­
лен и пластом покровного ангидрита.

З ак ан ч и в ается  р азр ез  верхней юры пачкой красноцветных глин 
карабильской  свиты, мощ ность которой 60— 70 м.

Выш е согласно за л е гаю т  меловы е отлож ения. Р а з р е з  их начи­
нается  толщ ей красноцветны х песчаников, т а к ж е  относящ ихся к к а р а ­
бильской свите.

Т о л щ а нижнего м ела мощ ностью  более 1000 м о б р азо в ан а  преиму­
щ ественно лагунно-континентальны м и образован и ям и . Среди о тло ж е­
нии верхнего м ела п реобладаю т  морские фации. М ощ ность этих отло­
ж ений достигает  1300 .м.

Тектоника район а  очень слож н а .  О сновными структурны м и э л е ­
м ентами являю тся  системы вытянутых в субм ери ди ональном  н а п р а в ­
лении горст-антиклиналей: К уги тан гская  на востоке и Гаурдак-Тю бе-
готангская  на западе .

Ундуляция оси Г аурдак-Т ю беготангской  структуры  при вела  к 
о бразован и ю  нескольких сам остоятельны х бр ах и ан ти кл и н ал ьн ы х  с к л а ­
док; самой ю ж ной из них является  Г ау р д ак ск ая .

Основные системы антикли налей  разделен ы  М ал и к ск о й  син кли­
налью, в осевой части которой породы подсолевого ком п лекса  зал егаю т  
на глубине до 3000 м от поверхности.

П одсолевы е породы о б н аж аю тся  на больш ой площ ади  по за п а д н о ­
му кры лу  Кугитангской антикли нали  и в сводовой части Г аурдак ской  
б рахи антикли нали . Обе антикли нальны е ск л ад к и  асимметричны. Их 
восточные кры лья  наклонены  под углом 60— 80° и ослож нен ы  ступенча­
тыми сбросами. З а п а д н ы е  пологие кры лья  (10— 15°) т а к ж е  ослож нены  
ступенчатыми сбросами.

Системы складчаты х  сооруж ений п ересекаю тся  зонам и тектониче­
ских наруш ений широтного простирания, с которы ми связан ы  соляные 
антикли нали  и диапировы е структуры.

Ш ирокое  распространение в районе галогенны х отлож ений , их хо­
рош ая  обнаж енность, в сочетании со слож ной  тектоникой, создаю т б л а ­
гоприятные условия д ля  р азви ти я  м ногообразны х экзотектонических я в ­
лений. Н аи более  распространенны м  из них, охваты ваю щ и м  большие
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п лощ ади , является  блоковое обрушение пород надсолевого  комплекса, 
вследствие подземного вы щ елачи ван и я  соли. Зон ы  обруш ени я меловых 
пород обычно бы ваю т приурочены к пологим зап ад н ы м  кр ы л ьям  к р у п ­
ных антиклиналей , в сводах  которы х о б н а ж а ю тс я  подсолевые о т л о ж е ­
ния (рис. 1).

О т последних они отделяю тся  ш ирокой продольной долиной, кото ­
рая  по мере разруш ен и я  соли см ещ ается  к западу . Т а к а я  до ли н а  м ож ет

быть сф о р м и р о ван а  на  площ ади  
разви ти я  надсолевы х отлож ений. 
В этом случае  ее углублени е  п ро­
исходит за  счет интенсивного р а с т ­
ворения соли водами , которые 
скап ли ваю тся  в мощ ной толщ е 
ры хлого  обломочного м атер и ала ,  
заполняю щ его  долину. О дн ако  
ф ронт р азвития  процессов вы щ е­
л ачи ван и я  и выноса соли не о гр а н и ­
чивается  зап ад н ы м  бортцм долины. 
Эти процессы протекаю т т а к ж е  на 
глубине, под толщ ей покры ваю щ их 
м еловы х пород, и в ы р а ж а ю тс я  в о б ­
разо ван и и  соляного з е р к а л а ,  п ред ­
ставляю щ его  собой сравнительно 
ровную поверхность, сл або  н а к л о н ­
ную к западу .

Растворен ие  соли под толщ ей пе­
рекры ваю щ и х коренных пород  п р о ­
исходит послойно вдоль поверхн о­
сти соляного зер к а л а ,  обычно не 
за т р а ги в а я  более глубокие горизон­
ты соляной зал еж и . П оэтом у зн ач и ­
тельные карстовы е полости п ред ­
став л я ю т  здесь  очень редкое я в л е ­
ние и бы ваю т приурочены только  к 
краевой  части соляного пласта.

О дн ако  растворение соли проис­
ходит достаточно интенсивно, на 
что у к а зы в а е т  р яд  высокодебитных 
соленых источников, в ы кли н и ваю ­
щ ихся во многих точках  района.

В ы щ елачи ван и е  соли под толщей 
покры ваю щ их коренных пород и 
уменьш ение ее мощ ности вы зы вает  

дроблени е  этих пород  на блоки и 
гравитационное опускание или обруш ение их по трещ ин ам , внешне п ро­
являю щ и м ся  как  н орм альн ы е  сбросы. Соль при этом не испытывает 
существенных деф орм аци й , что хорош о зам етн о  по м арки рую щ и м  гори­
зонтам  калийны х солен (рис. 2).

Н ам и  отмечено, что при такого  рода  проседаний и обруш ении н а д ­
солевых отлож ений р азви ваю тся  две  системы экзотектонических тр е ­
щин. О дна  из них о б разует  концентрически расп олож ен н ы е  линии, о к а й ­
м ляю щ и е присводовую часть  антикли нали . В плане  концентрические 
системы трещ ин зан и м аю т  полосу шириной до 2— 3 км, о х в аты в ая  з о ­
ну р азвития  отлож ений неокома.

О тлож ения  альба ,  под которыми соль за л е гае т  на глуби нах  свыше 
500 м, обычно не затронуты  экзотектоническими процессами. Следует 
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Рис. 1. Схема распространения обру­
шенных нижнемеловых отложений в 
Гаурдак-Кугитангском районе. Бра- 
хиантиклинали: 1 — Кугитангская;
II — Гаурдакская; III — Тюбеготанг. 
ская. Обнажающиеся породы: 1 — 
палеозоя; 2  —  нижней и средней 
юры; 3 — келловей-оксфорда; 4 — 
кимеридж-титона; 5 —  площади
растворения соли под четвертичными 
образованиями; 6  — площади разви­
тия нижнемеловых отложений, обру­
шенных вследствие подземного выще­
лачивания соли; 7 — площади, где 
соляная залежь не затронута эрози­
онными процессами; 8  — линии о с­
новных тектонических нарушений;

9 — ось Маликской синклинали.



считать поэтому, что подземное вы щ елачивани е  соли развито  до глуби ­
ны 500 или несколько более м етров под толщ ей надсолевы х о т л о ж е ­
ний. Н а  такой  глубине не происходит растворен ия  и выноса соли д а ж е  
при наличии крупных тектонических нарушений.

Плоскости трещ ин этой системы наклонены  в сторону падения по ­
род  (к зап ад у )  под углами 
70— 80°. В доль  этих трещин 
о бразую тся  ступенчаты е з о ­
ны обруш енны х ниж немело- 
вых отлож ений , х а р а к т е р и ­
зую щ иеся запрокиды ванием  
пород.

Углы падения  о б р у ш ен ­
ных пород в п ред елах  этих 
зон увеличиваю тся  всл едст ­
вие этого с 10— 15° при нор­
мальном зал еган и и  в кры ле  
антикли нали  до 20— 25°. 
А мплитуда вертикального  

перемещ ения блоков вдоль таких трещин достигает 70 м и более.
П р о тяж ен н о сть  продольных ступенчатых экзотектонических трещин 

вдоль  антикли нальны х поднятий является  очень больш ой и имеет реги о­
нальны й характер .  Н апри м ер , вдоль Кугитангской ан тикли нали  т р е ­
щины п рослеж и ваю тся  на расстояние более 40 км. В доль Г аурдак-Т ю бе- 
готангской с небольшим перерывом они протягиваю тся  на 50— 60 км.

Д р у г а я  система о б р азо в ан а  р ади альн о  и ди агон альн о  р а с п о л о ­
ж ен н ы м и  экзотектоническим и трещ инам и, которые рассекаю т  п р од оль­
ные зоны на многочисленные отдельные блоки пород, при своем о б р у ­
шении при обретаю щ ие сам ое  различное  положение. Ч асто  блоки прж 
обруш ении испыты ваю т вращ ател ьн о е  движение. В результате  этого о 
поверхности экзотектонические трещины, по которым произош ло см е­
щ ение, имею т вид ш арн ирны х сбросов.

Эта система трещ ин характери зуется  вертикальны м падением н 
ам п ли туд ам и  до 10, редко более метров.

В непосредственной близости от зоны интенсивного р азви ти я  э к з о ­
тектонических трещин бы ваю т развиты  крупные тектонические разлом ы . 
П р и  изучении геологического строения районов с распространенны м и 
галогенны ми отлож ениям и  следует четко р азгр ан и ч и вать  явления , в ы з­
ванные собственно тектоническими и экзотектоническими процессами, 
несмотря на то, что п роявляясь  на поверхности, они м алоотличны.

И гнорирован ие  экзотектонических процессов как  структурного  ф а к ­
тора приводит к неверному толкованию  многих особенностей гео л о ги ­
ческого строения таких районов [2]. Д л я  наш его  р айон а  х арактерн о  
изучение геологии Г аурдакского  брахи ан ти кли н альн ого  поднятия.

Н а  ю го-западном крыле этого поднятия в о б н аж ен и ях  н а б л ю д а ­
ется контакт  м еж ду  породами нижнего мела, имею щ ими явно н а р у ш е н ­
ное залеган ие , и подстилаю щ ими соль гипс-ангидритами. Д л я  о б ъ яс н е ­
ния этого контакта  в работах  многих исследователей  (В. А. И ванов , 
В. Д . Коган, Е. С. П ар н и к ел ь  и др.) вы двинуто  предполож ение о том. 
что вдоль  всего западного  и северо-западного  кры ла  Г аурдакского  под­
нятия  сущ ествует зона крупного надвига , типа ш а р ь я ж а  с меж пласто- 
выми срывами м еж д у  чеш уями надвинуты х меловы х пород, а м ощ ная  
то лщ а  дробленных пород к за п а д у  от н аб л ю д аем о го  кон такта  р а с с м а т ­
р ивается  ими как  тектоническая  брекчия. С читалось  такж е ,  что соль в 
зоне надвига  бы ла в ы ж а т а  в сводовую часть ан тикли нали  и затем  
уни чтож ена  эрозионными процессами.

Рис. 2. I — Породы надсолевого комплекса (нео- 
ком); 2  — толща каменной соли; 3 — марки­
рующие пласты калийных солей; 4 — экзотекто- 

нпческие трещины; о — буровые скважины.
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В действительности, по наш им  наблю дениям , здесь имеет место 
растворение и вынос всей 400-метрой>й толщ и соли, вы звавш ее  б л о к о ­
вое обруш ение ни ж нем еловы х пород, что созд ало  впечатление тектони­
ческого кон такта  с подсолевыми гипсами. З а т е м  произош ло  ф о р м и р о ­
вание мощ ной толщ и пролю вия, состоящ его из разли чн о  окатанны х 
облом ков  обруш енны х ни ж нем еловы х отлож ений, которы е ни в коем 
случае не д о лж н ы  р ассм атр и в аться  к а к  тектоническая  брекчия.

Этот вы вод  достаточно иллю стрируется  разр езо м  (рис. 3 ) ,  а т а к ж е  
тем обстоятельством , что в толщ е пролю вия нам и о б н а р у ж е н а  гал ька  
более древних подсолевых отложений.

Рис. 3. Геологический разрез северо-западного крыла Гаурдакской брахи- 
античлинали. 1 — Известняки Оксфорда; 2. 3 — гипсы и соли кимеридж-тито- 
на; 4 — терригенные породы неокома; 5 — четвертичные пролювпальные отло­
жения; 6  — -тектонические нарушения; 7 — экзотектоннческне трещины; 8  —

буровые скважины.

С ледую щ им по степени распространенности  проявлением  эк зо тек ­
тоники, имеющим больш ое значение д л я  правильности  геологических 
построений, явл яется  ш ироко развиты й  процесс оп олзани я  больших 
масс пластичных гипс-ангидритов, которые, при обретая  новое з а л е г а ­
ние, не утрачи ваю т  некоторой связи  с п л астам и  коренных пород. Н а и ­
более интенсивно он разви т  в тех случаях , когда  гипс-ангидриты  обн а­
ж аю тся  на крутых (восточных) к р ы льях  антиклиналей .

В озм ож н ость  такого  оп олзан и я  галогенны х пород  следует  всегда 
учитывать при геологической съемке, иначе построенная  к а р т а  не будет 
о тр а ж а ть  действительного  соотношения пород. Н а  рис. 4 изображ ен а  
врезка  геологической карты , составленной по участку  К и зы л -М азар ,  в 
пределах  юго-восточного кр ы л а  Г аурдакской  ан тикли нали  по данным 
только карти рован и я  поверхности (а ) и с учетом бурения профиля 
поисковых с кв аж и н  (б).

При бурении поисковой ск важ и н ы  №  9 обнаруж илось , что гипсы, 
в которых з а л о ж е н а  ск в аж и н а ,  не явл яю тся  коренными и перекрываю*: 
молодую  пролю виальную  долину. С к в аж и н а  №  9а, з а д а н н а я  выш е по 
падению пород, т а к ж е  не вош ла в коренные отлож ения . К а к  видно из 
разр еза ,  последние расп о л агаю тся  по крайней  мере в 70— 100 м к з а п а ­
ду от этой скваж ины .

