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МИНЕРАЛОГИЯ

Э. А. САГАТЕЛЯН

МИНЕРАЛЫ АЗАТЕКСКОГО СВИНЦОВО СУРЬМЯНОГО 
МЕСТОРОЖДЕНИЯ И ИХ ПАРАГЕНЕТИЧЕСКИЕ АССОЦИАЦИИ

Азатекское месторождение свинцово-сурьмяных руд, расположен­
ное в Даралагезском рудном районе (Арм.ССР), характеризуется весь­
ма своеобразным вещественным составом руд с преобладанием суль­
фоантимонитов свинца, слагающих самостоятельные жилы и прожилки.

Месторождение открыто в 1951 г. и в минералогическом отно­
шении детально не исследовано. Оно изучалось С. И. Аванесяном, Э. А. 
Амирбекяном, Г. О. Григоряном. Минералогический состав руд впер­
вые изучен И. Г. Магакьяном.

Детальные минералогические исследования собранного материала 
и рентгенометрические анализы были проведены автором в соответ­
ствующих лабораториях ИГЕИМ АН СССР.

В процессе изучения руд автор неоднократно получал ценные 
советы и консультации Т. Н. Шадлун, А. Д. Генкина и Н Н. Слуц- 
ской, которым, пользуясь случаем, выражает свою глубокую призна­
тельность.

I. Геологическая обстановка, строение и текстурно­
структурные особенности руд

Район месторождения сложен вулканогенно-осадочной толщей 
среднего эоцена (туффиты, туфопесчаники, туфобрекчии, туфоконгло- 
мераты и порфириты), смятой в небольшую антиклинальную складку 
СВ простирания, прорванную гипабиссальной интрузией гранитоидно- 
го состава.

Оруденение приурочено как к плоскостям напластования пород, 
падающих под углом 25—30’. так и к крутопадающим секущим тре­
щинам и к трещинам отдельностей интрузива.

В морфологическом отношении рудные тела приближаются к ти­
пу сложных, представляя собой то брекчированные зоны оруде­
нения, с включениями многочисленных округлых, большей частью 
продолговатых обломков окварцованных и каолинизированных порфи­
ритов, туфопесчаников и т. д.» то прожилковые зоны с многочислен­
ными прожилками, проникающими в породу самым прихотливым об­
разом. Для всех жил характерны раздувы, пережимы и выклинива­
ния (в форме конского хвоста).
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Исследователями месторождения отмечено, что строение рудных 
тел типично поясовое. Но везде ли оно одинаково по условиям об- 
разованпя? Безусловно, нет. В одних случаях поясовое строение 
рудных тел обусловлено ритмическим отложением вещества, вслед­
ствие изменения концентрации растворов в пределах одного этапа 
минерализации. Это так называемая грубая полосчатость отложения, 
столь характерная для жильного типа большинства гидротермальных 
месторождений. В других случаях поясовое строение обусловлено 
наложением последующих стадий минерализации на первую, вслед­
ствие повторного раскрытия одной и той же трещины. Особенно ха­
рактерно это для полого-падающих жил.

В этом отношении особый интерес представляет жила № 2 
(фиг. 1), представляющая собой редкий тип жил „инверсионного 
строения", условия образования которых подробно описаны Бергом [5].

В разрезе жила со­
стоит из 4 полос, из 
коих верхняя и ниж­
няя полосы сложены 
крупнокрист а л л и ч е- 
ским антимонитом с 
кварцем, с типичной 
гребенчатой текстурой.

Центральная часть 
жилы сложена двумя 
полосами буланжерита

Фиг. 1.

с кварцем, каждая мощ­
ностью около 10 см, от­
деленных друг от друга 
'юнкой глинкой прити­
рания. Контакты анти­

монитовых полос с буланжеритовыми резкие с тончайшими, местами 
еле заметными корками измененных вмещающих пород. Подобное 
строение жилы привело ряд исследователей к выводу, что сульфоан- 
тимонитовая стадия минерализации является более поздней, чем ан: и- 
монитовая.

В действительности имеет место обратная картина, доказатель­
ством чего служит факт пересечения буланжеритовой жилы ан- 
тимонитовым прожилком, задокументированный нами в одной из што­
лен месторождения (фиг. 2).

Касаясь вопроса структурно-текстурных особенностей руд, сле­
дует отметить, что они сравнительно разнообразны и свидетельствуют 
о значительной сложности и длительности процесса рудообразования, 
который шел отдельными стадиями, пульсируя и изменяясь во вре­
мени, причем некоторые из стадий отделялись новыми подвижками 
стенок трещин, обуславливая дробление и цементацию ранее отло­
женного материала.



Минералы Азатекского свинц.-сурьмян. м-ния и их парагенет. ассоц. 13

В связи с описанным характером рудоотложения на месторож­
дении широким развитием пользуются брекчиевые и брекчиевидные 
текстуры, текстуры пересечения, симметрично и асимметрично полос­
чатые текстуры и т. д.

Что касается структурных7.особенностей руд, то следует отме­
тить, что здесь, наряду с среднезернистыми "структурами, необычай­
но широким развитием пользуются мелкозернистые структуры с раз-

Взаимоотношение этапов минерализацш

։ Ьуланжеритобая ягсипо
2 Антимони/гобоя жила 
Л Линия сброса
4 измененные

Фиг. 2.

мером зерен от сотых долей до 1 мм, дающие наибольшее разнооб­
разие типов минеральных срастаний (мирмекитовые структуры заме­
щения, одновременного вы,деления, разложения и т. д.).

Наблюдения над структурно-текстурными особенностями руд и 
строением рудных тел в забоях позволяют выделить следующие че­
тыре этапа минерализации.

Первый этап пользующийся на месторождении повсеместным, но 
слабо выраженным развитием, представлен маломощными кварц-пири- 
товыми прожилками с сфалеритом и галенитом, приуроченными к наи­
более ранним в пределах рудного поля трещинам.

Второй этап — сульфоантимонитовая стадия оруденения — ха­
рактеризуется наибольшей интенсивностью оруденения. Рудные жи­
лы в основном приурочены к крутопадающим трещинам разрывно­
го характера. Наряду с сульфоантимонитами свинца (буланжерит, 
плагионит, геокронит, семсеит) здесь значительным развитием поль­
зуются также галенит, блеклая руда, сфалерит, пирит. Главым .жиль­
ным минералом является халцедоноподобный кварц, в подчиненном 
количестве развиты карбонаты.

Третий этап минерализации представлен жилами гребенчатого
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кварца с крупнокристаллическим антимонитом и подчиненным коли­
чеством сфалерита и пирита.

Четвертый этап минерализации имеет сравнительно слабое и 
весьма неравномерное развитие. Представлен он в основном баритом, 
выполняющим повторно приоткрывшиеся трещины, и нередко цемен­
тирующим первичную руду.

II. Описание минералов

В результате детальных микроскопических исследований, под­
твержденных данными ренгенометрических, спектральных и отчасти 
химических анализов, в рудах месторождения установлены следующие 
минералы:

А н т и м о н и т—главный рудообразующий минерал третьего эта­
па минерализации. По данным химического анализа*,  содержит 
БЬ—65,84, Си —0,30, Ее—0,23, Аб—0,1, Б—25,63°/0. Поданным спек­

* Все химические и спектральные анализы выполнены в соответствующих ла­
бораториях ИГЕИМ АП СССР аналитиками Араповой и Лизуновым.

трального анализа—сотые доли процента свинца и висмута и тысяч­
ные стронция и серебра.

Макроскопически наблюдается в орме хорошо образованных
игольчатых или шестоватых кристаллов размером до 5—6 см, сла­
гающих хорошо образованные гребенчатые и радиально-лучистые 
агрегаты.

Гораздо реже, на нижних горизонтах, наблюдается в форме мел­
ких спутанно-волокнистых агрегатов.