В других случаях  массы  гипсов и ангидритов гаурдакской  свиты, 
о б н аж аю щ и еся  на пологих кр ы льях  антик ли н альн ы х  складок , под дей­
ствием различны х внешних агентов сп олзаю т по бронированной поверх­
ности подстилающ их известняков  Оксфорда и п ерекры ваю т участки  этих 
известняков у ж е  затронуты е процессами эрозии. Н абл ю ден и е  таких 
экзотектонических контактов  без учета описанного явления  во многих
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с л у ч а я х  п р и в о д и л о  к н е в е р н о м у  в ы в о д у  о  с у щ е с т в о в а н и и  п о в е р х н о с т и  
р а з м ы в а  и с т р а т и г р а ф и ч е с к о г о  н е с о г л а с и я  м е ж д у  к а р б о н а т н ы м и  о т л о ­
ж е н и я м и  О к сф ор д а  и г и д р о х и м и ч е с к и м и  п о р о д а м и  к и м е р и д ж а .

Н еобходим о т а к ж е  отметить более л о к ал ьн о е  экзотектоническое
я в л е н и е ,  с в я з а н н о е  с  

' з а п о л н е н и е м  к р у п н ы х  
к а р с т о в ы х  п о л о с т е й  в 
г и п с а х  о б л о м о ч н ы м  м а ­
т е р и а л о м ,  с о с т о я щ и м  
и з  п р о д у к т о в  в ы в е т ­
р и в а н и я  к р а с н о ц в е т ­
н ы х  н а д с о л е в ы х  о т ­
л о ж е н и й ,  к о т о р ы е  п о ­
п а д а ю т  на п о в е р х н о с т ь  
г и п с о в  в с л е д с т в и е  р а з ­
в и т и я  о п и с а н н ы х  в ы ш е  
п р о ц е с с о в  э к з о т е к т о -  
н и ч е с к о г о  о б р у ш е н и я  
н и ж н е м е л о в ы х  п о р о д .

П р и  п о л н о м  в ы щ е ­
л а ч и в а н и и  в с е й  т о л щ и  
г и п са ,  на п о в е р х н о с т и  
и з в е с т н я к о в  О к сф о р д а  
о с т а ю т с я  б о л е е  у с т о й ­
ч и в ы е  по  о т н о ш е н и ю  
к п р о ц е с с а м  в ы в е т р и ­
вания  п р о д у к т ы  з а п о л ­
н ен и я  к а р с т о в ы х  п о ­

л о с т е й .  У ч а стк и  р а с с е я н и я  о б л о м о ч н о г о  м а т е р и а л а  к а р с т о в о г о  п р о и с ­
х о ж д е н и я  р а зв и т ы  на  п о в е р х н о с т и  и зв ест н я к о в  О к сф ор д а  в п р е д е л а х  
з а п а д н о г о  к р ы л а  К у г и т а н г с к о й  а н т и к л и н ал и ,  ч а с т о  на р а с т о я н и и  м н о ­
гих к и л о м е т р о в  от  б л и ж а й ш и х  о с т а н ц е в  г и п с -а н г и д р и т о в .

Н а х о д к и  э к з о т е к т о н и ч е с к и х  (к а р с т о в ы х )  к р а с н о ц в е т н ы х  к о н г л о ­
м е р а т о в  на  б о л ь ш и х  г и п с о м е т р и ч е с к и х  о т м е т к а х ,  г д е  н е  с о х р а н и л о с ь  
н и к а к и х  п р и з н а к о в  п р и су т ст в и я  с о л я н о -г и п с о в о й  т о л щ и ,  в п о с л е д н е е  
вр е м я  с т а л и  н а х о д и т ь  с в о е  о т р а ж е н и е  в п о п ы т к а х  о б ъ я с н и т ь  э т а  я в л е ­
н и е  п а л е о с т р у к т у р н ы м и  о с о б е н н о с т я м и  р а й о н а .

В ы в о д ы

О писание некоторых экзотектонических процессов п о казы вает , что 
они имеют больш ое значение в ф орм ировании  галоген ны х структур з 
р ай он ах  с разви ты м и  на поверхности т о лщ ам и  галоген ны х пород.

С ледует  т а к ж е  отметить, что вопросы экзотектон ики  ещ е не полу­
чили достаточного освещ ения в геологической л и тер ату р е  и требую т 
дальнейш ей разработки .

Кугитангская геолого-разведочная экспедиция 
ГПГК ТССР

Л И Т Е Р А Т У Р А

]. К о с ы г и н Ю. А. — Тр. Геологического ин-та АН СССР, М., 1960.
2 . Х о д ь к о в  А. Е. — Тр. ВНИИГ, вып. XXVIII, 1953.
3. Х о д ь к о в  А. Е. — Тр. ВНИИГ, вып. XXX, 1955.
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15 апреля 1964 г.

Рис. 4. Врезка геологической карты юго-восточного 
крыла Гаурдакской брахиантиклинали. а—По данным 
картирования поверхности; б—с использованием данных 
поискового бурения. Верхнеюрские отложения: 1 — 
известняки Оксфорда; 2 — гипсы гаурдакской свиты 
(кимеридж—титон). Четвертичные отложения: 3— про- 
лювиальные; 4 — делювиальные гипсы (оползшие гипсы 

гаурдакской свиты); 5 — делювиальные суглинки.
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ТУРКМЕНИСТАН ССР" ЫЛЫМЛАР АКАДЕМ  ИЯ СЫН ЫН, ХАБАРЛАРЫ
ФИЗИКА-ТЕХНИКИ, ХИМИКИ BE ГЕОЛОГИК ЫЛ ЫМЛАРЫҢ СЕРИЯСЫ  
И З В Е С Т И Я  А К А Д Е М И И  Н А У К  Т У Р К М Е Н С К О Й  С С Р  
СЕРИЯ ФИЗИКО-ТЕХНИЧЕСКИХ, ХИМИЧЕСКИХ И ГЕОЛОГИЧЕСКИХ НАУК 

№ 4 196S

КРАТК ИЕ СООБЩ ЕНИЯ

Е. А. Гуриева 
К- Кахроманов 
В. А. Кутасов 
X. М. Кулиев

ТЕПЛОПРОВОДНОСТЬ ТВЕРДЫ Х РАСТВОРОВ НА ОСНОВЕ  
ТЕЛЛУРИТА ВИСМУТА

В работе сделана попытка сравнить теплопроводность решетки твердых раство­
ров на основе Bi2Te3,' образованных при изоморфном (B i2Se3, Sb 2Te3) и при гетеро- 
морфном (Sb2Se3) замещениях.

Исследования проводились на направленных кристаллах, полученных методом  
Бриджмена. Содержание второй компоненты раствора (B i2Se3, Sb2Te3, Sb2Se3) 
составляло 1 0 % мол.

Измерения теплопроводности, электропроводности н коэффициента термоэдс про­
изводились в интервале температур 300—700°К на установке, описанной в [I]. Темпе­
ратурные зависимости теплопроводности шести образцов твердых растворов (по 2  об­
разца с различными элект­
ропроводностями для каж­
дого состава) приведены на 
рис. 1. Температурные за­
висимости теплопроводно­
сти можно разделить на 2  
области: примесной прово­
димости. где теплопровод­
ность падает с температу­
рой, и собственной прово­
димости, где теплопровод­
ность возрастает с ростом  
температуры за счет тепло­
проводности, обусловленной  
диф ф узией электронно-ды­
рочных пар.

В первой области о б ­
щую теплопроводность мож ­
но представить в виде:

7. =  7. Р +  У.эл, (1 )

г-1е 7.В — теплопроводность  
решетки, а -/_эл —электрон­
ная теплопроводность, кото­
рая в соответствии с зако­
ном Ьидемапа— Франца мо­
ж ет быть представлена в 
следующем виде:

Здесь к  — постоянная Больцмана; е — заряд электрона: Т — абсолютная темпера­
тура; з — электропроводность; А  — коэффициент, зависящий от степени вырожде­
ния и механизма рассеяния носителей тока.

В общем виде, для случаев вырожденного и невырожденного электронного газа 
коэффициент А представляется в виде [2]:
100
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Рис. 1. Температурная зависимость  
теплопроводности твердых растворов. 

Bi2Te3 —Sb 2Te3 1 — з =  2400 ом 1 см—1; 1 ' — з =  
1485 ом -1  с м - 1; Bl2Te., — Bl2S e 3 2 — з =  2 4 3 0 о м -1  
с.м-1; Т — з 1460 ом—1 см - i ;  Bl2Te3 — Sb 2S e 3 3— 

— з= 2 3 6 0  ом 1 см —1; 3 '— з= 1 5 ь 0  ом - 1  см—1.



. г 4 3  Fr + 2(U*) (Г-f  2 )*
^  ' n (3)

л + 1  Fr (;**) (r-pl)- F-r('L*)

Здесь / ' r (;j*) интегралы Ферми. В случае невырожденного электронного газа 

(;э) < — 2 ) Л =  л + 2 , при сильном вырождении (р.> 0 ) Л =  г— , то есть не зависит отО
механизма рассеяния г. Если в исследуемом веществе известен механизм рассеяния 
носителей тока, то из (2) можно определить величину у_эл и затем значение ХР по 
данным измерений полной теплопроводности.

На рпс. 2 приведены вычисленные таким образом (в предположении г = 0 * )  зна­
чения Хр Для ряда образцов  
трех  тверлых растворов  
(10 ?б мол. Sb2T e3, Bi2Se3 и 
S b 2S e 3). Полученные значе­
ния Хр Для различных о б ­
разцов (одного твердого  
раствора) хорош о уклады ­
ваются на общ ую  кривую  
ХР= /(7 ') -  Экстраполируя за ­
висимости V x p =  f ( T )  в о б ­
ласть низких Т  (до  п ер есе­
чения с осью Т  =  0), полу­
чаем величины примесного  
сопротивления для трех  
твердых растворов. Оценка 
этих величин показывает, 
что, в пределах точности  

.измерений, сумма тепловых 
сопротивлений, вносимых 
Sb2T e 3 и Bi2Se3, равна теп­
ловому сопротивлению, вно­
симому Sb2Se3. Этот резул ь­
тат несколько неожиданный, 
так как можно было пред­
полагать, что в твердом  
растворе Bi2T e 3— SbaS e2, о б ­
разованном при гетером орф- 
ном замещ ении, тепловое  
сопротивление будет  сущ е  
ственно выше из-за допол" 

нительного рассеяния фононов, обусловленного различными структурами Bi9T e, и Sb2S e3. - 
По-видимому, при указанных концентрациях второй компоненты ( ^%  мол.) дополни­
тельное рассеяние еще ничтожно, что коррелирует-с наличием большой области взаим­
ной растворимости Bi2Te3 и Sb2Se3 (~ 70%  Sb2Se3) [3].

Таким образом, теплопроводность решетки твердого раствора с 10% Sb2S e t 
(2,57■ 10 - 3  кал/см. сек. град, при 300°К ), в котором внесены искажения в субрешетки, 

8 i и Те, оказалась ниже, чем теплопроводность твердых растворов с 10% Sb2Te3 
Хр = 2 ,8 9 -1 0-3 кал/см. сек. град.) и с 10% Bi2Se3 ( (х р=2,67-10-3 кал/см. сек. град.), в 
которых искажена одна из субрешеток. При переходе от твердого раствора с 10% 
Sb2Te3 к твердому раствору с 10% Sb2Se 3 (замещение Se—Те) уменьшение Xd больше, 
чем при переходе от раствора с 10% Bi2Se 3 к раствору с 10% Sb 2Se 3 (замещение Sb— 
ВТ), что хорош о согласуется с результатами Гольдсмида \Щ, который, рассматривая за ­

висимость теплопроводности решетки от содержания второй компоненты в твердых 
растворах B i2Te3 — B i,S e 3, B i,T e3 — Sb 9Te3 и B i2Te3 — B i9S3, пришел к выводу, что 

Хр существенно изменяется при замещении анионов (в ряду S— Se—Те) п очень не­
значительно — при замещении катионов (Sb— B i).

Однако полученные результаты нельзя, по-видимому, распространять на твердые 
растворы B i2Te3 с соединениями, обладающпм!н совершенно другими структурами (на­
пример, типа NaCl, ZnS т. д .).

В области собственной проводимости полная теплопроводность записывается 
н виде:

* В указанном интервале температур при не очень больших концентрациях носи­
телей в B i2Te3 r =  0 [2J. Поскольку в работе рассматриваются твердые растворы вблизи
£ i 2Te3, такое предположение вполне оправдано.

Рис. 2. Зависимость теплопроводности решетки 
от температуры.

1— Bi2Tc3—Sb 2Te3; 2 -  B;2Te3 - B l 2S e 3; 3 — Bi2Te3-  
—Sb2Se3.
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'/. — У.р +  У.э-1 -г 2Л I —
( т ) '

8 °Р’п / _А£
ap +  a„ \ 2 k T

+  2 (4 )

Третий член в (4) обусловлен биполярной диффузией (<зп и ар  —  электропровод­
ности электронов и дырок; ЛЕ — ширина запрещенной зоны ). Влияние биполярной 
диффузии проявляется в отклонении от прямой температурной зависимости теплового 
сопротивления для всех трех твердых растворов (рис. 3 ). Это отклонение преж де  
всего появляется у твердого раствора 1 0 % Sb 3Te3, затем у твердого раствора 1 0%  
Bi2Se3 и, наконец, у  твердого раствора 10% Sb2Se3. Очевидно, это связано с раз­
личием ширины запрещенной зоны указанных твердых растворов.

см-сек-град- нал-'
750

х - 1
о-г

500

250

"ПхГ 1ЙГ JOO т сн 400 ООО /00

Рис. 3. Зависимость теплового сопротивления твердых 
растворов от температуры.

1 — Bl2Te3 — Sb2S ea; 2 — Bi2T e3 — Bl2S e3; 3 — Bl2Tes — Sb 2Te3.

li области собственной проводимости в твердом растворе 90 мол% Bi2Te3 — 
10% S b ,T e, из зависимости 1пдх =  1/7, гдеД х  — значение биполярной теплопроводно­
сти, определена ширина запрещенной зоны. Полученное значение (0,15 эв) хорошо 
согласуется с литературными данными [5].

Расчеты показывают, что значение биполярной теплопроводности четырехкомпо­
нентного твердого раствора состава 90 мол% Bi2Te3— 10% Sb2Se3 во всем исследованном  
интервале температур значительно ниже по сравнению с трехкомпонентными твердыми 
растворами составов 90 мол% Bi2T e, — 10% Bi2Se3 и 90 мол%  B i2Te3— 10°/n Sb2Te3.

Определение температурной зависимости ширины запрещенной зоны этих твер­
дых растворов показали [6 ], что значение Д Е  твердого раствора состава 90 мол.% 
Bi2Te3 — 10% Sb 2Se3 при температуре порядка 650°К плучается также ниже, чем у 
тоехкомпонентного твердого раствора состава 90 мол% Bi2Te3.— 10%Bi2Se3. П о-види­
мому, такое аномальное поведение связи м еж ду шириной запрещенной зоны и бипо­
лярной теплопроводностью обусловлено различием значений отношения подвижности  
основных и неосновных носителей тока в этих твердых растворах.

В ы в о д ы
1. При переходе от твердых растворов изоморфных соединений (В1гТе3 — Bi2Se.,, 

Bi2Te3— St>2Te3) к твердым рчстворам гетероморфных соединений (B i,T e ,— Sb2Se3) на­
блюдается уменьшение теплопроводности решетки.

2. Роль биполярной диффузии существенно меньше в вышеуказанном1 твердом  
растворе на основе гетероморфных соединений по сравнению с растворами изоморфных 
соединений. Сделано предположение, что это уменьшение обусловлено не только боль­
шой шириной запрещенной зоны, но и значением отношения подвижностей основных 
и неосновных носителей.
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ТЕМПЕРАТУРНАЯ ЗАВИСИМОСТЬ НАМАГНИЧЕННОСТИ СПЛАВОВ  
Н И К ЕЛ Ь— ПАЛЛАДИИ-11

В работе [1] изучалась температурная зависимость намагниченности сплавов ни­
кель— палладий с относительно большими значениями намагниченности насыщения.

Настоящая работа посвящена исследованию температурной зависимости намаг­
ниченности сплавов никель— палладий (70, 72, 74, 75, 76, ат. % Pd) со слабыми 
магнитными свойствами.

т_т
Рис. 1. Зависимость —  от 12 и температурная зависимость намагниченности  

насыщения для сплавов никель— палладий.
\

Термообработка, изготовление образцов и методика измерения описаны в ра­
боте [ 1].

Результаты исследований представлены на рис. 1, 2 и табл. 1.

Н а.р и с. 1 представлена зависимость от I 2 для сплавов 75, 76% и темпера­

турная зависимость намагниченности насыщения сплавов N i— Pd. Как видно из рисун-
Ң

ка, зависимость - j -  от I 2 является линейной, что хорошо согласуется с формулой

, вытекающей из термодинамической теории ферромагнитного превра--а +  е / 2 =  IL
I

щения [2 ].
Ң

Линейная зависимость —  от I 2 наблюдается в большом интервале магнитно­

го поля.
Только в слабых полях, где имеют место процессы смещения и вращения, на­

блюдаются отклонения от линейности. Для других исследованных сплавов получены 
аналогичные результаты. Намагниченность насыщения с увеличением температуры, 
как следовало ожидать, постепенно уменьшается (рис. 1). Вблизи точки Кюри во всех 
сплавах на кривой I s = f ( T )  наблюдаются так называемые «хвосты» и величина на­
магниченности стремится к нулю.

Как показано в работе [2], образование «хвостов» на кривой самопроизвольной 
намагниченности объясняется следующими причинами: флуктуациями концентрации 
компонент (или примесей) по объему образца; неоднородными механическими деф ор­
мациями и искажением решетки. Вследствие такой неоднородности, в образце су­
ществуют участки с несколько отличными температурами Кюри. В тех участках об ­
разца, где температура Кюри выше, чем у подавляющей части объема образца, са­
мопроизвольная намагниченность еще сохраняется, в то время как большая часть
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ферромагнетика уж е переходит в парамагнитное состояние. Эти «остатки» само­
произвольной намагниченности и обусловливают возникновение «хвостов» и размы­
тые превращения в ферромагнетиках.

Из кривых температурной зависимости намагниченности (рис. 1) сплавов ни­
кель—палладий определялись термодинамические коэффициенты л и р ,  имеющие 
большое значение для теории ферромагнетизма.

Температурная зависимость а и р  может быть установлена только экспеон- 
ыентальным путем, так как термоди­
намическая теория о величинах а и р  
дает неполные сведения. В связи с 
этим, исследование температурной  
зависимости намагниченности приоб­
ретает важное значение.

Значения термодинамических 
коэффициентов а и 5, самопроизволь­
ной намагниченности I s и вблизи 
точки Кюри для сплавов никель— 
палладий представлены на рис. 2 .

При температуре ниже точки 
Кюри ( Т  <  Ө) а имеет отрицательное

при температуре, равной Рис 2  ТемПеРатурная зависимость терм оди-
К ри ( Т  ) ,  а равен ну , намических коэффициентов а , р и самопроиз- 

а при температуре выше точки ‘ ”
Кюри ( Г >  В) а приобретает поло­
жительное значение и линейно за ­
висит от температуры. Коэффициент
Р при всех температурах сохраняет положительный знак. Эти положения находятся 
в хорошем согласии с выводами термодинамической теории ферромагнитного пре­
вращения [2 ].

Намагниченность 15 определялась через термодинамические коэффициенты а и р  

по формуле /^ =  — , вытекающей из теории ферромагнитного превращения

[3]. Из рис 2. видно, что кривые Is =  /  (Т)  вблизи точки Кюри для всех исследо­
ванных сплавов никель— палладий круто падают к нулю.

вольной намагниченности ! s для сплавов 
никель —палладий.

Таблица  1 '

Значения а , 3 и / Л. для сплавов никель— палладий в области точки Кюри
70 % Pd 72 % Pd 74 %

Г С Т — Ө а . J Is Г С Т—  rt 7 ? Is T°  С Т— Ө а

6 5 ,2 - 8 , 3 -  8 8 0 , 0 1 91 17,8 - 7 . 2 26 ,74 - 4 , 8 — 97
6 6 , 8 - 6 , 7 -  65 0 , 0 1 80 19,7 - 5 , 3 - 1 0 0 0 ,1 5 2 5 ,8 27 ,70 - 3 , 9 - 8 5
6 8 , 2 — 5 ,3 - 5 8 0 , 0 1 75 2 2 , 0 — 3 ,0 — 55 0 ,1 7 18,0 28 ,57 — 3 ,0 —63
6 9 ,6 - 3 , 9 — 52 0 ,008 65 2 3 ,8 — 1 , 2 —  30 0 , 2 2 11,6 12 9 ,6 —2 , 0 - 3 7
7 0 ,5 — 3 ,0 — 25 0.0С9 52 25 ,27 - 0 , 2 7 11 0 , 2 2 2 ,5 30,1 — 1,5 - 2 4
71 , 7 - 1 , 8 — 14 0 ,0 0 8 '4l 28 ,2 3 ,0 14 0 ,7 31, 0 — 0 , 6 - 8
7 3 ,0 —0 ,5 — 3 0 ,0 0 9 ! 2 1 3 1 ,6 0 2
7 4 ,5 — 1 , 0 6 \ i

Продолж ение  табл. 1

»d 75%  Pd 1 76 % Pd

р Is Т°С Т — Ө 7 0г* Is Г С ' Т— Ө а Р Is

0 ,1 6 24 ,7 17,0 — 9 ,0 0 ,0 1 6 1 6 ,6 — 3 , 9 - 4 4 0 , 1 2 18,7
и, 16 22 ,9 2 1 ,3 - 4 , 7 - 5 7 0 ,013 6 6 , 0 17,8 - 2 , 7 — 28 0 , 1 2 15 ,0
0 ,15 20 ,4 2 3 ,2 — 2 , 8 — 32 0,0 1 3 5 0 ,0 '9 ,4 - 1 , 1 - 1 5 0 ,1 7 9 ,4
8 ,14 16,0 2 4 ,9 - 1 , 1 — 1 0 0 , 0 1 2 2 8 ,6 2 0 ,3 - 0 , 2 — 4 0 ,1 9 4 ,4
0,14 1 2 , 8 2 6 ,3 0 ,3 6 0 ,0 1 5 21 ,5 2 2 , 0 1,5 1 2 0 ,9 2,4-
0 ,15 7 .2 2 7 ,5 1 ,5 0 ,0 1 5
0 ,1 6 3 ,0
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Точки Кюри сплавов никель— палладий определялись также методом термодина­
мических коэффициентов (табл. 1). За  точки Кюри аринамалпсь те температуры, при 
которых а = 0 .

Этот метод является наиболее правильным и удобным методом нахождения  
точки Кюри сплавов, так как в данном случае приходится иметь дело с измерениями 
только магнитных величин.

В ы в о д ы

1. Проведены исследования температурной зависимости намагничен­
ности сплавов никель—палладий (70—76 % Pd) в области точки Кюри.

2. Полученные экспериментальные результаты для сплавов никель— палладий хо­
рошо согласуются с выводами термодинамической теории ферромагнитного пре­
вращения.

В заключение авторы выражают глубокую благодарность профессору Р. Г. Ап- 
наеву за предложенную тему и за руководство настоящей работой.

Туркменский государственный университет Поступило
им. А. М. Горького 18 июля 1964 г.

Туркменский сельскохозяйственный институт •
им. М. И. Калинина
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В Л ИЯ НИ Е ПРИМЕСИ МЕДИ НА ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА InSb

Ранее [1— 4] показано, что медь, являясь акцептором в InSb, создаеъ несколько 
дискретных уровней в запрещенной зоне. Энергия активации примеси меди, по дан­
ным [1], в зависимости от степени компенсации образцов изменяется от 0,027 до  
0,055 эв. Найдено [2] для уровня на расстоянии 0,023 и 0,056 эв от края валентной 
зоны. Уровни 0',01 и* 0,03 эв обнаружены авторами [3]. Образцы с примесью меди 
[ 1—3] получались путем легирования расплава в процессе зонной плавки.

Показано [4], что в процессе термообработки в кристалл InSb внедряется пе-

I см* \известная примесь с высоким коэффициентом диффузии | D  ~  10— 5----------]■ Сделано

предположение, что такой примесью является медь. Исследования процесса диффузии  
меди в InSb подтвердили это предположение [5]. Авторы работы [51 указывают на 
сложный характер диффузии и взаимодействия атомов меди в InSb.

Исследование влияния примеси меди на свойства InSb представляет научный п 
практический интерес в связи с возможностью получения образцов р-гппа с низкой 
концентрацией носителей тока.

В этой работе приводятся некоторые результаты исследования электрических 
свойств кристаллов р-InSb, полученных путем' диффузии меди в кристаллы л-типа. Ис­
ходные образцы л-тппа с концентрацией электронов при 78°К (2 ~ г  9) • 10 13 см - 3  размером  
7 X 3 X 1  ммЗ вырезались из слитка, прошедшего многократную зонную плавку. На 
травленную в СР-4 поверхность образцов вакуумным распылением наносился слой 
меди толщиной в несколько микронов. После этого образны помещались в кварцевые 
ампулы, откаченные до давления 5 .10- 5  мм H g или ж е наполненные аргоном до  
давления 0 ,8 -2- 1 , 0  атм.
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Таблица  1

Значения концентрации N  и подвижности U носителей тока образцов

Д о отжига П осле диффузионного отжига

180° С 2 0 0 ° С 260° С 3000 С
Ж

N,  СМ-3: а>и % 1 U " J S 1 « О)о сч О»О
ш N, см - 3 и j И N ,  см - 3 о  ! я N,  см—з и о _ N ,  см—з О а

Sс~> н н 1 Й 5)

п 3 , 5 .1 0 'з 2 . 1 . 1 0 5 п 3,5.1013 2 . 1 0 2 п 4,45.1013 5,8.105 р 4,7.1013 6,55.10з
п 2 ,9 .1 0 « 2 . 1 0 ■J п 2 , 8 . 1 0 « 2.105 п 2.1013 3.105 р 2,6.1013 5,95.103
п 2 ,8 .1 0 4 1,35.105 р 3 ,3 ,1 0 « 2,9.103
п 3,1.1013 1,95.105 р 1,3.1013 2,85.103
п 2,65.10« 3.10 3 р 4 ,7 .1 0 « 5,7.103
п 8 .1 0 « 5,4.105 п 3 ,2 .1 0 « 5,65.103 р 4,8.1013 7.103
п 8,2.1013 б.З.Ю 5 р 2 ,7  10« 4,2.103

Диффузионный отжиг производился при температурах 180, 200, 260 и 300°С в те­
чение 48 часов. После отжига образцы травились в СР-4. В таблице приводятся 
значения концентрации N  и подвижности U носителей тока образцов при 78°К до и 

Из таблицы видно, что образцы с концентрацией электронов 2 — 4:1013 см- 3  и з ­
меняют тип проводимости при температуре 
260°С, а в образцах с концентрацией 
электронов 8 . 1 0 «  см ~3 изменение типа про­
водимости происходит при тем пературе  
300°С. Исследования показали, что отжиг 
образцов в вакууме и в атмосф ере аргона 
дает одинаковый результат. После отжига 
акцепторная примесь по результатам из­
мерения термоэдс [6 ] распределяется по 
глубине образца равномерно.