Под микроскопом выявляет сильную анизотропность, резкое 
двуотражение, в скрещенных николях полисинтетическое двойнико­
вание, нередко носящее на себе следы давления, вследствие чего 
двойники смяты, скручены и изогнуты. Обычно ассоциирует с гребен­
чатым кварцем, сфалеритом, пиритом. »

В подобных случаях пирит и сфалерит слагают обычно вися­
чий бок жилы» а антимонит—лежачий.

Что касается ассоциации антимонита с баритом, то исследо­
вания показали, что мы здесь имеем дело не с парагенитической ас֊ 
социацией, а с наложением двух разных этапов минерализации друг на 
друга. Следует отметить, что во всех случаях сонахождения этих ми­
нералов, антимонит, как правило, раздроблен и сцементирован ба­
ритом. - I •

Б у л а н ж е р и т — РЬ5БЬ4Бп широко распространенный минерал 
руд сульфоантимонитового этапа минерализации. По данным хим. ана­
лиза (тонкие срастания кварца с буланжеритом) содержит РЬ—29,91;
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БЬ— 12,52; 5 — 10,12, Ре —0,31, Аб —0,5—0,1, Си—0,08, 5Ю2—44,35%. 
Пересчет на атомные количества полностью соответствует формуле. 
По данным спектрального анализа, содержит сотые доли процента 
Ы1, А$, тысячные Те; рентгенометрические исследования показали пол֊
ную идентичность с дебаэграммой буланжерита Нагольного кряжа՛ и 
др. месторождений [15, 16].

Макроскопически наблюдается в орме тонких
сталлов длиной до 1 см, находящихся в тесном

игольчатых к ри-
прорастании с

кварцем.
В большинстве же случаев размеры зерен чрезвычайно малы — 

от сотых долей мм до нескольких мм и макроскопически не отличи­
мы от остальных сульфоантимонитов. Под микроскопом характери­
зуется светлозеленоватым отенком по отношению к галениту и отра­
жательной способностью порядка 38—39.

Обладает хорошо выраженным двуотражением и резкой анизо­
тропностью. Действие стандартных реактивов:

НЬЮ3 — радужная побежалость

НС1, ЕеС13, КОН — не действуют

Фиг. 3. Игольчатые выделения (слева> 
буланжерита (серое) в пирите, ув. 325.

Наблюдается в чрезвычайно тонких срастаниях с плагионитом^ 
геокронитом, галенитом. По времени выделения является более позд­
ним, чем галенит. Отмечены гон­
кие войлокоподобные выделения 
кристалликов буланжерита в кар­
бонате, пирите (фиг. 3).

Общая форма выделений не­
зависимо от степени идиоморфизма 
в основном игольчатая.

Плагионит (серебро-висму­
товая разность) РЬ65Ь8517 пользует­
ся сравнительно широким раз­
витием в сульфоантимон итовом 
этапе минерализации.

По данным спектрального
анализа*,  содержит целые проценты 5Ь, РЬ, десятые доли процента А^, 
В1, Ее, и сотые—Аз, Н£.

• Ввиду чрезвычайно тонких срастаний с другими сульфоантимонитами, на* 
брать необходимое количество на хим. анализ не удалось. ՛

Рентгенометрические исследования показали полную идентич­
ность с дебаэграммой плагионита (месторождение Вольфсберг), приве­
денной Харкуртом Г. А. [16] и незначительные отличия от остальных 
дебаэграмм, приведенных другими исследователями [17].
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Несколько повышенная отражательная способность этого минера­
ла порядка 37, по сравнению с обычной 33, по всей вероятности, объ­
ясняется присутствием висмута и серебра.

По остальным оптическим свойствам и действию стандартных 
реактивов очень похож на обычный плагионит. Минерал обладает сла­
бым, но заметным двуотражениехм и ясной анизотропностью. Внутрен­
ние рефлексы красные (заметны с иммерсией).

Действие стандартных реактивов:
НМО3 — побурение, КОН — радужная побежалость, НС1, РеС13— 

не действуют.
Наблюдается в срастаниях с буланжеритом, геокронитом (фиг. 4).
Форма выделений в основном игольчатая и в этом отношении он 

напоминает буланжерит, наблюдаясь как и последний в форме вой­
локоподобных выделений кристаллов в кварце и карбонате (фиг. 5).

Фиг. 4. Срастания плагионита, (протрав­
ленное серое) с буланжеритом, ув. 825.

Фиг. 5- Выделения плагионита в кварце, 
ув. 325.

Г е о к р о н ит — РЬ5БЬАз88 пользуется примерно одинаковым 
развитием с плагионитом в сульфоантимонитовом этапе минерализа­
ции. Ввиду чрезвычайно тонких срастаний с остальными сульфоантимо­
нитами набрать нужное количество на хим. анализ не удалось.

По данным спектрального анализа, содержит целые проценты 
РЬ, БЬ, Аб, десятые доли процента Ре, Си, сотые А^, десятитысяч­
ные В1 и Бг.

Рентгенометрические исследования показали полную идентичность 
с дебаэграммами, приведенными в работах других исследователей [14, 16].

Ввиду чрезвычайно малых размеров зерен от остальных сульфо­
антимонитов макроскопически не отличим.

Под микроскопом сравнительно легко диагностируется как по от­
ражательной способности, так и по наличию тонких двойников в скре­
щенных НИКОЛЯХ.

Отражательная способность около 25. Двуотражение едва заметно 
с иммерсией. Анизотропность резкая.

Действие стандартных реактивов:
Н\’О3 — почернение, НС1, ЕеС13, КОН — не действуют.
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Наблюдается в срастаниях с блеклой рудой, буланжеритом, бур­
нонитом и т. д. (фиг. 6); так же, как и все сульфоантимониты по вре­
мени образования более поздний чем галенит. В некоторых случаях он 
как-бы отделяется от галенита реакционной каймой семсеита, но яв­
ление это выражено не везде.

С емсеит — РЬ98Ь8521 ред­
ко встречающийся сульфоантимо­
нит. •

На месторождении пользуется 
незначительным развитием. Ввиду 
ничтожных количеств и тонких 
срастаний на хим. анализ материал 
набрать не удалось.

По данным спектрального ана­
Фиг. 6. Срастания бл. руды, геокронита, 

буланжерита и галенита, > в. 325.

лиза содержит десятки процентов 
РЬ, 5Ь, десятые доли процента Аз, 
А£, тысячные доли В1.

Рентгенометрические исследования показали его идентичность с 
дебаэграммой семсеита [16]. По отражательной способности 41 — 42 
наиболее близок к галениту и с первого взгляда в отраженном свете, 
без скрещенных николей, не отличим.

Двуотражение еле уловимо только с иммерсией. Анизотропность 
ясная, но не резкая. По сравнению с галенитом, также как и булан­
жерит, обладает слабо зеленоватым оттенком.

Действие стандартных реактивов: 
НС1 — почернение, НМО3, ЕеС13, КОН — не действует.

Наблюдается в тесном сраста-

Фиг. 7. Срастания семсеита и галенита, 
у в. 325.

нии с галенитом (фиг. 7) и геокро­
нитом

Форма выделений в основном 
т аблитчатая.

Бурнонит — СиРЬ8Ь83 поль­
зуется на месторождении слабым 
развитием, встречается в рудах 
третьего этапа минерализации.

По данным химического ана­
лиза содержит Си — 13.22, РЬ— 
-41.30, БЬ —24.35, Бе-3.06, Б — 
18.22, Аб —0.1%.

По данным спектрального ана- 
лиза-сотые доли процента А£, тысячные 8г, десятитысячные В։.

Рентгенометрические исследования показали полную иденшчность 
с дебаэграммами в работах других исследователей [16].

Макроскопически наблюдается в форме таблитчатых пластинок в 
срастании с кварцем.

Известия X, № 2-2 л .