На рис. 1 приводятся результат!,; изме­
рения температурной зависимости электро­
проводности о, коэффициента Холла R  и 
подвижности R s  образцов 3 , 4 и 7 после  
диффузионного отжига. Как видно из рисун­
ка, в области температур 78 — 9 6 ° К а и R  
практически не изменяются с температурой.
Выше этой температуры а возрастает, a R  
уменьш ается*. Энергия активации ДД, опре­
деленная но формуле для компенсирован-

_  4 Е
ного полупроводника \  N  ~  е йтj  , сос­
тавляет 0,045 — 0,054 эв по г (Г ) и 0,044 эв 
по R (T) .  Эти значения ДЕ  близко совпа­
дают с литературными данными. При Т  >
130°К все образцы обладают собственной  
проводимостью.

Подвижность дырок в области тем­
ператур 78 -г- 120°К почти постоянная и

см?
составляет (3-1- 4,5). 103----------.

2
Рис. 1 . Температурная зависимость  
электропроводности с, коэффициента 
Холла R  и подвижности Ra  образцов  
3, 4  и 7 после диффузионного отжига.

В ы в о д ы

Путем диффузии меди в n-InSb можно получать образцы р-тнпа с низкой кон­
центрацией дырок и достаточно высокой подвижностью.

Физико-технический институт нм. А. Ф. И оффе АН СССР Поступило
Физико-технический институт АН Туркменской ССР 19 января 1965 г.

* В образце 4 в низкотемпературной области R  практически остается постоянным.
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КРИСТАЛЛИЧЕСКИЕ ДАТЧИКИ ХОЛЛА ИЗ InSb С ПОВЫШЕННОЙ  
ВОЛЬТОВОЙ ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬЮ

Технология изготовления очень тонких кристаллических датчиков Холла отлича­
тся от технологии изготовления обычных датчиков, толщина которых превышает 1 0 0  
шкронов [1 , 2  и 3 ].

Тонкие кристаллические датчики Холла изготовлялись следующим образом  
1олупроводниковая пластинка из InSb толщиной 500—800 микронов наклеивалась на 
>ерритовое основание, которое имело форму прямоугольного параллелепипеда. Для  
того склеиваемые поверхности феррита и полупроводниковой пластинки обрабатыва­
ясь до 13-М 4 класса чистоты, тщательно очищались от грязи и жира различными 
етодами химической очистки, после чего полупроводниковая пластинка наклеиваласв 
а ферритовое основание клеем ЭКС-1 и устанавливалась в специальное прижимное 
стройство, которое обеспечивало давление на пластинку всего в несколько граммов. 
Полимеризацию клея осуществляли в термостате при температуре 120°С в течение 
— 6  часов.

После полимеризации толщина полупроводниковой пластинки доводилась путем 
лифовки на порошке М14 до 150—200 микронов, затем на ультразвуковом станке с 
эмощью специальных штампов из нее вырезался датчик с заданными геометрическими 
1змерами и формой (рис. 1). Затем толщина датчика путем последовательной шли- 
эвки на отмученных порошках М7, М5, М3 и M l доводилась до 4 0 4 -3  микронов, 
>сле чего наносились контакты и припаивались электроды с помощью миниатюрного 
шльника. Некоторые данные исследова!нных датчиков Холла приведены в табл. 1.

__
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Рис. 1. Схематическое изображ ение  
датчика Холла. 1 — Ф ерритовое о с ­
нование; 2  — пластинка датчика 

Холла.

RJ

Uc

Dv

,-т— С (mV

Рис. 2 . Электрическая схема 
измерения характеристик дат­

чика Холла.

На рис. 2 показана электрическая схема измерения характеристик тонких крис- 
[лических датчиков Холла. Датчик питался от звукового генератора, частота управ- 
ощего тока была 400 гц.
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Исследованы следующие характеристики датчиков: контактные сопротивления
электродов, эдс неэквипотенциальности выходных электродов, температурный коэффи­
циент, зависимости R r  =  / ( / у ) ,  Т =  / ( /у ) .  7  =  f(<l) и U x  =  / ( / у ) , которые при­
ведены на рис. 3. Из рисунка видно, что вольтамперная характеристика датчиков Холла 
прямолинейная до соответствующей величины управляющего тока. Для датчиков № I 
п 2 величина этого тока больше 200 ма, для №  3,— 130 м'а п для № 4—80 ма. Однако 
эксперименты показали, что датчики № 3 и 4 устойчиво работают при величине управ­
ляющего тока 125 и 150 ма. При этом вольтовая чувствительность для датчика Х» 3 
была 600 мкв/эрстед, для датчика № 4—720 мкв/эрстед, что в два — три раза выше 
чувствительности обычных датчиков Холла. Из рис. 3 видно также, ' что вольтовая 
чувствительность датчиков резко увеличивается при толщине датчика около 3 мик­
ронов.

а ю га зо ло >0

Рис. 3. Зависимости R t  =  /(Л>). 7  =  АДУ  7  =  /(< /' и U.x =  А Д )  Д-1Я тон‘ 
кого кристаллического датчика из InSb.

Теоретический расчет и опытные данные подтвердили, что условие Roбр )> R k 
выполняется в достаточной степени, то есть сопротивление самого образца на два — 
три порядка выще, чем контактные сопротивления (при комнатной температуре).

По данным измерения коэффициент неэквипотенциальности холловских электро­
дов имел следующие значения: для датчика №  1 £ н э= 1 .5 % , № 2 Анэ = 2 ,0 , № 3 
кнэ = 1 ,2  и № 4 кнэ = 1 ,0% . Следует отметить, что коэффициенты неэквипотен­
циальности довольно высокие, дальнейшее снижение £нэ оказалось возможным только 
путем электрической и магнитной компенсации, так как устранение эдс неэквипотен­
циальности при изготовлении датчика не дало положительных результатов. Однако 
имеется реальная возможность уменьшения эдс неэквипотенциальности, если учесть 
минимальность ассиметрии холловских электродов при конструировании штампов 
спецформ.

Испытания показали, что температурная стабильность датчика Холла в началь­
ный момент в течение нескольких секунд неустойчива, й дальнейшем ж е температурная 
зависимость эдс Холла от времени постоянна. Изменение температуры окружающей 
среды от 20 до 50°С изменяет величину выходного эффекта на 2,0%.

Уменьшение толщины датчика до 3 микронов приводит к сильному увеличению 
входного и выходного сопротивлений, что позволит создать более качественный фазо­
метр, чем фазометры на основе германиевых датчиков Холла.

Датчики Холла с повышенной вольтовой чувствительностью найдут широкое: 
применение в технике съема кодовых импульсов с металлической ленты.
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Дальнейшее усовершенствование технологии изготовления тонких кристалличе­
ских датчиков Холла и их термостабилизации несомненно приведут к еще большему 
повышению вольтовой чувствительности датчиков Холла из InSb.

Т а блица  /

Полупроводниковый
Номера материал Длина Ширина Толщина

датчиков ---- Rm R x
Холла

' /?см:!/кул ;ьсм-7 в-сек мм ММ мм

1 InSb 340 76000 8 2 ,5 0 ,0 4 0 3 ,4 6 ,4
2 34!) 76000 8 2 ,5 0 ,0 3 2 5 ,0 7 ,8
3 340 76000 8 2 ,5 0 ,0053 3 0 ,0 7 0 ,0
4 ■ 340 76000 8 2 ,5 0,003 6 2 ,0 1 2 0 , 0
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О. Овезгельдыев

О М ЕХАНИЗМЕ ОБРАЗОВАНИЯ E s  В СРЕДНИХ ШИРОТАХ
/

Существование спорадического слой Е. установлено давно, но до настоящего 
времени не выяснен механизм его образования, что и явилось целью настоящей 
работы.

Рассмотрим основные особенности слоя E s  по сравнению с регулярными слоями 
ионосферы, установленные в результате экспериментальных исследований.

1. Прозрачность спорадического слоя Е.
При радиозондировании ионосферы одновременно наблюдаются радиоволны, от­

раженные от E s  и вышележащих слоёв ионосферы. В большинстве случаев E s  бы ва­
ет частично прозрачным, то есть одновременное отражение от Е  спорадического и от 
вышележащих слоёв наблюдается только для более высоких частот, а в некоторых 
случаях наоборот, слой Е  спорадический вообще не прозрачен и полностью экрани­
рует вышележащие слои ионосферы.

2. Нерегулярность появления спорадического слоя Е.
Результаты исследования, проводимого в течение ряда лет, показывают, что мож ­

но говорить лишь о вероятности появления этого слоя, которая зависит от времени 
суток и года, шпроты п долготы места наблюдения п от ряда геофизических явлений.

3. Отражение от слоя Е  спорадического не сопровождается групповым запазды ­
ванием в области «критической» частоты отражения.

4. Пространственная ограниченность E s  ■
Исследования, проведенные методом ВН З [1, 2], показывают, что E s  имеет гори­

зонтальные размеры порядка нескольких сот километров.
5. Горизонтальный дрейф E s  ■
По наблюдениям в Аш хабаде [3] средняя скорость горизонтального дрейфа слоя 

Е  спорадического лежит в пределах 60—90 м/сек. и увеличивается ото дня к ночи. 
Направление движения непрерывно меняется в течение суток, скорость дрейфа имеет 
постоянную, суточную и полусуточную составляющие, причем преобладающей являет­
ся последняя.

6 . Дневной и ночной спорадический слой Е  по параметрам неоднородностей су ­
щественно различны [3]:

а) степень анизотропии неоднородностей имеет тенденцию к уменьшению ото 
дня к ночи;

б) направление вытянутости неоднородности в дневное время устойчиво ориенти­
ровано вдоль магнитного меридиана, что не наблюдается в ночное время;

в) среднеквадратичная скорость хаотического движения неоднородности в 
дневное время значительно меньше, чем в ночное.

7. Предельная частота отражения от E s  зависит от параметров аппаратуры 
(мощности передатчика, чувствительности приемника, диаграммы направленности 

антенн).
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8 . Крайняя неустойчивость предельной частоты отражения и частоты экрани­
ровки спорадического слоя £  ионосферы.

Исследования показывают [4, 5], что предельная частота отражения и частота 
экранировки E S  испытывают случайные вариации от одного сеанса наблюдений 
другому при непрерывном вертикальном зондировании ионосферы. Причём предель­
ная частота отражения от Е  спорадического более неустойчива, чем частота экрани­
ровки. Среднее абсолютных значений вариаций предельной частоты отражения за 40 
сек. для дневного и ночного времени соответственно 0,07 и 0,22 мгц. В некоторых слу­
чаях предельные частоты отражения испытывают также периодические вариации от 
нескольких минут до двух часов.

9. Слой Е  спорадический нередко обеспечивает возможность радиосвязи в диапа­
зоне УКВ на дальние и сверхдальние расстояния за счет рассеяния радиоволн от 
мелкомасштабных неоднородностей E s  ■

Д ля того, чтобы дать объяснение перечисленным особенностям Es,  в течение ря­
да лет выдвигались различные предположения о структуре этого слоя. В частности 
для объяснения прозрачности выдвинуто предположение об облачной структуре спора­
дического слоя Е, согласно которому слой состоит из скопления неоднородностей иониза­
ции [6 , 8 ]. Эти неоднородности ионизации, частично рассеивая энергию падающей вол­
ны обратно, частично пропускают ее вверх. Следовательно, на ионограмме видны 
отражения от E s  и от вышележащих слоев ионосферы. Д алее, чтобы объяснить сверх­

дальнее распространение УКВ через E s  выдвинуто предположение, что эти неоднород­
ности ионизации анизотропны. Исследования, проведенные в Аш хабаде, подтверждают 
анизотропность неоднородностей ионизации спорадического слоя Е  s .

Для объяснения экранирующей особенности предположено, что спорадический 
слой представляет собой тонкий слой повышенной ионизации [9] или градиент элект­
ронной плотности в Е  области ионосферы [10], который, полностью отраж ая падающую 
энергию, за исключением области предельной частоты отражения, где имеет место 
частичное просачивание через слой, экранирует вышележащие слои ионосферы. Боль- 

анизотропность неоднородностей ионизации спорадического слоя Е s  ■
Вопрос о механизме образования этих структур типов Е  остается пока откры- 

]ым. Все предложенные механизмы можно разделить на две группы. К первой группе 
относятся те механизмы, в которых E s  рассматривается как результат непосредствен­
ного воздействия внешних агентов ионизации (корпускулярных потоков, метеорных 
частиц). Во второй группе механизмов E s  рассматривается как результат перераспре­
деления существующей ионизации в Е  области ионосферы.