*,
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Более обычна мелкозернистая его разность. Размеры от десятых 
долей мм до нескольких мм. Под микроскопом легко диагностирует­
ся по низкой отражательной способности в сравнении с сульфоанти­
монитами. Отражательная способность несколько выше, чем у блек­
лой руды порядка 32—33. По сравнению с блеклой рудой обладает 
бледнорозовым цветом.

Двуотражения нет. Анизотропность ясная. В скрещенных николях 
местами хорошо видно двойниковое строение зерен. По сравнению с 
геокронитом двойники более широкие и крупные. Внутренних реф­
лексов нет.

Действие стандартных реактивов: 
НС1, НЫО3, БеС13, КОН — отрицательно.

Наблюдается в срастаниях с геокронитом и блеклой рудой 
(фиг. 8).

Блеклая руда — пользуется значительным развитием в рудах 
сульфоантимонитового этапа минерализации.

Судя по рентгенограмме и 
данным спектрального анализа, 
представлена тетраэдритом, со­
держащим значительные примеси 
Аб и Н^.

Макроскопически вследствие 
малых размеров зерен 0,1—2 мм 
не отличима.

Под микроскопом наблюдает­
ся в срастаниях с сфалеритом» 
пиритом, галенитом, сульфоанти­
монитами. Являясь по времени 
образования более поздней, чем

галенит, сфалерит и пирит, она разъедает последние с образованием 
характерных коррозионных структур. ‘

Что касается сульфоантимонитов и бурнонита, то. судя по весь­
ма противоречивым их соотношениям в шлифах, они являются при­
мерно одновременными с блеклой рудой образованиями.

В форме включений содержит самородное золото, единичные 
зерна аурипигмента, идиоморфные кристаллики плагионита, семсеита.

I а л е н ит — широко развитый минерал сульфоантимопитового 
этапа минерализации. В сравнительно меньшем количестве развит в 
кварц-пиритовом этапе. На месторождении выделяется галенит двух 
генераций.

Первая генерация галенита наблюдается в ассоциации с пиритом 
и сфалеритом. Галенит второй генерации ассоцирует с сульфоантимо­
нитами и, являясь по времени образования более ранним, чем послед­
ние, замещается ими, образуя тонкие мирмекитовые структуры заме­
щения с буланжеритом, плагионитом, геокронитом (фиг. 9).
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В верхних горизонтах галенит местами замещается церусситом с 
образованием характерных решетчатых микротекстур замещения.

Сфалерит — наблюдается во всех стадиях минерализации. На
месторождении отмечены три раз­
ности сфалерита — черная, темно­
бурая и светлобурая.

Хим. анализы показывают ко­
лебания в содержании железа от 
3 до 8°/0.Спектральные анализы—со­
держание десятых долей процента 
Мп, Сб и сотых долей 1п.

Являясь по времени образова­
ния более поздним чем пирит, сфа­

Фиг. 9. Замещение галенита геокрсни- 
том, ув. 325.

лерит во всех этапах минерализации 
замещает последний, нередко обра­
зуя мирмекитовые структуры заме­
щения (фиг. 10). В свою очередь сфалерит замещается блеклой рудой 
и сульфоантимонитами.

Пирит — широко развитый минерал всех этапов минерализа­
ции. Наиболее обилен в сульфоантимонитовом этапе, где он представ­

Фиг. 10. (слева) мирмекитовая струк­
тура замещения пирита сфалеритом; 
(справа) зонарный пирит, замещенный 

сфалеритом и 6л. рудой.

лен в основном двумя разностями: 
крупными, че։1ко зональными, в 
основном кубическими кристалла­
ми до нескольких мм в сечении, 
и колломорфными выделениями. 
Взаимоотношения пирита с мине­
ралами сульфсантимонитовой ста­
дии весьма противоречивы. Он за­
мещается последними с образова­
нием характерных коррозионных
структур и в то же время сам вы­
деляется в виде прожилков.

По данным спектрального ана­
лиза, содержит примеси 5Ь, Аз, Си 
и др. элементов. Вследствие изме­

нения окислительно-восстановительного потенциала среды переходит 
в марказит.

Арсенопирит — минерал редко встречающийся на месторожде­
нии. Наблюдается в форме хорошо образованных кристалликов ром­
бических и пирамидальных сечений в ассоциации с пиритом, маркази­
том, галенитом.

Самородное золото — встречается довольно часто как в сульфо­
антимонитах и галените, так и в кварце. Форма выделений в основ­
ном неправильная.

А
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Пираргирит — единичные выделения отмечены в сульфоанти­
монитах и галените.

Халькопирит — единичные выделения отмечены в сфалерите.
Аурипигмент — в количстве двух-трех мелких зернышек 

отмечен в сульфоантимонитах.
Минералы зоны окисления пользуются весьма незначительным 

развитием.
Лишь на С.-В. участке месторождения отмечен ряд окисленных 

рудных тел; здесь минералы сульфидных руд наблюдаются в фор­
ме останцев в массе бурых охр, в которых несколько обособляются 
лимонит и сурьмяные охры.

Лимонит резко преобладает, развиваясь по многочисленным тре­
щинам в кристаллах пирита, нередко замещая последний полностью.

По данным спектрального анализа содержит значительные при­
меси РЬ, 8Ь, Си, Ре и др. элементов.

Сурьмяные охры — представляют собой продукт окисления анти­
монита. Сравнительно широким развитием пользуются желтые сурь­
мяные охры, слагающие хорошо образованные псевдоморфозы по ра­
диально-лучистым агрегатам антимонита.

По данным спектрального анализа содержат примеси РЬ, Аз, Ре 
и др. элементов. Более точная их диагностика путем рентгенометри­
ческих исследований не удалась ввиду отсутствия чистого материала.

Исследователями месторождения отмечена также красная сурь­
мяная охра — кермезит.

Отмечены также церуссит и ковеллин.

111. О парагенезисе рудных минералов

Как известно, согласно теории минерального парагенезиса, раз­
работанной Д. С. Коржинским [6] и А. Г. Бетехтиным [2. 3, 4] под 
минеральным парагенезисом надо понимать сочетание лишь таких ми­
нералов, которые образовались в условиях одной и той же физико- 
химической системы и в результате одной или ряда связанных друг с 
другом химических реакций.

Согласно такому пониманию на месторождении можно выделить 
лишь три парагенетические ассоциации:

1) пирит-галенит-сфалерит,  ՛ ■■■•* *
2) сульфоантимониты-галенит-блеклая руда- пирит-сфалерит,
3) антимонит-пирит-сфалерит.
Из указанных парагенезисов наибольший интерес представляет 

второй парагенезис, дающий наибольшее разнообразие различных ми­
неральных сочетаний в разных жилах. Так, известны кварц֊буланже- 
ритовые жилы с подчиненным количеством пирита и сфалерита; кварц- 
геокронитовые с блеклой рудой, сфалеритом, пиритом; кварц-бурнонит - 
геокронитовые с блеклой рудой,сфалеритом, пиритом и т. д.
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Подобное разнообразие состава жил Г. О. Григорян [1] объясня­
ет многоэтапностью процесса оруденения. Согласиться с этим трудно, 
поскольку нигде взаимопересечения жил подобного выполнения не ус­
тановлено и несколько разный минералогический состав жильного вы­
полнения вряд-ли можно брать за основу многоэтапности и наличия 
разных парагенезисов. Д. С. Коржинским [6] убедительно доказано, 
что в зависимости от температуры проникающих в трещины раство­
ров и концентрации в них вполне подвижных компонентов, а также 
от состава боковых пород, минеральный характер жильного выполне­
ния может несколько меняться от трещины к трещине.