Как показано нами ранее, механизмы, относящиеся к первой группе, не могут 
объяснить образования E s  в средних широтах. П оэтому мы рассмотрим механизмы, 
относящиеся ко второй группе. Еще в 1951 г. Н. М. Ерофеев высказал мысль о реша­
ющей роли динамики Е  области ионосферы в образовании E s  [11]. В дальнейшей 
подробно развит один из механизмов образования E s  за  счет динамики Е  области 

ионосферы. Этот механизм предложен Д анж и [12, 13] и заключается в следующем. 
Если вектор скорости горизонтального движения частично ионизованного газа в ионо­
сфере имеет большие вертикальные градиенты, то при определенных условиях может 
возникать плотный слой повышенной ионизации за счет вертикального движения иони­
зованного компонента.

В дальнейшем Уайтихед [14, 15] и Аксфорд [16] развили этот механизм для объ­
яснения образования E s  в средних широтах. Согласно Уайтихеду и Аксфорду, £ 5  
в средних широтах представляет собой тонкий слой повышенной ионизации в £  области 
ионосферы. Уайтихед, на основе полученных им теоретических вычислений, попытался 
объяснить широтные и высотные закономерности появления и другие особенности спо­
радического слоя £ . В качестве основного аргумента, подтверждающ его его теорию, 
он рассматривает обнаруженную ранее им и Хейслером [17] линейную зависимость 
P E s >  5 мгц от горизонтального поля Н.  Однако исследованиями показано [20, 21], 
что линейная зависимость P E s  > 5  мгц от Н  составляющей магнитного поля имеет место 
в основном только летом в дневное время суток и только для P E s  > 5  мгц, то тогда как 
для общей P E s  и P E s  > 7  мгц такой зависимости ни в дневное, ни в ночное время 
суток не существует. Поэтому, полученная в [17] линейная зависимость P E s  > 5  мгц 
от Н  составляющей магнитного поля не может служить основой, подтверждающей 
теорию Уайтихеда.

Недавно Л айза опубликовал работу [20], в которой детально анализирует теорию 
Уайтихеда [14, 15] и Аксфорда [16]. Он показал, что пренебрежение горизонтальным 
полем поляризации [14, 15, 16] существенно искажает картину. На основе анализа он 
приходит к выводу, что механизм, _ развитый Уайтихедом и Аксфордом, не может 
быть причиной образования E s  ■

Нами предлагается возможный механизм образования E s  в средних широтах. 
Известно, что если в атмосфере движутся друг над другом две области с разной ско­
ростью, причем нижняя более плотная п холодная, то на поверхности раздела таких об­
ластей при выполнении определенных условий возникают ячейковые циркуляции, свя­
занные с разрушением волн, возникающих у поверхности раздела [21, 22]. Согласно 
Лайхтх^ану [22], волна теряет устойчивость, если квадрат половины разности скоро­
стей движения двух областей превышает некоторую величину, то есть 
110



где  g  —  у с к о р е н и е  с и л ы  т я ж е с т и ;

1 / d T  \

Т  \ d z  +  1а  / ’

град d T
=  0 , 0 1  гттт: сухоадиабатическии градиент температуры ; —т-— градиент температуры;

МОЛ о  ’  (XZ

т. + г2 т 2 — т,
т = 2~ ’ Х Т = 2 ’

7] — температура нижней области; 7  ̂ — температура верхней области- 
2-

К  =  —  — волновое число.

Длина волны А определяется выражением

2 - _ . Т,  ч- Г,

| /  (Г= - 7 1!)2 +  - *■ (4g - f r f i )
%

Согласно стандартной атмосфере A R D C — 1959, в интервале высот от 100 до 160 км 
существует резкое увеличение температуры со средним градиентом 0,019 градус/м. 
Кроме того, как показывают экспериментальные данные, в £  области ионосферы су ­
ществует большой градиент скорости ветра 23,24. П оэтому существование ячейковой 
циркуляции в Е  области ионосферы вполне возможно. Как показывают ориентировоч­
ные подсчеты, согласно выражениям ( 1 ) и (2 ), в £  области ионосферы могут возник­
нуть атмосферные волны длиной несколько километров, которые теряют устойчи­
вость, когда градиент скорости превышает 1 0  м/сек. на один километр.

Наличие ячейковой циркуляции в некотором интервале высот £  области ионо­
сферы должны вызывать перенос ионизации из участков с большой плотностью1 иони­
зации в участки с малой плотностью, что на плавной высотной кривой изменения 
электронной плотности будет отмечаться как некоторый резкий градиент. Это будет  
особенно существенно в нижней части слоя £ ,  где отмечается большой градиент 
электронной плотности (104 эл/смЗ на 1 км) [251. Кроме того, электронная плотность в 
этой области в горизонтальном направлении будет иметь также большие флуктуации, 
так как перенос ионизации обусловлен ячейковыми циркуляциями. Там, где в ячей­
ках движение направлено вниз, электронная плотность будет больше, чем в области, 
где движение направлено вверх, то есть структура этой области будет иметь решёт­
чатый характер. Однако существование турбулентности в этой области может в некоторой 
степени искажать регулярность решётчатой структуры. Если в такой области распро­
страняются радиоволны, мы, наряду с отражением от резкого градиента, будем наблю­
дать также рассеяние от флуктуаций электронной плотности, и в этом случае на 
нонограмме спорадический слой £  будет отмечаться как полупрозрачный слой. В слу­
чае, когда 'преобладающими являются отражения от градиента электронной плотности, 
на ионограмме отмечается полностью экранирующий слой E s  , а в случае преоблада­
ния рассеяния — прозрачный слой ^  s .

В ы в о д ы

Этот механизм образования E s  в средних широтах, по-видимому, объясняет все 
основные особенности этого слоя, рассмотренные выше. Кроме того, по нашему мне­
нию, этим ж е механизмом можно объяснить образование E s  не только в средних 
широтах, но и образование некоторых типов E s  в рысоких широтах и экваториальной 
области.
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М. М. Судо

СТРАТИГРАФИЧЕСКОЕ ЗНАЧЕНИЕ М ОЛЛЮ СКОВ РОДА  
SPANIODONTELLA И BARNEA В МИОЦЕНЕ ЗА ПА ДНО ГО  ТУРКМЕНИСТАНА

Эндемичные двустворчатые моллюски рода Spaniodontella и Вагпеа характери­
зуются широким ареолом географического распространения и узким вертикальным 
распределением по разрезу миоцена в пределах обширной Понто-Каспийской области, 
что обусловило их исключительно большую роль в стратиграфии миоценовых отло­
жений юга СССР.

Первые представители спаниодонтелл (Spaniodontella  intermedia (Andrus.) 
Bajar.) и барней (Вагпеа tschokrakensis Zhizh.) в Западной Туркмении впервые появ­
ляются в отложениях чокракского горизонта, содержащ их богатый и разнообразный 
комплекс моллюсков [6 ]. Хрупкие раковинки Spaniodontella  interm edia довольно часто 
встречаются в чокракских отложениях, но господствующее развитие спаниодонтеллы 
получают в вышележащих отложениях караганского горизонта (рис. 1). Представлены 
они здесь, главным образом, видом Spaniodontella  pulchella (B aily) и несколькими 
его разновидностями (var. squam igera Andrus., var. opisthodon Andrus., var. umbonata 
A n d ru s), тесно связанными рядом переходных форм с основным видом. Реж е встре­
чаются три других вида: S. g en tilis  (E ichw .). S. lapesoides Andrus., S. sukatschevae 
Sudo nom. msc.

Spaniodontella pulchella в основании горизонта почти неотличимы от S. inter­
media. Постепенно нарастающие отличия заключаются в больших размерах и округ­
ленности, .утолщенности кардинальных зубов и более слабом развитии задних боко­
вых зубов.

S. gen tilis характерны значительная оттянутость передней части раковины, широ­
кая сильно завернутая вперед макушка; S. tapesoides отличается удлиненной «тапесо- 
образной» формой раковинки, a S. sukatschevae — «гигантскими» для представителей 
рода размерами (более 16 мм). Наружная поверхность раковин этих видов украшена 
отчетливой концентрической ребристостью.

В отложениях туркменского горизонта присутствует лишь один исключительно 
своеобразный вид — Spaniodontella? (Savanella) andrussovi (Toula). Однако он так 
сильно отличается от остальных видов спаниодонтелл, что автор описания голотипа — 
Ф. Тула [8 ]— выразил колебание при отнесении его к роду Spaniodontella. С. Осипов 
[3] предложил выделить его в особый подрод, а Е. М. Жгенти [1], проанализировав 
глубокие различия меж ду S. andrussovi (Toula) и типичными представителями рода



Spanioilontella, выделила этот вид как генотип нового рода — Savanella . В небольшой 
коллекции саванелл из туркменского горизонта Западной Туркмении пока отсутствуют 
формы, полностью соответствующие уникальным экземплярам, описанным п изобра­
женным Ф. Тулой и Е. М. Жгенти.
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Вис. 1. И зменение солевого режима и типов фауны 
в среднемиопеиовом бассейне Туркмении.

I — Спаниодонтеллы: 1) S. (Savanella) andrussovi; 2) S. pul- 
ch ella , S. pu lchella  var. squam igera, S. pulchella  var. opislho- 
don, S. pulchella var. umbonata, S. g en lilis , S. tapesoldes, S. 

sukatschevae; 3) S. Intermedia.
I I — Барнеи. 1) В. kubanica; 2) В. kubanica, В. scrinia, В. 

Jiliae, B .zhlzhchenkoi, B, rustaviensls, B. sinzovi B. pseudoust- 
jurtensls, B. ustjurtensls; 3) B. ujratamlca, В ustjurlensis; 4) B. 

ujralamica, B. ustjurtensls; 4) В tschokrakensis.
Ш — Сопутствующ ие рода молллюков; 1) G lycym eris, Car- 

dium, Chlam ys, M odiolus, Area, Ervllla, V enus, M iltha, D osi-  
nia, Pltar, Natlca, M ohrenslerniaetc; 2) Splrorbis; 3) Ervllia, 
Pitar, Gastrana, Cardlum, M oblolus, Natica, Bittlum; 4) M oh- 
rensternia, Sandbergeria; 5) Area, Leda, Cardium, Donax, Mact- 
ra, M ytilus, Chlam ys, Dosinia, Tapes. Ervilia, A vicu la , Trochus, 
M ohrensternia, N assa, Tornatina, Splrialls, Cerithlum etc.;
6 ) A m ussium , Nucula, Thyasira, Turbonila, N atlca, N assa, 
Aporrhals etc.; 7) Pzehakia, Cardtum; a — сущ ествование cna- 
ниодонте л; б — сущ ествование барней; в — расцвет спанио- 
донтелл; г — расцвет барней. Типы фауны: д — нормально­

морской; е — солоноватоводный; ж — опресненный.

В картвельских и конкских отложениях Туркмении представители спаниодоителл 
не обнаружены.

Barnea tschokrakensis Zhizh. встречены в глинистых отложениях чокракского 
горизонта 16]. В караганском горизонте содерж атся незначительно отличающиеся от 
них раковины другого вида — В. ujratam ica (Andrus.) O ssip., слагающие иногда 
wimociотел ьны е маломощные (1— 2 см) прослои ракушечников. Часто им сопутствуют
в. ustjurlensis (Eichw.) Sinz. Оба эти вида переходят в отложения туркменского 
юризонта, в которых, наряду с Spaniodontella  (Savanella) andrussovi (Toula) при­
сутствуют также стеногалинные моллюски [4 , 5 , 7 ].
8. И зв гсти я  №  4
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В картвельских отложениях барнеи являются монопольными представителями 
моллюсковой фауны. В Западной Туркмении в картвельском горизонте установлено 
присутствие семи видов барней: В. pseudoustjurtensis Bog., sin zov i O ssip., В. lilia  Sudo 
nom. msc., B. zhizhchenkoi Sudo nom. msc., B. rustav iensis Schgenti, B. scrinia Bog.,
B. kubanica Zhizh. Морфология большинства из них свидетельствует о том, что к 
концу картвельского времени в результате приспособления к значительно изменившим­
ся условиям обитания появились новые виды, уж е значительно отличающиеся от исход­
ных форм, существовавших в Чокракском, Караганском и Туркменском бассейнах.

Все представители барней, за исключением одного более эврибионтного вида —
В. kubanica Zhizh., исчезают на границе с сартаганскими слоями конкского горизонта. 
Последние к тому ж е содерж ат богатый и разнообразный комплекс стеногалинных 
моллюсков [4, 5, 7, 9].

Таким образом, представители рода Spaniodontella , впервые появившись в чок- 
ракское время, достигли расцвета в Караганском бассейне, вытеснив подавляющее 
большинство других родов моллюсков и практически целиком вымерли на рубеже  
караганского и туркменского времени (рис. 1). Барнеи, также зародившиеся в Чок­
ракском бассейне, составляли незначительный элемент моллюсковой фауны в Караган­
ском и Туркменском бассейнах и превратились в монопольно господствующую группу 
в Картвельском бассейне, которая затем вымерла на рубеж е картвельского и конкского 
(сартаганского) времени (рис. 1). Обе эти эндемичные группы прекратили свое сущ е­
ствование в момент, когда в бассейне наступили нормальные солевые условия, благо­
приятные для проникновения и существования стеногалинных форм. Именно в этом 
знаменательном факте заключается большое палеогеографическое, а вследствие этого, 
и стратиграфическое значение представителей родов Spaniodontella и Вагпеа.