В частности, касаясь вопроса концентрации, следует отметить, 
что в силу исключительной подвижности большинства компонентов в 
трещине и около нее, весьма незначительные изменения условий ру­
доотложения могут вызвать те или иные изменения концентрации ком­
понентов, которая и сама по себе не может быть вполне одинакова 
во всех трещинах, и способствовать появлению так называемой „гидро­
термальной дифференциации" жил, выразившейся в нашем случае в 
образовании буланжерита в одних жилах, плагионита и геокронита в 
других, бурнонита . и геокронита в третьих и т. д.

Таким образом, в действительности мы имеем не ряд парагенези­
сов закономерно сменяющихся друг за другом, а. ряд „равновесных 
ассоциаций" [10], минералов, являющихся членами единого парагене­
зиса, образование которых строго подчинено „минералогическому пра­
вилу фаз Гиббса", предложенному Голдшмидтом. Нами установлены 
срастания плагионита с геокронитом, буланжерита с семсеитом, гео­
кронита с буланжеритом, и нигде не установлены срастания минералов 
этой группы в количестве более трех.

Рассмотрим вкратце фактический и теоретический материал, под­
тверждающий правильность нашей точки зрения о едином парагене­
зисе сульфоантимонитов.

Все исследователи рудных месторождений, которым приходилось 
сталкиваться с сульфосолями, независимо от того, являются ли они 
сульфостаннатами или сульфоантимонитами и т. д. отмечают очень уз­
кий предел устойчивости сульфосолей, которые быстро реагируют 
на малейшие изменения физико-химических условий среды, разлагаясь 
на сравнительно более устойчивые соединения. Так,тиллит разлагает­
ся на агрегат касситерита и галенита, франкеит — галенита и булан­
жерита и т. д.

Согласно мнения этих исследователей, сульфосоли отлагаются из 
щелочных растворов при повышенной концентрации в них серы и по­
ниженной концентрации кислорода. Основным условием их обра­
зования некоторые авторы считают резкое падение температуры, 
вследствие чего сложные по составу растворы не успевают диф­
ференцироваться и вместо простых соединений РЬ8 и 8Ьа8, выпада­
ют сложные. »

Несомненно, падение температуры должно играть решающую 
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роль при образовании сульфосолей, ибо, как известно, диссоциация 
Н28 на ионы Н+, Н8՜ и особенно 82՜ увеличивается по мере па­
дения температуры, а образование тиосолей, как это доказано экспе­
риментом [8], находится в прямой зависимости от концентрации 
ионов 82՜. Но вряд ли образование этих соединений обусловлено сла­
бой дифференциацией гидротермальных растворов, ибо, как показали 
исследования [18], сульфосоли, в частности сульфоантимониты пред­
ставляют собой не серию изоморфного ряда пРЬ8 •ш8Ь283, в которых 
как свинец, так и сурьма выступают как равноправные члены, а ком­
плексные химические соединения, в которых наряду с серой роль 
комплексного аниона играет сурьма, а роль катиона такой щелочной 
металл, как свинец; образование сульфосолей обусловлено химиче­
скими реакциями в водной среде в определенных физико-химических 
условиях.

В таких случаях резкое падение температуры может повлиять 
лишь на текстурно-структурные особенности руд и привести к обра­
зованию неравновесных ассоциаций минералов независимо от того име­
ем ли мы дело с коллоидными или истинными растворами.

Экспериментальные исследования С. А. Робинсона [18] показали, 
что сульфоантимониты могут быть получены при разных интервалах 
температур от 200 до 450° из щелочных растворов, причем наиболь­
шее их количество выпадает при сравнительно низких температурах.

Аналогичные эксперименты в условиях обычных температур бы­
ли проведены Г. С. Лисецкой [8]. Ею впервые выведены константы 
равновесия реакций образования сульфосолей и доказано, что сульфо­
антимониты в обычных условиях могут быть получены из щелочных 
растворов при средней величине рН = 8. Образование их в основном 
обусловлено реакцией типа

8Ь283 4- 82֊Х 28Ь82~
Если учесть, что в гидротермальных растворах величина pH ще­

лочных рас. воров не может быть слишком большой вследствие широ­
ко распространенных в растворах реакций нейтрализации, мы получим 
примерно близкие величины.

Подобное совпадение величины pH для массового выпадения 
сульфоантимонитов далеко не случайно, ибо сурьма, входящая в 
состав комплексного аниона, является элементом, способным обра­
зовывать амфотерные соединения, которые в зависимости от физико- 
химических условий среды проявляют себя то как кислоты, то как 
основания.

Известно, что кислотно-основные свойства многих веществ, яв­
ляясь сложной функцией их атомного строения и находя свое от­
ражение в потенциалах ионизации, способны проявляться не всег­
да, а лишь при определенных величинах pH реакционной среды. 
Несомненно, условия реакционной среды создаются не только ве­
личиной pH, но также и другими факторами, как например, свой­
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ствами разных веществ, находящихся в реакции и способных проявить 
себя как кислота или основание, температурой, давлением, многочис­
ленными явлениями гидратации и дегидратации, ассоциации и диссоциа­
ции и т. д. Но, поскольку все перечисленные выше факторы или косвен­
но отражаются в величине pH. или же влияют весьма незначительно, pH 
среды является наиболее решающей величиной, обусловливающей ход 
окислительно-восстановительных реакций, столь широко распространен 
ных в природе.

Таким образом, однотипность соединений, с одной стороны, и 
общность физико-химических условий среды, обусловливающих обра­
зование сульфоантимонитов, с другой стороны, позволяют относить их 
к единой парагенетической ассоциации независимо от многообразия 
минеральных ассоциаций в рудных жилах.

Заканчивая анализ парагенетических ассоциаций минералов, сле­
дует остановиться на одной интересной особенности взаимоотношений 
ряда минералов друг с другом.

Так, нигде на месторождении не установлено сонахождение ан­
тимонита с галенитом и сульфоантимонитами.

Пространственное обособление антимонита и галенита Г. О. Гри­
горян приводит как пример „взаимоисключения*  этих минералов в 
пределах одного этапа минерализации.

Примеры, приведенные автором в доказательство своей точ­
ки зрения, мало убедительны, ибо, во-первых, известен ряд место­
рождений, в которых антимонит встречается в парагенезисе с галени­
том как Массиак, Фрейсин и т. д.; во-вторых, широкий интервал ус­
тойчивости сульфида свинца, а также наличие изоморфной примеси 
свинца в антимоните, свидетельствуют о том, что пространственное 
обособление антимонита и галенита является лишь следствием, меж 
тем как основная причина кроется в двойственной химической природе 
сурьмы, которая в зависимости от pH среды является то катионом, 
как напр., в антимоните, то комплексным анионом, как в сульфоанти­
монитах.

Таким образом, если уж говорить о „взаимоисключении*,  то 
взаимоисключают друг друга фактически две разные формы проявле­
ния одного и того же элемента.

Если вдобавок учесть, что сульфоантимониты, согласно суще­
ствующим данным [8] являются солями сильных кислот, способных ак­
тивно реагировать со щелочными металлами и с наибольшей легкостью 
образовывать тиосоли, станет понятным, что содержащийся в раство­
рах свинец, в силу благоприятных физико-химических условий среды 
оказался связанным тиокислотами с образованием сульфосолей и лишь 
незначительная часть его, оставшаяся в растворе, после изменения 
pH среды, вошла как изоморфная примесь в состав антимонита, чв։ 
и можно объяснить отсутствие галенита в одной ассоциации с анти­
монитом.
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IV. Некоторые данные о химизме растворов

Минералогический состав руд месторождения свидетельствует о 
сложности и многокомпонентности рудоносных растворов, содержащих 
наряду с такими ведущими элементами как РЬ, БЬ, Си, Хп, Ре, Б, 
сыгравшими решающую роль в формировании руд, значительные ко- 
личества А£, В1։ ЬИ, Бг, Сё, Аз и др., участвующих в форме изо­
морфных примесей в составе ряда минералов и придающих своеобразие 
месторождению.

Анализ парагенетических ассоциаций рудных минералов совер­
шенно явно указывает на изменения рудоносных растворов во времени 
и в пространстве Так, если в первом этапе минерализации, наряду 
с железом и цинком, значительное место занимает свинец, то во вто­
ром этапе превалируют свинец и сурьма, а в третьем этапе — глав­
ным рудообразующим элементом является сурьма.

Параллельно изменению концентрации основных компонентов ми­
нералообразования изменяется и характер растворов. Если в началь­
ных этапах рудообразования растворы были щелочными с pH выше 8, 
то в кварц-антимонитовую стадию pH растворов снижается ниже 7, ибо, 
как показали данные эксперимента [18], антимонит также, как и кино­
варь, способен выделяться из щелочных растворов, содержащих суль- 
фид-ионы, при их окислении.

К аналогичному выводу мы придем и в том случае, если учтем, 
что при pH равном 8 и выше, антимонит растворяется в щелочных 
растворах, содержащих сульфид-ионы, давая начало тиосолям, что, как 
отмечено выше, связано с амфотерностью ряда сурьмяных соединений. 
Наличие слабо выраженного баритового этапа минерализации, завер­
шающего процесс рудообразования на месторождении, также подтверж­
дает правильность наших выводов об изменении характера растворов 
от щелочных к кислым, ибо, как известно, барит является индикато­
ром кислой среды.

В связи со сказанным выше, интересно остановиться на режиме 
серы в течение процесса рудообразования.

Эксперименты И. С. Лисецкой показали, что образование суль­
фоантимонитов находится в прямой зависимости от концентрации ионов 
Б2՜ и равно примерно । п , если через „п“ мы оптетим концентрацию 
ионов серы в растворе.

В свою очередь образование иона Б2՜ обратно пропорционально 
температуре и прямо пропорционально концентрации ионов ОН՜, яв­
ляющихся продуктом электролитической диссоциации воды, т. е. чем 
выше pH среды, тем больше возможность образования ионов Б2՜. Ис­
ходя из этого, мы можем заключить, что наибольшей концентрации 
ион Б2՜ достигал в сульфоантимонитовую стадию минерализации, кос­
венным доказательством чего может служить также ассоциация суль­
фоантимонитов в основном с черной и частично темно-бурой раз­
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ностями сфалерита. Как известно, окраска сфалеритов зависит от ко­
личества изоморфной примеси железа, что находится в прямой зави­
симости от режима серы в растворах [4].

Что касается последующего антимонитового этапа минерализа­
ции, то здесь окисление среды и ассоциация антимонита с светлобу­
рой разностью сфалерита явно свидетельствуют о понижении концен­
трации ионов 52՜, которая при дальнейшем понижении pH среды ста­
новится неустойчивой и переходит в комплексный анион [ЗО4]2~, где 
сера представлена положительным шестивалентным ионом.

В отношении температуры растворов следует обметить, что ши­
рокое развитие таких минералов, как антимонит, барит, карбонаты, 
халцедоноподобный кварц, а также изменение боковых пород, выра­
зившееся в серицитизации, каолинизации, огипсовании, свидетельству­
ют о сравнительно низких температурах минералообразования.
Институт геологических наук
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է. Ա. ՍԱՂԱԹԵԼ8ԱՆ

ԱԶԱՏԵԿԻ ԿԱՊԱՐ-ԾԱՐԻՐԱՅԻՆ ՀԱՆՔԱՎԱՅՐԻ ՄԻՆԵՐԱԼՆԵՐՕ 
ԵՎ ՆՐԱՆՑ ՊԱՐԱԴԵՆԵՏԻԵ ԱՍՈՑԻԱՑԱՆԵՐԼ'

Ամփոփում

ԼԼդատեկի կա պա ր - ծ ա ր ի ր ա լին հանքա վա (ր ր դտնվում է Հա լկ ական Ս Ս Ռ 
'իարալադլադի հանքա (ին շրջանում և բնորոշվում է լուրահատուկ միներալս֊ 
ւլ ի ական կազմով^։ էԼլստեդ, ալնպիսի պարդ սսւլֆիդնե ր ի հետ, ին չպիսին են 
անտիմոնիտր, դա լեն խոր և սֆ ալերիտր, լա լն սւարածտ մ ունեն նաև կապա րի 
սսւլֆատնտիմոնիտներր, որոնք հանդես են դալիս ինքնուրտ լն երակների և

երակիկների ձև աի

Հանքավ ա լրի շրջակա լքու րածում ունեն միջին էոդենի հասա֊

կի հրա բիւած ին֊նսավածքա (ին ապարներ՛ը ( տու 
աուֆ ակոնդլոմերաանե ր և ա (լն ) , որոնք կադմէ 

ֆ ի ան ե ր ,
րև ելլան տա­

րածման երկրորդական անաիկլինա լին ծալք։
Հանքա լնա դում ր տեդադրված է ինչպես մ իջշերտալին հտրթութլուննե՝ 

րամ, ալնպես էլ դաոիթափ րնկնոդ ճեղքվածքներում։ Մ որֆոլոդիական 
աեսակեա ի դ հանքա լին երակներր մոտենամ են րարդ կազմ ութ լուն ունեդող

ան(տ թի սարուկէոտ րաներր և տեքստուրաներր համեմ ատաբար
ւ/ ա ր// քէննԼրքէնէ 

Հան 
բազմազան են ապադտ դելով բարդ և երկարատև հանքալնադման պրոդեսր, 
որը կատարվել է աոանձին էտապներով ընդհատվելով և փոփոխվելով մամա֊ 
նակի րնթադքամ։ Ալստեդ լալն տարածում անեն սիմ ետըիկ և ասիմետրիկ֊ 
զոլավոր հատման, րրեկչիանմ ան և ա (լ տ ե քո տ ա րան ե ր։

1 Հանքավայրը հայանարերված է 1951 թ., մին ե ր ա(Ո ղի ա կան կազմի տեսակետից
լավ ուսումնասիրված չէէ Մանրակրկիտ մ ին ե ր ա լո ղ իա կան հետազոտումները, ինչպես Նաև 
ոենաղենոմեէՈրիկ անալիղները կատարված են հեղինակի կողմից 11111Ւ11 Ւի>ոու[< յոէ՜էյների 
ակաղեմիայի ղեոԼողիական ինստիտուտի համապատասխան յար ո ր ատ ո ր ի ան ե րու մ :
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թւո,~ննեբին, ապա էսնհրամ Լշտ 
տուրանե րէ հետ մ իա սին լա 
ստրու կտուրանե րր։

ների և տե քս տուր աների

■քան լա թի սէորուկտուրա լին աս ան ձնահաակու֊ 
է նշել, որ ալսաերլ միշին հա ա իկա լին սարակ-֊ 
ն տարածում ունեն նաև մանր հա ւո իկա լին

' քին d արմ ինների, ինչպես նաե ստրուկտու րա֊ 
ւ/եասիրութլուննեբft թուլլ են տալիս սահմանեք

Աոաչին էտապը հանքավալրում ունի լախ տարածում, բալց արտահայտ­

ված է թուլլ: Ներկայացված է փոքր կարոդութըսն կվա բ ց֊ պի ր ի տ տ լին երակ­

ներով, որոնց մեջ հանդիպում են քիչ քանակով դա լեն իտ և սֆւսլերիա։
հրկրո րդ էտապը ո ուլֆ ա ան տ իմ մ 

վու մ է մեծ ին տ են ս ի վ ու թ լա մ'ր և լայն

կտալին հանրայնացումն էք որը բնորոշ֊ 
աա րածւ) ամ բ։ 1Լլս ւոե դ ս սւլֆ ա ան ա։ ի մ ո֊

նիտնե րի ( բ ուլան մ ե րի տ , դեոկրոնւիտ, պլադիոնիտ , եմ սե իnt J հևտ մ եկտերք մեծ