История развития Понто-Каспийского миоценового бассейна характеризуется
^многократным цикличным изменением гидрологического режима от нормальной соле-
ности до значительного опреснёщ я ' (рис. П . П ри 'этом  осадки каждого" такого цикла 
развития бассейна Принято выделять в качестве провинциальных~~ярус6 в. а отлож е­
ния, сформировавшиеся в промежуточную стадию (стугнЕНБ') цикла, — в качестве 
соподчиненных ярусу стратиграфических подразделений — горизонтов, [2, 4, 5, 7]. Так, 
например, в среднем миоцене отчетливо* выделяются два ц'икла изменения гидрологи­
ческих условий: с начала тарханского до конца караганского времени и с начала 
туркменского до конца картвельского времени. В соответствии с этим отложения 
тарханского. чокракского и караганского горизонтов объединены в один — крымский 
[27 4, 5, 7], а отложения туркменского и картвельского горизонто^ во второй '— закас­
пийской [4, 71 ярусы. ’ г
'  итложения тарханскогсэ^турКмёнского Д1 конкского_/горизонтов являются осадками 
первой — нормально-морской стадии (ступени) развития бассейна (рис. I). Чокрак- 
ские и верхнетуркменские■(слои с эрвилиями без стеногалинных моллюсков) отло­
жения формировались в солоноватоводных бассейнах, то есть во вторую стадию после 
изоляции Крымского и Закаспийского бассейнов. Отложения караганского и картвель­
ского горизонтов представляют осадки конечной стадии существования замкнутых и в 
силу этого значительно опреснившихся бассейнов. Именно значительное опреснение 
обусловило расцвет спаниодонтелл и барней и вымирание остальных — соленолюби­
вых моллюсков в Караганском и Картвельском бассейнах.

В ы в о д ы
Представители родов Spaniodontella и Вагпеа претерпели глубокие изменения 

вследствие активного приспособления к специфическим условиям обитания в бассей­
нах со значительно пониженной соленостью.

Приспособившись к значительному опреснению, спаниодонтеллы и барнеи уже не 
смогли перенести резкого повышения солености в начале туркменского и конкского 
(сартаганского) времени и в неожиданно изменившихся новых условиях существо­
вания не выдержали конкуренции с многочисленными иммигрантами, проникшими в 
Туркменский и особенно Сартаганский бассейны. В этом заключается большое палео­
географическое значение этих эндемичных родов и в этом их огромная стратиграфи­
ческая ценность.

1 Выявление д в у х  эталон о п р е с н е н и я  в истопии- развития среднемиоценового бас- 
сейна позволяет выделить в ней два самостоятельных различных по масштабу и дл!Г 
тельности цикла изменения гидрологического режима. 1 аким оЬразом, подтверждается 
правомерность ооъединения отложений тарханского. чокракского и караганского 
горизонтов (первый цикл) в «крымский», а отложении ~туртгяещпготтг итгарТвёльского 
горизонтов (второй цикл) в .«закаспийский» провинциальные ярусы |5 ~ 7 ]i ’

Сартаганские слои конкского горйзонта7 содерж ащ ие “ стёногалинную фауну, 
являются осадками первой — нормально-морской стадии нового — верхнемноцено- 
вого цикла развития Понто-Каспийского бассейна и должны быть включены в со­
став верхнего миоцена.

ГПГК ТССР Поступило
5 марта 1964 г.
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В. А. Ефремов

1
ОБ АКТЕПИНСКИХ СЛОЯХ НИЗМЕННЫХ КАРА КУМОВ

В южной части Низменных Кара-Кумов разрез морского палеогена венчает 
пачка светло-серых песков и рыхлых песчаников. П оложение в разрезе и веществен­
ный состав этой пачки позволяют отнести ее к актепинским слоям.

Первые сведения о присутствии в Низменных Кара-Кумах 1район пос. Бахардок) 
над глинистыми отложениями палеогена пачки геронветных пргкпч и пегианикпв полу­
чены А. Г. Блискавкой и Г. А. Габоиэлянцом в 1961 г. Они пои обоаботке Геологи- 
веских MaiepnajiuB региональнбго профиля А ш хабад—Ташауз в составе карагаудам- 
СКОЙ СВИТЫ выделили две пачки: НИЖНЮЮ—грроинетную ирп питп-прриянущ» я Ирр <-
нюю — красноцветную «глинисто-конглом^атовую».

"""" В Т963—Т964 гг. ггри проведении геоЛогО-съембчных работ к западу и востоку от 
линии Бахардок— Ербент обе пачки вскрыты рядом) картировочных скважин. Хороший 
выход керна позволил чётко охарактеризовать их литологический состав и фациаль- 
ную изменчивость по площади. Кроме того, в результате корреляции геоэлектрических 
разрезов этих скважин с профильными удалось выяснить в первом приближении 
область распространения сероцветной пачки. Установлено, что отложения, слагающие 
ее, развиты в полосе шириной 30—35 км, вытянутой меридионально от колодцев 
Оюклы (южНее их неогеновые отложения на полную мощность не' пройдены) - дет ынтро- 
ты КТГзшГАрвата (на сене~ре'|. К востоку от это й ' полосы- они бурением вскрыты не 
были. Здесь пачка песков и песчаников либо размыта, либо, что более вероятно, вовсе 
не отлагалась. Северная граница площади развития сероцветных отложений проходит 
по кромке борта глубокого среднеплиоценового вреза, западная — не установлена.

Пачка сероцветныХ песков и песчаников во всех случаях заканчивает разрез 
морского палеогена. Иногда она с размывом ложится |На глины нижнеолигоценрвого_ 
возраста* (район колодцев Оюклы), чаще — на пятнистые алевролиты и глины веп:^- 
него эоценаГВ зоне сочленения предгорного прогиба и "южного склона эпйгёрцйнскои 
платформы эта пачка перекрывается красноцветами карагауданской свиты ^ререход к 
ним постепенный), а на самом склоне — чаще известняками-и мергелями кярягян- 
ского горизонта. ''

Таким образом, положение в разрезе описываемой сероцветной песчаной пачки 
Низменных Кара-Кумов и актепинских слоев Копет-Дага аналогично. Если ж е учесть 
их литологическое сходство, то вывод об отнесении этой пачки к актепинским слоям, 
на наш взгляд, становится несомненным.

Актепинские слои в Низменных Кара-Кумах так ж е, как и в К опет-Даге, пред­
ставлены песками с прослоями,—песчаников, реж е алевролитов и глин. Пески тонко-— и 
мелкозернистые, иногда со слабым зеленоваты моттёнком , в верхах'обы чно пятнистые 

ДнЗ~свётлим фоШГ"бур6йатЫе ТГятна)Т Песчаники' и "алевролиты имеют аналогичную  
окраску, цемент их гипсовый, крупнокристаллический. Песчаные и алевритовые зерна 
в основном представлены кварцем (более 70% ), в подчиненных количествах — облом­
ками полевых шпатов, кварцитов и эффузивов. Глины бурые, красноватые с пятнами 
серовато-зеленого цвета, по составу гидрослюдистые. Пески с прослоями песчаников- 
слагают разрезы актепинских слоев в западной части площади их развития, a рюстро- 
нчетные глины появляются то.пккп на ростоке. Аналогичная картина наблюдается и в 
Копет-Дагё: JL'районе Актепинской и Келятинской гряд они представлены песками с-» 
.Прослоями рыхлых песчанпк'бв; а“ Н"Тяурс-Даге среди них"'’появляются прослои ярко-! 
окрашенных пород. ' "

* Не исключено, что в процессе дальнейших исследований верхние горизонты их 
могут отойти к среднему олигоцену.
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В связи с тем, что в ряде случаев буровые скважины в Низменных Кара-Кумах  
проходятся без отбора керна, представляется целесообразным приведение здесь пара­
метров геофизических свойств актепинских слоев. На каротажных диаграммах серо­
цветные песчаные образования резко отличаются от подстилающих и перекрывающих 
их пород. Слабо дифференцированные кривые кажущ егося сопротивления и потен­
циалов собственной поляризации образуют неглубокую «депрессию» с двумя или- 
тремя «пиками» посередине, соответствующими пластам загипсованных песчаников и 
алевролитов. Значения КС колеблются от 0,2 до 2 омм, значения ПС всегда отри­
цательны.

Мощность актепинских слоев в южной части Низменных Кара-Кумов изменяется 
незначительно: на юге, в районе колодцев О ю к п ы  п н я  составляет немногим больше 
30 м и уменьшается на север до 17 м.

Воздаст акгепинс'ких слоев в низменных Кара-Кумах по положению в разрезе и 
по аналогии с Гяурс-Дагом и Центральным Копет-Дагом устанавливается как верх- 
неолигоценовый.

Условия образования описываемых слоев в настоящее время полностью не выяс­
нены. М ожно лишь предполагать, что во время их накопления в пределах рассмат­
риваемой территории существовал мелководный бассейн, в который с южного копег^ 
дагского берега стекали пресные воды, доставляющие песчаный материал." С другого  
северного берёпГ'такого гфйтока не "было, именно поэтому там неоднократно возни­
кали засоленные лагуны, в которых происходило одновременное накопление тонкого 
алевритово-песчаного материала и гипса.

Область сноса актепинских слоев устанавливается сравнительно легко. Она 
располагалась к югу от Низменных Кара-Кумов, в пределах зарубеж ной части Турк­
мено-Хорасанских гор (в К опет-Даге изверженные породы эрозией не вскрыты). Это 
подтверждается следующими положениями: во-первых, и северном направлении прпис- 

_ходит ?яметное уменьшение гранулометрического гпстяия торрчгоииыу пород: пески и 
песчаники замещаются алевритовым м атериалом ихьаторы х, в этом ж е направлении 

'опйеьтваташе""сёроцветные'~0 1лиженйЯ выклиниваются, и более молодые .сдой" Гранс- 
Трессйвтегзаяегаю  г ИЗ подстилающих их верхнеэоценовых глинах.

В ы в о д ы
Установление актепинских слоев в Низменных Кара-К умах позволяет уточнить:
1. Схему стратиграфии верхов палеогена этой области и выделить отложения 

верхнеолигоценового возраста.
2. Нижнюю возрастную границу карагауданской свиты (нижний миоцен?).
3. Начало качественно нового этапа в истории геологического развития рассмат­

риваемого региона.
4. Получить хороший, легко опознаваемый в разрезах буровых скважин страти­

графический реп ер .'

Центральная комплексная тематическая экспедиция 
ГПГК ТССР

I
JI. Д .  Ятченко

НОВОЕ О ВОСТОЧНОЙ ГРАНИЦЕ МОРСКОГО АКЧАГЫЛА  
В ЗА ПА ДНО М  КОПЕТ-ДАГЕ

Д о последнего времени граница морских отложений акчагыла проводилась в ни­
зовьях Ходжакалинской долины, по меридиану г. Кизыл-Арвата [2]. Автор обнаружил 
лагунные (опресненные) осадки акчагыла значительно восточнее, в верховьях указан­
ной долины [3]. В 1963 г. лагунные отложения акчагыла установлены еще восточнее, 
на водоразделе м еж ду реками Сумбар и Арваз (Кэраульское плато) и в д олине  ̂
р? Арваз. В Арвазской долине, совпадающей с осью одноименной синклинали, акчз- 

"гыльскйе отложения располагаются на разной высоте по отношению к урезу воды, 
в низовьях долины в 25—30 м, а в верховьях — в 2 —3 м. На всем —протяжении^ 
долины акчагыл прилегает к меловым породам, слагающим борта долины с угловым 
несогласием 60—70^ проникает в притоки и «запечатывает» Нухурский сбросо-сдвш , 
пересекающий Арвазскую синклиналь. На КараульскбМ ГСгГЗто акчагыл, изогнутый в 
широкую п пологую субмерпдиональную антиклиналь, налегает на отложения верх­
него мела с “угловым несогласием 4— 6 °..
" Представлен акчагыл пачкой (12—15 м) пролювиальных конгломератов, состоя­
щих из плохо окатанной гальки и валунов меловых песчаников и алевролитов. В кон­
гломератах присутствуют^линзьг зелёновато-серых песчанистых- глин мощностью до 2 м 
с_тонкими_ рррслоям.и ..известкбвйстых' туфов. В районе Караульского плато на акча-

Поступило 
25 мая 1964 г.
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Рис. 1. Схема распространения морских осадков  
Акчагыла в Западном К опет-Д аге. Восточная  
граница: 1 — по И. А. Резанову; 2 — по новым 

данным.

Jlyocypris gibba (Ram dohr.), J. brady Sars. (определш  
Лощимися в пресноводных (лагунных) отложениях 
тельные остатки аналогичны описанным ранее [3].

гыльских конгломератах за л е­
гает прослой серой супеси| 
(1;5—2 , 0  м) с окатанными о б ­
ломками известковистых туфов, 
журавчиков и песчаников. Вы­
ше залегают палевые суглинки, 
мощностью 8 — J0  м с пласта­
ми известковистых туфов и 
журавчиками. Мощность туфов 
достигает 1,0 м. В туфах и 
суглинках встречаются иногда 
в большом количестве плохо 
окатанные обломки песчаника. 
В некоторых разрезах суглинки 
налегают непосредственно на 
верхнемеловые отложения.