տարաՈու ս ուսհս դսէլեսրտր, ս Հր ա լս րր տ ը, պքւրըտը: ^[llHin[irl էտսւպը 
լացված է խոշոր րԼուրեդափն կվա բդով ե անutիւ) ոնիտով: Ղրանց հետ

i ը1լա֊ 
d էք տ֊

ֆալերիար և պիրիտր։ Չորրորդ էտապը

ունի համեմատաբար փոքր և 
\իւէ1ւականում բարիտով, որը լ

և հաճաիյ ց ե d են տ nf ցն ու մ հանքանյութը: Մ ան րակրկիտ մ իկրո ոկոպիկ ուս riLtfii ա ս ի֊ 
րութլունների շնորհիվ, որոներ հա ս տ ա Աք ված են ո են ա դևն nd և in ր իկ , սպեկտբա ք

ե որոշ դեպքեըոււ) քիւ) իական անալիդնեբով, հէքէն քա վտ (ր ում հալանս 
են հետերս լ մ ինե րա լնե րը ան տիմ ոնիսւ Sb2S3, րալանմե ր ի տ Pb5Sb։S
րլիոնիէո Pb5SbGS ւլեսկրոնիէո Pb5SbAsS8, էւեմսեիա PbgSbjSo

պ ք ա- 
ոն և ւո

CuPbSbS3, տ և ա ր ա ե դ ր ի ւո , դ ու լեն ի տ , ս ֆ ա լե ր ի ւո , պի բ ի տ, ա ը ո են ո պի ը ի nt,

պի բարդի բիտ, ի։ ալկ ո պիըի ա , ա տ րի պի դւ) են տ , բնածին ոսկի և ալլն։
Ւ« /\ 0ոըժին։քքկու և Ա. 9*.  հե տ ե իւ տ ինէ ի d ին ե բ ա լն ե բ ի պա ր ա դ ենք ե դի ս ի 

թ եո բիտ {ի համաձտլն հտնքավա(բում կարելի է ա ո ան ձն ա ցնւ ե լ հանքէս լին։ մի֊

ներա լն ե բ ի հետև լալ պա ր ա դենյ ե ւո իկ ա it ո դ ի տ դ ան ե լւ ը •

1. Պիրիտ֊դէէէլենիտ   սֆ ալերիա •

2. Ս ոլլֆաանտիէ) ոնիտնե բ—դա լենք իտ , տ ե տը տ եդբի տ , պի րիտ ,

Յէ ւԼնսէիմոնիտ, պիըիտ, սֆաք 11 քՒ ա:

'!,երր նշված ,լենետիկ ա ս ո ց ի ա ցի ան ե բր ապացուցում են ^ի^-ք'
թ ե ր d tn լ լուծուլթնեբի կադմի անընդհատ ւիուիոիէում ր ժաւք տնակի և տա֊ 
րածուի/լան d եջ: եթե հանքալեացման աոաջին էտապում երկաթի ե էքինկի հետ 
միատեդ հանդես է դալիս նաև կապարը^ տպա երկրորդ էտապում հանքէսլԱաց- 
մ ա^1է դլիւավոր է ե d ենք ան ե րն ենք կապարը և ծ ա լւ ի ր ը ք երրորդ էտապում

մ իա լն ծարիրը։ ^էսն։ քա լն ա gd անէ էլ եւ) են։ տների կոնցենտրացիտլի ւիուիո իսք ւսն 
դու դրն/թտց ւիուիոիւվnrd է նաև հիդըոթերմալ լա ծուլթնեըի րնուլթը։ է)թե հան֊ 
քաոտջտցմ անք առաջ ինք ե ե րկըո ըդ էտապնե րում հիէլրոթերմալ [ուծ ու լթնե րը 
եդել են։ ալկալալին (p” ^^ից բարձը), տպա երկրորդ, կվտրց֊անտտիմոնիտալին

tat aAa at a af t rtt t\ tit t ԱՏւ ila _ .. L-i . L y L- ___

ալկալալին չուծուլ
րսնը ցուլց են tut! ft լ, որ անսէիմոնիար 
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ГОРНОЕ ДЕЛО

Е. А. СИМОНЯН

ТИПЫ И ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ ЛЮКОВ ДЛЯ ПОДЗЕМНЫХ 
ГОРНОРУДНЫХ РАЗРАБОТОК1

1 Работа выполнена под руководством докт. техн, наук Л. И. Барона.

В современной горнорудной промышленности важное значение 
имеет люковая погрузка, т. е. погрузка через так называемые горные 
люки.

В горнорудной практике горные люки (или кратко—люки) приме­
няются при многих системах разработки, на месторождениях с раз­
личными горнотехническими условиями. Около 8О°/о всей добываемой 
подземным способом руды погружается в рудничные вагонетки с по­
мощью люков. Они применяются также при эксплуатации месторо­
ждений горнохимического сырья и в некоторой степени при добывании 
угля.

За последнее время в связи с внедрением высокоэффективных 
систем разработки стали применять крупные жки, отличающиеся 
весьма большой производительностью. Так, на. ♦дном из крупных же­
лезных рудников Швеции [1, стр. 189] используются люки с сечением 
выпускного отверстия 3,6 м2 (3,0X1,2 м). Производительность таких 
люков достигает 1500—2000 т руды в смену.

Несмотря на то, что люки являются ответственными сооружения­
ми, обоснованных рекомендаций по выбору их типов и основных па­
раметров пока не имеется. С этим несомненно связан все еще зна­
чительный т равматизм при люковой погрузке. Так, по собранным на՝ 
ми данным, на одном руднике в 1954 г.— 16,7°/0 всех случаев производ­
ственного травматизма произошло при люковой погрузке; на дру­
гом руднике эта величина за тот же период составила 13°/0 и т. д.

В практике в то же время накоплен большой и многообразный 
опыт по применению люковой погрузки в горных условиях. Обобще­
ние этого опыта представляет несомненный и научный и производ­
ственный интерес. Все эти соображения обусловили выбор темы и об­
щее направление проведенного автором исследования, основное содер­
жание которого излагается ниже.

На крупной модели люка в подземных условиях нами были про­
ведены эксперименты по изучению влияния угла наклона и материала 1 
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днища, а также выпускного отверстия на процесс истечения руды из 
люка; наряду с этим, выполнено 56 наблюдений на 50 погрузочных 
пунктах 18 шахт цветной и черной металлургии. Эксперименты про­
водились на руднике им. И. М. Губкина (комбинат КМАруда), а на­
блюдения на 9 меднорудных и золотых шахтах Свердловской области, 
на 8 железорудных шахтах Криворожского бассейна и на названном 
выше руднике им. И. М. Губкина.

§ 1. Типы люков и люковых затворов

А. Классификации люков

Способы расположения люков на откаточном горизонте могут быть 
следующие:

I. Сбоку откаточной выработки:
1. по одной стороне;
2. по двум сторонам:

а) друг против друга,
б) в шахматном порядке.

И. По оси откаточной выработки.
Сбоку выработки люки располагают гораздо чаще, чем по оси. 

В зависимости от расположения откаточной выработки, люки могут 
находиться в толще полезного ископаемого, в боковых породах или, 
наконец, у контакта полезного ископаемого с боковыми породами.

Осевое расположение люков в откаточной выработке принято, 
например, при погрузке руды из китайских люков, когда продвигание 
фронта очистных работ направлено вдоль откаточной выработки. Вы­
бор того или иного способа расположения люков зависит от принятой 
системы разработки, в частности, от расположения рудоспусков.

Ниже приводится предлагаемая классификация люков. Важ­
нейшим признаком классификации, принятой для деления всех ти­
пов на классы, является расположение днища люка—наклонное и го­
ризонтальное, что определяет главнейшие конструктивные особенно­
сти люков. Люки с наклонным днищем (класс А) наиболее распро­
странены. Они подразделяются на одноярусные и двухярусные. Харак­
терным признаком для деления люков с наклонным днищем на 2 груп­
пы является количество погрузочных ярусов. В зависимости от нали­
чия рам у люков или их отсутствия, одноярусные и двухярусные лю­
ки можно дополнительно подразделить на безрамные и рамные.

Люки с горизонтальными днищами (класс Б) также могут быть 
безрамными и рамными. Общая схема предлагаемой классификации 
конструкций люков следующая:

А. Люки с наклонным днищем:

I. Одноярусные: 1 . Безрамные, 2. Рамные.
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II. Двухярусные: 1. Безрамные, 2. Рамные.

Б. Люки с горизонтальным днищем:

1. Безрамные, 2. Рамные.

Б. Классификация затворов

Весьма важным и ответственным элементом каждого люка являет­
ся затвор. Люковым затвором (или просто затвором) называется стопор­
ное устройство, служащее для открывания и закрывания люка и регули­
рования количества материала, выпускаемого из люка в единицу вре- 
мении. От правильного выбора и нормальной работы затвора в значи­
тельной степени зависит эффективность и безопасность люковой по­
грузки.

Существующие затворы люков целесообразно подразделить на 
два класса: А — одинарные и £>—комбинированные. Целесообразность 
такого подразделения определяется различиями в: а) технике выпуска 
кусковых и сыпучих материалов, б) работе люковых и в) конструк­
тивном выполнении элементов погрузочного устройства. Последующее 
деление класса А на группы должно исходить из различия конструк­
ций одинарных люковых затворов, что полностью устраняет возможность 
произвольного отнесения отдельных типов затворов к разным груп­
пам—условие абсолютно необходимое для всякой рациональной науч­
но-технической классификации [2, стр. 263].

Дальнейшее деление на подгруппы целесообразно провести по 
способу перекрывания затвором выпускного отверстия люка, т. е. в 
зависимости от направления движения затвора при остановке потока 
материала, поскольку операция прекращения погрузки имеет решаю­
щее значение для четкой и надежной работы люковых затворов. Прин­
ципиальная схема четырех существующих способов приведена на 
фиг. 1.

К первой подгруппе (затворы, перерезающие поток материала 
сверху вниз) относятся все существующие клапанные, пальцевые и 
цепные затворы, а частично, шиберные, стержневые и односекторные.

Во вторую подгруппу (затворы, перерезающие поток материала 
снизу вверх) входят все лотковые и часть шиберных и односектор- 
ных затворов.

Третья подгруппа (затворы, перерезающие поток материала в 
вертикальной или наклонной плоскости сбоку) включает в себе боко­
вые деревянные задвижки и боковые стержневые затворы.

К четвертой подгруппе (затворы, перерезающие поток материала 
внизу, параллельно днищу люка) относятся задвижки китайских лю­
ков и другие шиберные затворы, предназначенные для нижнего под­
резания материала, а также одна из разновидностей односекторных 
затворов, действующая по такому принципу.



32 Е. А. Симонян

Подразделение групп на подгруппы необходимо в тех случаях, 
когда возможны два или более способов работы затвора. Если же 
способ закрывания выпускного отверстия возможен только один, 

снизу

а

В и $ 6 плане 
бн изу

• 5 - * 1 1 •
Фй1. I. Принципиальная схема способов перекрывания 

выпускного отверстия люка.

как это имеет место при клапанных, пальцевых, цепных и лотковых, 
то подразделять группы на подгруппы не требуется.

В классе /^„Комбинированные затворы* целесообразно выделить 
две группы: 1) состоящие из двух или более однородных стопорных 
элементов и 21 состоящие из разнородных стопорных элементов. В 
свою очередь, первая из указанных групп, в зависимости от способа 
перекрывания выпускного отверстия, может быть подразделена на под­
группы—с односторонним и со встречным движением стопоров.

Широко распространенными представителями затворов первой 
группы являются двухсекторные и многоступенчатые шиберные зат­
воры. При этом двухсекторные затворы могут иметь как односторон­
нее, так и встречное движение стопоров.

Ввиду большого разнообразия комбинированных затворов, состоя­
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щих из разнородных элементов, дальнейшее подразделение их не 
имеет смысла.

Общая схема предлагаемой классификации затворов люков при­
водится в табл. 1.

Таблица 1

Классификация затворов люков

А. Одинарные затворы:

I. Шиберные с перерезанием потока материала:
а) сверху вниз (1, а, б, в)1, 
б) снизу вверх (2, а, в), 
в) сбоку (3, а, б), 
г) внизу (4, а, б);

1 В скобках указаны цифровые и буквенные обозначения способов перекры­
вания отверстий люков для каждой группы и подгруппы классификации (фиг. 1). 
Известия X, № 2—3

II. Клапанные (1, а, б,);

111. Стержневые с перерезанием потока материала:
а) сверху вниз (1, а, в),
б) сбоку (3, а, б);

IV. Пальцевые (1, а, б);
V. Цепные (1, а, 6);
VI. Односекторные с перерезанием потока материала:

а) сверху вниз (1, а, б),
б) снизу вверх (2, а, б),
г) внизу (4, а, б);

VII. Лотковые (2, а, б);

Б. Комбинированные затворы:

I. Из однородных элементов:
а) с односторонним движением стопоров,
б) со встречным движением стопоров;

II. Из разнородных элементов.

Область применения затворов в современных руководствах, как 
правило, увязывается лишь с гранулометрическим составом и произ­
водительностью люков. Этого, однако, недостаточно. Следует, наряду 
с гранулометрическим составом руды и производительностью люков, 
учитывать также следующие факторы: 1. Ценность руды, 2. Склон­
ность ее к слеживанию, 3. Влажность руды и 4. Род применяемого 
привода 'затвора.

Не менее важен правильный выбор затвора с точки зрения бе­
зопасности работ. В табл. 2 приводятся рекомендации для выбора ти-
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стопоров 
(сверху вниз 
и снизу вверх)

дерево 
металл 
металл

металл

дерево 
дерево

металл

дерево 
металл

металл 
металл
дерево 
металл

металл

металл

металл

металл

металл

дерево 

металл

металл

ручной 
ручной• 
механиче­
ский
механиче­
ский
ручной 
ручной

механиче­
ский
ручной 
ручной, 
механиче­
ский

ручной 
ручной
ручной 
механиче­
ский
механиче­
ский
ручной, 
механиче­
ский
механиче­
ский
полуавтома­
тический
механиче­
ский

ручной

ручной, 
комбиниро­
ванный,
механиче­
ский
механиче­
ский

1 Применение люкового затвора в рассматриваемых условиях:



ТАБЛИЦА
некоторых комбинированных люковых затворов

Таблица 7

I

крупность (грану­
лометрический 
состав) руды

малая 
малая 
от средней 
до большой

от средней 
до большой

малая 
малая

большая

малая 
малая
от средней 
до большой

малая 
малая
малая 
от средней
до большой

большая

малая 
от средней
до большой

от средней 
до большой

от малой 
до средней

средняя

от малой 
до средней

средняя

от средней 
до большой

от средней 
до большой

Физико-механические 
свойства руды

мелкая 
мелкая

мел кая 
от мелкой 
до средней 
мелкая

• от мелкой
I до средней 

от мелкой 
до средней 
мелкая 
мелкая 
мелкая

слежи- 
ваемость 

руды
мокрая

РУДа

Во
зм

ож
но

ст
ь 

пр
им

ен
ен

ия
 с 

то
чк

и зр
ен

ия
 бе­

зо
па

сн
ос

ти
 ра

бо
т

крупная не содер­
жащая мелочи
крупная не содер­
жащая мелочи

крупная не содер­
жащая мелочи
мелкая
мелкая

от мелкой
до средней
мелкая

от мелкой 
до средней

от мелкой 
до крупной 
от мелкой 
до средней

от мелкой 
до средней 
от мелкой 
до средней

(--) нежелательно, (----- ) особо нежелательно,
(+) благоприятно, ( + +) особо благоприятно.
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пов затвора, исходящие из перечисленных выше основных параметров 
и разработанные нами на основании обобщения наших производствен­
ных наблюдений, а также опубликованных в отечественной и зару­
бежной литературе материалов об опыте эксплуатации люков.