Глины, залегающие в толще 
акчагыльских конгломератов, 
содерж ат много обуглившихся 
растительных остатков и от­

дельны е раковины акчагыль- 
ских моллюсков (определение 

"М. М. С удо). Гастроподы  
представлены видами, промежу­
точными м еж ду C lessin iola in ­
termedia (Andrus.) и Cl. vexa- 
dilis (Andrus.). Мелкий экзем ­
пляр пелециподы определен как 
Avim actra sp. Микрофауна 
представлена многочисленными 

[ы Т. Р. Розыевой), часто встреча- 
акчагыльского яруса [1]. Расты -

В ы в о д ы
1. Граница морских осадков акчагыла в Западном Копет-Дагс проходит по мери­

диану пос. Бахарден.
2. Наличие глин с ископаемыми остатками в толще конгломератов свидетельст­

вует о том, что в речные долины (Чандырскую, Сумбарскую, Ходжакалинскую и 
Арвазскую), заполнявшиеся грубообломочным материалом!, периодически проникали 
воды акчагыльского бассейна.

3. Характер залегания акчагыла в Арвазской синклинали позволяет датировать 
возраст синклинали и Нухурского разрыва как д о а кч а г ы л ьски й.

Центральная комплексная тематическая экспедиция 
ГПГК ТССР

Поступило 
5 мая 1964 г.

Л И Т Е Р А Т У Р А

1. М а н д е л ь ш т а м  М.  И.,  М а р к о в а  Л.  П.,  Р о з ы е в а  Т. Р., С т еп а н а й- 
т ы с Н. Е. — Остракоды плиоценовых и постплиоценовых отложений Туркменистана. 
АН ТССР, 1962.

2. Р е з а н о в  И. А. — Тектоника и сейсмичность Туркмено-Хорасанских гор. 
АН ТССР 1959.

3. Я т ч е н к о Л. Д . — Известия АН ТССР, №  2, 124, 1964.

Г. Н. Дж абаров  
А. А. Мания 

Е. М. Арзуманова

О ПРИСУТСТВИИ ЗОНЫ HYPHANTOCERAS REU SSIAN UM  
В ЦЕНТРАЛЬНОМ, ВОСТОЧНОМ КОПЕТ-ДАГЕ И ГОРНОМ БАД ХЫ ЗЕ

Наличие верхне-туронской зоны H yphanloceras reussianum  впервые установлено 
А. А. Атабекяном ГП ^ля Западного Копет-Дага. Однако более полная характеристика 
этой зоны дана в его более поздней работе, написанной совместно с А. А. Л и ­
хачевой J 2 ].
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В Центральном и Восточном Копет-Даге, так ж е как и в Западном, гуронские- 
отложения широко распространены. Верхняя часть этих отложений одним из авторов 
данного сообщения выделена в отдельный горизонт с морскими ежами под названием 
«горизонт с H olaster planus [31, переименованный в дальнейшем в «горизонт» с Ster- 
notaxis planus» [4]. Д ля этого горизонта характерны: Lew esiceras sp., Inoceramus cu- 
vieri Sow., Slernofaxis planus (M a n t), M icraster leskei (D esm .). M. corbovis Forb., 
Gibbithyris grandls Sahni и др. При последующих исследованиях выяснено, что этот 
горизднт прослеживается и в пределах Горного Бадхыза. где он, так ж е как н в 
Копет-Даге, слагает верхнюю часть туронского разреза [5, стр. 380, пачка 10], хотя 
там и не обнаружены виды морских ежей, характерные для указанного горизонта. 
Во всех этих районах верхняя часть верхнего турона представлена плотными известня- 
камп с прослоями мергелей, образующ их в обнажениях отчетливо выраженную, но 
невысокую гривку. Эта часть верхнего турона является маркирующим горизонтом для 
всей исследованной нами территории. МощнобтЬ tiTrix отложении В пределах Централь­
ного Копет-Дага небольшая (от 1.2 доЗ .О  м ). но нередко постигает 6 —У м. В цосточ'- 
ном Копет-Даге и Горном Бадхызе она колеблется от 2 до 6  м.

' При последующих исследованиях в 1962— 1964 гг. авторами собрана богатая фау­
на из упомянутого горизонта Центрального, Восточного Копет-Дага и Горного Бадхыза 
Детальное изучение аммонитов и иноцерамов, выполненное А. А. Мания и Е. М. Арзу­
мановой, позволяет добавить к фаунистической характеристике горизонта с Sternolaxis 
planus еще н следующие виды: H yphantoceras reussianum  (O rb.), Lew esiceras cf. pe- 
rampjum (M ant.), L. cf. sharpei (Spath), Inoceram us undulatus Mant, In. striato- 
concentricus Giiinb. и ряд эндемичных видов: In. alievi Arzumanova sp. nov., In. pav- 
lovae Arzum sp. nov., In. turkm enensis Arzum. sp. nov., In. lepidus Arzum sp. nov. 
(in. m sc.), встречающиеся повсеместно в этом горизонте. Наличие раковин перечис­
ленных аммонитов и иноцерамов в верхней части туронскнх отложений исследуемых 
районов позволяет вмещающие их слои отнести к зоне H yphantoceras reussianum .

Следует сказать, что Sternotaxis cf. planus (M ant.) определен Г. Н. Джабаровым  
из керна скважины №  141 (глубина 226 м) Центральных Кара-Кумов.

В ы в о д ы

1. В Центральном. Восточном Копет-Даге и Горном Бадхы зе установлено при­
сутствие верхней зоны верхнего турона — зоны H yphantoceras reussianum .

2 Предполагается развитие этон зоны также н в ТТреДёлйх Цен i рЯЛЕНых Кара  ̂
К умов.

Институт геологии Поступило
ГГК СССР 24 февраля 19оэ г.
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X. М. Мамедов  

М. Курбанов

О БУРПОНИТЕ В РТУТНОМ Р У Д О П РО ЯВ Л Е Н И И  КАРА-ЕЛЧИ

Тщательное изучение минералого-геохимических особенностей ртутных РУД°'^Р° 
явлений Западного Копет-Дага началось с 1962 г. в связи с п о с т а н о в к о й  поисковых 
работ на полиметаллы, а также на ртуть, сурьму, мышьяк и др.. р 
с барито-витеритовыми жилами.

В геологическом отношении район ртутного рудопроявления Кара-Елчи занимает 
окончание Сюнт-Хасардагскон брахиантиклинальной складки, сложенной песчано- 
глинистыми породами и глауконитовыми песчаниками нижнего мела.

Эти отложения рассечены многочисленными кальцитовымм и баритовыми жила­
ми, связанными с главным широтным сбросом и ориентированы в субширотном и 
субмеридиональном направлениях.

По количеству и площади распространения кальцитовые жилы преобладают над 
'баритовыми.

Главный рудный минерал — киноварь приурочивается к маломощной кальцитовой.
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жиле, в которой встречаются4 также незначительңые количества сфалерита, ■ халько­
пирита, пирита и метациннабарита, Присутствие последних рудных минералов уста­
навливается только под микроскопом. Киноварь изучаемых рудопроявлений пред­
ставлена главным образом, в кристаллическом и в меньшей степени в порошковатом 
виде. Она встречается обычно в кальцитовой массе жилы, а также пропитывает при- 
контактную часть вмещающих песчаников, образуя мелкую вкрапленность и тонкие 
прожилки.

Интересно отметить, что до настоящего времени на Кара-Елчинском киноварном 
месторождении не установлены минералы сурьмы н мышьяка, хотя они являются 
типичными спутниками киновари вр многих известных месторождениях Союза.

При тщательном просмотре протолочек, изготовленных из образцов был встречен 
новый для Ка^аелчинского месторождения минерал, который не был описан иссле­
дователями. Все данные, полученные при дальнейшем изучении этого минерала, пока­
зывают, что он является сульфоантимонитом свинца и меди, то есть бурнонитом 
(PbCuSbS.,). Наличие его устанавливает в коренных выходах кальцитовых и б а ­
ритовых жил, в незначительном количестве присутствует в кальцитовых жилах цент­
рального участка в районе так называемого Персидского ходка. Наибольшее рас­
пространение бурнонита отмечается в баритовой жиле в районе Эрикли восточного 
участка.

Бурнонит образует мелкую вкрапленность в кальците, чащё в барите, а также 
во вмещающих песчаниках и аргиллитах.
Бурнонит под бинокуляром характеризуется сильным металлическим блеском, 
темным свинцово-серым цветом, иногда с томпаково-бурой побежалостью; черта 
темно-серая. Спайность не наблюдается. Излом неровный. Твердость очень низкая 
(2,5—3,0). Удельный вес около 6 .

Хорошо образованные кристаллы встречаются очень редко, причем небольшого 
размера (0,5 м м ), поэтому определить кристаллографические константы не удалось. 
Отдельные зерна, наблюдаемые в протолочках под бинокуляром имеют короткоприз­
матический, таблитчатый габитус с хорошо выраженными гранями и ребрами. В 
шлифах отдельные срезы этсго минерала дают пятиугольные, шесгиут.тьные и 
восьмиугольные контуры. В единичных случаях встречен четверник в виде креста, 
который характерен для бурнонита. Иногда наблюдаются сростки бурнонита с 
киноварью.

В полированном шлифе он анизотропный, более светлый, чем киноварь, но тем­
нее, чем галенит. В бурноните имеются включения халькопирита. Четко наблюдаются 
выделения киновари вокруг зерен бурнонита. Из вторичных продуктов по бурнониту 
развиты малахит, азурит, самородная сера, грязная зеленовато-желтая охра и белый 
порошковатый минерал, по-видимому, являющийся окисью сурьмы.

Чисто отобранные пробы бурнонита подвергались спектральному анализу и 
обнаружены следующие элементы: Pb, Си, Sb — очень много; Si, AI, Са — около
1%; As, Bi, Mg, Fe — 0,/i%; Ba, Sr, Mn, Ag — 0 ,0 /1% ! Hg, Ti, Cr — 0,00n . Очень 
интересно отметить присутствие примесей H g, As, Bi, Ag, которые были установлены 
такж е в бурноните из других месторождений СССР.

Наличие Ba, Sr, Са можно объяснить механической примесью соответствующих 
минералов, которые невозможно избежать при отборе мономинеральной пробы иод  
бинокуляром. Наличие M g, Ti, Сг и А1 также, по-видимому, связано с посторонними 
примесями.

Для правильной диагностики минерал дополнительно анализировался в рентге­
нометрической лаборатории (аналитик М. Н иязова). Полученная рентгенограмма 
аналогична эталонной бурнонита.

Ввиду недостаточного количества отобранных проб полный химический анализ 
минерала произвести не удалось.

В ы в о д ы

1. Найденный минерал соответствует данным бурнонита.
2. Находка бурнонита в ассоциации с киноварью может 

возможности сурьмяного оруденения в Западном Копет-Даге.
свидетельствовать в
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ТУРКМЕНИСТАН ССР ЫЛЫМЛАР АКАДЕМ  ИЯ СЫН ЫН, ХАБАРЛАРЫ  
ФИЗИКА-ТЕХНИКИ, ХИМИКИ BE ГЕОЛОГИК ЫЛ ЫМ ЛАРЫҢ СЕРИЯСЫ  
И З В Е С Т И Я  А К А Д Е М И И  Н А У К  Т У Р К М Е Н С К О Й  С С Р  
СЕРИЯ ФИЗИКО-ТЕХНИЧЕСКИХ, ХИМИЧЕСКИХ И ГЕОЛОГИЧЕСКИХ НАУК 

№ 4 1965

Х Р О Н И К А

С. Б. Овезов

О РЕЗУЛЬТАТАХ ГЕОЛОГО ПОИСКОВЫХ РАБОТ В РЕСП УБЛИКЕ ЗА 1964 г.

В 1964 г. проводились геолого-геофизические исследования, структурное и струк­
турно-поисковое бурение с целью изучения глубинного геологического строения пло­
щади республики, выявления перспективных структур и подготовки их под глубокое 
разведочное бурение. Пройдено 121671 м бурения, обработано 14 056 км сейсмических 
профилей. Геологической съемкой среднего масштаба на востоке и в центре респуб­
лики покрыта площадь 15 264 км2.

Редакционным советом ВСЕГЕИ принято к изданию 4 листа Государственной  
среднемасштабной геологической карты СССР по Туаркыру и Кушкинскому району. 
Крупномасштабной съемкой в юго-западных отрогах Гиссарского хребта и в За п а д ­
ном Копет-Даге покрыта территория в 1101 км2.

Передано в глубокое разведочное бурение 20 структур: 5 на западе — Акмаян- 
ская, Банка Губкина, Кавыльская, Кендерли, Карадали, 7— в центре— Хатырдашская, 
Чашхынская, Южный Койкырлан, Коджинская, Джаралтакырская, Майволанская, Вос- 
точно-Аккуинская п 8  — на востоке — Коинкуинская, Кулачская, Гядынская, Гоше- 
деппнская, Алламуратская, Кокмпяр, Ачакская, Чарыгельская. Из них 13 подготов­
лено геофизическими методами (сейсморазведкой), 3 — геологическими (структурное 
бурение) и 4 геолого-геофизическимн методами.

В Центральных Кара-Кумах, южнее Зеагли-Дарвазинского газового месторож ­
дения, на Курукской антиклинали установлено наличие трех газоносных пластов, при­
уроченных к аптским отложениям. Абсолютно свободные дебиты газа достигают  
400 тыс. м3 /сутки. Опробование скважин продолжается. Таким образом, в центре 
республики открыто новое газовое месторождение. На Зеагли-Дарвазинском место­
рождении получены притоки газа на Джаралтакырской и Восточко-Аккуинской пло­
щадях. Абсолютно свободные дебиты газа достигают 150 тыс. м3/сутки. 
( Центральная К аракум ская  нефтеразведочная экспедиция) .

В юго-западных отрогах Гиссарского хребта, севернее поселка Гаурдак, в сво­
де Кокмиярской антиклинали из отложений карабильской свиты получен фонтанный 
приток природного горючего газа.

В районе пос. Карлюк, па юго-западном окончании хребта; Кугитанг-Тау, откры­
то новое месторождение калийных солей. М есторождение, обладаю щ ее весьма зн а­
чительными запасами, находится в очень благоприятных геолого-экономических усло­
виях. (Кугитангская геологоразведочная  экспедиция) .

При разведке Боядагского месторождения гидроминерального сырья получены 
промышленные притоки подземных вод с небольших глубин. Разведка месторож ­
дения продолжается.

На северо-западной части Капланкырской антиклинали Гуранской платформы 
вскрыты отложения батского п оксфордского ярусов юрской системы, континенталь­
ные огложения неокома, аптские, альбские ярусы меловой системы. Оксфордские из- 
д1естняки в северо-восточной, наиболее приподнятой части антиклинали, размыты и 
лсокомские породы залегают па поверхности верхнебатского подъяруса.

На площади Куйджик, Западно-Туркменской низменности бурением профиля 
структурных скважин установлен антиклинальный перегиб в породах красноцветной 
толщп, акчагыльского и апшеронского ярусов плиоцена. И зучена'стратиграфия “. гео- 
.юго-лнтологическая характеристика перечисленных комплексов. Из отложений кпаг- 
чоппетнои толщп получен газовый фонтан с водой, содержащ ей иод „ бром.
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На поднятии Сыртланлы, расположенном в северо-восточной части Западно- 
Туркменской низменности, под ' отложения красноцветной толщи среднего плиоцена 
вскрыты отложения понтического яруса нижнего плиоцена мощностью 164 м (вскры­
тая). Понтический возраст установлен по литологической и электрометрической ха ­
рактеристике разрезов, на основании сопоставления с понтпческими отложениями 
смежных структур Боя-Дага.

На Банке Ж данова, расположенной на продолжении Прибалханской зоны подня­
тий в море, на восточной акватории Южного Каспия, бурением картировочных сква­
жин установлены отложения бакинского и хазарского (дислоцированные), а также 
хвалыпского ярусов. Отчетливо фиксируются крылья и разбитая разрывными наруше­
ниями сводовая часть антиклинали.

По региональному профилю КМПВ— 1'СЗ о. Огурчинскнй — впадина Сарыкамыш 
изучен характер глубинного геологического строения осадочного чехла, кристалличе­
ского фундамента юго-западной части Туркменской плиты, северной части Западно- 
Туркменской впадины и юго-восточной акватории Каспийского моря. Получены цеп 
пые геологические сведения о тектоническом строении зоны сочленения эпигерцинской 
платформы с альпийской геосинклинальной складчатой областью на участке хребта 

Большой Балхан. (Западны й  геологоразведочны й трест).

Произведена переоценка перспективных запасов нефти и газа новых пло­
щадей Туркмении на 1 января 1964 г. Подсчитаны перспективные запасы нефти в При- 
балханском районе по 4 площадям, в Гогрань-даг-Окаремском по 18, в Репетек-Бай- 
рамалийском — по 9; газа — по 5 площадям Зеагли-Дарваэинского и 8  — Приаму- 
дарьинского районов. Составлена - схема геолого-экономического районирования 
республики (редактор Г. А. Габриэлянц, авторы Б. Ж ало и др .). Выделено 6  геолого- 
экономнческих районов; Юго-Западный, Северо-Западьый, Прпкопетдагский, Кара­
кумский, Приамударьинский и Гаурдак-Кугитангскпн. Определена промышленная 
специализация районов в перспективном развитии. Ю го-Западный и Приамударьин­
ский — будут районами развития нефтехимической промышленности Каракумский— 
газовой, Северо-Западный и Гаурдак-Кугитангскии районы будут превращены в1 цент­
ры химической промышленности.

Составлена мелкомасштабная карта прогноза нефтегазоносности Туркменской 
ССР (редактор Г. А‘. Габриэлянц, авторы А. Г. Блискавка и ДР-), на которой впер­
вые для территории республики совмещена качественная оценка перспектив с нефте­
газоносным районированием. Выделено 12 перспективных и нефтегазоносных областей, 
большинство из которых разделены на районы. По геологическим критериям прогно­
за нефтегазоносности земли Туркмении по степени перспективности разделены на 
8  категорий— высокоперспективные, перспективные, малоперспективные, соответственно 
■еррптории с недостаточной изученностью геологических критериев, бесперспективные 
и территории, в пределах которых предполагаемые нефтегазоносные комплексы зале­
гают на глубинах свыше 4000 м. (П р о гно зна я  тематическая партия)

В юго-западных отрогах Гиссарского хребта уточнена мощность и строение ме 
зокайнозойских отложений. На основании выделения горизонтов со специфической 
минерализацией разработана методика литологической корреляции хемогенных отло­
жений гаурдакской свиты (киммеридж—титон). ’ ,

Детально изучены складчатые и резервные нарушения, причем некоторые сбросы 
на правобережье Кугитанг-Дарьп связываются с частичным выщелачиванием солей 
киммеридж-титонского яруса и определены как экзотектонические. Картировочным 
бурением в долине Кугитанг-Дарьп установлен субмериднональный сброс амплитудой 
порядка 800 м, являющийся восточным ограничением Узункудукского грабена. П ослед­
ний, имея сложное строение близ пос. Гаурдак на сочленении Гаурдакской и Тага- 
рпнской брахнаптиклиналей, переходит в систему обращенных к югу ступеней

Анализ фактического материала позволил сделать вывод о совпадении в пре­
делах Гаурдак-Кугитангского района подсолевого п надсолевого структурных пла­
нов при возможном увеличении амплитуды некоторых антиклинальных складок по 
надсолевому комплексу за счет притока соли в их сводовую  часть. (Гаурдакска.ч геологосъемочная партия).

В западном Копет-Даге установлено широкое развитие взбросов и взбросо- 
сдвигов, амплитудой до 1000 м. северо-западного простирания. Н аиболее крупные 
сдвиг» смещают оси антиклиналей постмиоценового возраста. На восточном крыле 
Сеид-Кердеринской антиклинали отмечено трансгрессивное залегание отложений 
коньякского яруса на сеноманских. С верхнесеноманскими и коньякскими отложе­
ниями связаны минерализованные сероводородные и йодные источники. (Казанджик- 
ская геологосъемочная партия).
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На востоке Низменных Кара-Кумов, к северо-западу от Ч ардж оу, уточнены 
границы м еж ду отложениями мела и палеогена. Установлено налегание известнякоз 
с фауной верхнего палеоцена на. фаунистически охарактеризованные маастрихтские 
образования. Таким образом доказано отсутствие на востоке республики отложений 
датского яруса и нижнего палеоцена. (А . В. Я хно) .

На востоке Низменных Кара-Кумов, к северу от колодца Чешме в разрезе палео­
гена впервые установлены фаунистически охарактеризованные аналоги белоглинского 
горизонта Северного Кавказа. (Ю . В. Тимофеев, 3. Д .  К у л и е в ) .

На крайнем юге республики, в Кушкинском районе, на основании литолого-фа- 
цнального анализа впервые проведено условное расчленение нижнего мела на ярусы  
единой шкалы, установлено крупное стратиграфическое несогласие меж ду юрой и 
мелом. Большая часть аналогов красноцветной гезгядыкской свиты отнесена к мааст­
рихтскому, а не к датскому ярусу, как это делалось ранее (А .  Н. Д а в ы д о в ) .

В Заунгузских Кара-Кумах обосновано выделение нижнего палеоцена, уточнены 
границы между верхним палеоценом и эоценом нижним и средним эоценом, выде­
лены слои с различными комплексами мелких фораминифер, частично увязывающиеся 
с микрофаунистическими зонами Северного Кавказа. (3 .  Д .  К у л и е в ,  Т. М ер ед о в) .

На Красноводском полуострове и в Прикарабогазье на основании анализа пале- 
географических и палеотектонических условий впервые условно выделен валанжин- 

ский ярус. Вышележащая красноцветная толща теперь датируется как го- 
терив. (В .  Т. К риво ш еев ) .

В районе Белека выявлено месторождение галечников из магматических пород, 
связанное с береговыми валами хвалынского возраста. Галечники являются качест­
венными заполнителями для бетонов высоких марок. В районе Душ ака открыто круп­
ное месторождение эоценовых глин, пригодных для изготовления высококачествен­
ных легких заполнителей — керамзитов. (Партия строительных материалов).

ГПГК ТССР Поступило 
20 марта 1965 г.
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Батыров Ш. Б. — Улы иш йылы
Аннаев Р. Г., Ализаде 3.  И., Панахов Т. М., Юсупов Т. М. — ЬПзТе сплавын, тер­

момагнит хэсиетлерине тантал гарымынын тэсири . . . .
Мамаев С., Назаров А., Дөвлетмырадов Ч., Сергинов М. — CdSnAS2-HH моно- 

кристаллары ве оларын электрик хэсиетлери . . . .
Беркелиев М. — Ионосфераныц F2 гатлагыныц ионизациясынын гиҗе-гүндүз- 

лейин аномалиясы 
Ылясов У. И. — Гүнде гөзегчилик эдиленде киноаппаратураны уланмак 
Сергиенко С. Р., Петроса А. А., Чирова Е. В., Гарбалинский В. А., Атамере- 

дова К. Р. — Орта Азиянын газ конденсатларынын углеводород дүзү- 
миниң характернстикасы . . . . . . .

Мырадова Г. А., Короткий А. Г., Сергиенко С. Р., Таимова Б. А., Гарбалин­
ский В. А., Өвезова А. А. — Гүнбатар Туркменистан небитиниң ёкары 
молекуляр углеводородларынын гурлушы барада . . . .

Нурягдыев М., Седельников Г. С. — Гарабогаз көлүнде гидромагннт чөкүнди 
леринин эмеле гелмеги . . . . . . . .

Хейфиц А. Е., Агафонов А. В., Абаева Б. Т., Мучинский Д. Я., Окиншевич Н. А., 
Андреева А. С. — Түркмен небитиниц вакуум дистиллятларының катали- 
тик крекинги . . . . . . . . .

Назарова А. Л . — Тувар гырыц орта юра чөкүндилеринин бөлүнишлери барада  
Кулыев К. —  Меркези ве Демиргазык-Гүндогар Түркменистанын юра чөкүндиле- 

риниң литофациал характернстикасы . . . . .
Проскурко А. И, — Түркменистаныц ве Гүнбатар Өзбегистаның магма даг жынс- 

ларынын геохимики айратынлыклары ве металлогеники хэсиетлери барада  
Томашаев К. — Койтен дагын ёкары юра карбонат чекүндилеринин коллектор- 

лык хэсиетлери . . . . . . . . .
Җапарова В. В., Кулыев 3. Д., Назаров М. — Бадхызын палеоцен чөкүндилери- 

ниц стратиграфиясы барада . . . . . .
Седлецкий В. И. — Говурдак свитасының чөкүндилериндәки экзотектоники 

хадысалар

ГЫСГАЧА ХАБАРЛАР

Гуриева Е. А., Кахраманов К., Кутасов В. А., Кулыев X. М. — Висмут теллурити 
эсасында гаты эргинлериң йылылык гёчирижилиги (100). Мындыев В., 
Язлыев С. — Никель-палладий сплавларыц магнитленмегиниц темпера­
тура баглылыгы (103). Беркелиев А. Д.,  Галаванов В. В., Наследов Д .  Н.
— Мис гарындысыныц InSb-иц электрик хэсиетине тэсири (105). Суха­
нов С., Арустамова В. В., Петрова И. В. — Екары вольт дуйгурлы  
ln S b -ден эдилен холлыц кристаллики датчиги (107). Өвезгелдиев О.
— Орта гицишльклерде E s  -ц доремегинин механизми (109). Судо М. М.
— Гүнбатар Түркменистаның миоцен чекүндилериндәки моллюскаларыц 
Spaniodontella в Вагпеа машгалаларыныц стратиграфии^ эхмиети (112). 
Ефремов В. А. — Гарагум песлигиниц акдепе гатлаклары барада (115). < 
Ятченко А. Д .  — Гүнбатар көпетдагдакы акчагыл деңиз чөкүндилериниц 
гүндогар чэклери барада тәзе маглумат (116). Җапаров Г. Н., Мания 
А. А., Арзуманова Е. М. — Меркези ве Гүндогар . Көпетдагда, Даглык 
Бадхы зда H yphatreras reussianum  зоналарыныц барлыгы хакда (117). 
Мәммедов X. М., Гурбанов М. — Гараелчи симап магданларында бурно- 
итин тапылмагы барада (118).
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„ИЗВЕСТИЯ 
АКАДЕМИИ НАУК

ТУРКМЕНСКОЙ ССР“
на 1965 год

П О  С Е Р И Я М :

физико-технических, химических 
и геологических наук

биологических наук
общественных наук

Периодичность каждой серии 
Ь номерок в год

Подписная плата

серия ф изико-техн ические серии биологических  
химических и г ш о г и ч е *  и общ ественн ы х наук 

с ш  наук
на год 3 р. 60 к. 3 р.

на 6 месяцев 1 р. 80 и. i р. 50 и.

цена отдельноач
номера 60 к. 50 к.

П о д п и с к а  п р и н и м а е т е  я 
во в с е х  о т д е л е н и я х
Х О Ю З П Е Ч А  T i t