§ 2. Основные параметры люков

Основными параметрами, влияющими на интенсивность и безо­
пасность погрузочных работ, являются целесообразный угол наклона 
днища и величина выпускного отверстия люка.

Рассмотрим влияние каждого из указанных параметров на рабо­
ту люка.

А. Угол наклона днища люка

Угол наклона днища люка—а следует принимать таким, чтобы 
погрузка руды в вагонетки происходила достаточно интенсивно и в то 
же время не представляла опасности для обслуживающего персонала. 
Между тем, в горнорудной промышленности для определения целесо­
образного угла наклона днища люка до настоящего времени нет об­
щепринятых критериев. В связи с этим, нами была поставлена задача 
выявить основные закономерности, которые должны определить ра- 
циональный выбор углов наклона днищ люков.

Целесообразный угол наклона днища люка должен превышать 
[3, стр. 15)] угол трения (тангенс угла) на некоторую величину. ( ^оз­
начим ее через А. Учитывая, что угол трения незначительно отличает­
ся от минимального угла наклона днища (при котором вся находящая­
ся на ней руда сползает по плоскости днища) люка, в общем виде 
можно записать:

а=ажая+Д (1)
Минимальный угол наклона днища люка амин зависит в основном от:
1. гранулометрического состава выпускаемой из люка руды,
2. содержания влаги в руде,
3. характера материала днища люка.
Для выявления истинных значений минимальных углов наклона 

кварцитовой руды и разной влажности по дереву, железу и бетону 
нами были проведены экспериментальные исследования.

Результаты экспериментов, полученные при исследованиях выпус­
ка естественно влажной руды по дереву и железу были опубликова­
ны в работе [4].

Правильное установление величины Д имеет чрезвычайно важное 
значение, так как эта величина будет оказывать решающее влияние 
на производительность и безопасность люковой погрузки. Обобщение 
результатов, наблюдений за работой 50 люков на рудниках черной и 
цветной металлургии, проведенных нами на отечественных рудниках, 
показало, насколько существенное влияние оказывает угол наклона
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днища на производительность люка. Об этом говорит табл. 3, в кото­
рой приведены данные средней продолжительности погрузки 1 м3 ру­
ды при различных углах наклона днища.

Таблица 3
Средняя продолжительность люковой погрузки 1 м3 руды при различном угле 

наклона днищ люков

I
II 
1П
IV
V

Номера 
групп по 
порядку

Диапазон изменения уг­
ла наклона днища 

в группе
-----■------------------------------

максималь­
ное значе­

ние

26,0
33,5
38,0
43,0
48,0

29.0
35,0
40,0
45.0
50,0

Время погрузки I м3 руды, сек

минималь 
ное значе­

ние

среднее
максималь­
ное значе­

ние

минималь­
ное значе­

ние

23,0
32,0
35,0
41,0
46,0

292,5 
178,0 
119,7
78,5 
63,2

360,0 
327,0 
522,0 
283,0 
171,0

225,0
28,5
5,8
8,0
9,5

Как видно из таблицы, увеличение среднего угла наклона днища 
с 26 до 48° сокращало среднюю продолжительность люковой погруз­
ки 1 м3 руды с 292,5 до 63,2 сек. Особенно большой прирост интен­
сивности имеет место при увеличении среднего угла наклона днища 
до 38° см. график, построенный по данным табл. 3 на фиг. 2— (левая 
часть графика значительно круче правой).

В то время, как производительность люка при значительном уве­
личении угла наклона днища перестает возрастать (график на фиг. 2 
выполаживается), работа на люке становится все более и более опас­
ной, так как куски 'вылетают из него со все большей скоростью.

Из изложенного можно сделать вывод, что рациональной величи­
ной А можно считать такую, при которой значение угла наклона дни­
ща примерно соответствует точке перегиба графика производитель­
ности.

Чтобы установить эту величину нами были проведены экспери­
ментальные работы на опытной установке [4], в процессе которых 
определялось время истечения из модели заданной порции естествен­
но влажной руды при увеличении угла наклона днища сверх мини­
мального последовательно на 5, 10 и 15°.

Графики зависимости.времени истечения руды от угла наклона 
днища для отдельных классов крупности, построенные по результатам 
этих экспериментов, приводятся на фиг. 3 по деревянному днищу, на 
фиг. 4—по железному.

Графики убедительно показывают, что время истечения руды на­
ходится в тесной зависимости от угла наклона днища, причем, чем 
больше угол наклона, тем меньше время истечения. На этих [рафиках 
и на предыдущем (см. рис. 2), левые ветви значительно круче правых.
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Для выявления точки перегиба наиболее характерны данные по 
«рудничной смеси", отображающей реальные условия. Эти графики 
приведены на фиг. 5—по деревянному днищу, на фиг. 6—по желез­
ному. . ' •' ՛ я 1

Как видно из графиков, точки перелома приблизительно соот­
ветствуют:
при деревянном днище — %Мин + 5°, при железном днище «^««+10°. • I • * . ՝ •

Следовательно, для деревянных днищ можно принимать Д=5°, а 
для железных Д = 10°. Эти рекомендации подтверждаются также вы­
водами из производственного опыта.

Следует однако сделать некоторые замечания относительно раз- 
,ных значений А для деревянных и железных днищ. Большая величи-

--------------- 1о-------------- J5----------- --------Го--- -- Й--- -- &
Угол наклона у ни щ а люка, г рад

Фиг. 2. Зависимость времени погрузки 1 л/3 руды от угла наклона днища люка.

на Д для железных днищ объясняется тем, что в обычных производ­
ственных условиях нередко имеет место частичное налипание рудной 
мелочи на днище; кроме того, металл ржавеет (в особенности при пе­
рерывах в действии люка), что ведет к увеличению угла трения.

Обобщение наших наблюдений на рудниках показало, что в сред­
нем для всех днищ при выпуске относительно мелкой руды угол на-
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клона соответствовал 47,3°, а для железных—41.7°. Разница, таким 
образом, была равна 47,3—41,7 = 5,6°. Характерно, что К. В. Алферов 
и Р. Л Зенков [5, стр. 125] рекомендуют при прочих равных уело-
виях, угол наклона стального лотка 
вянного. Аналогичный конечный 
результат дает и использование 
предлагаемой методики, основанной 
на экспериментах. Для наиболее 
мелкого класса разность значений 
минимальных углов наклона (что 
соответствует разности углов тре­
ния) деревянных и железных днищ 
составляет 11° [4, стр. 73]. С уче­
том неодинаковых значений А для 
дерева и для железа разница целе­
сообразных углов наклона будет 
на 5° меньше и составит, следова­

&о

5,4

на 5° меньше дере-принимать

ъ. 3.6

3.0

24

Угол нсЖломс днища, град

Фиг. 3- Значение времени истечения 
I порции однородной кварцитовой 
руды при различных углах дере­

вянного днища.

Л1асс(-во^АО)лл 
Хласс(-40*20)** 

------ JtJLG.CC (-20*8)я* 
■ — /(лас с (-в *5)я я

тельно, 11—5=6°. С увеличением^ 
крупности кусков разность меж­
ду значениями минимальных углов 
наклона для дерева и для железа
уменьшается. следовательно,
должна уменьшаться и разность 
между значениями соответствую­
щих целесообразных углов накло­
на. Для наиболее крупных классов 
она становится равной нулю. Это
хорошо согласуется с физической
природой явления—при выпуске руды из люка крупные куски при­
обретают довольно значительную скорость, при которой разность сил
трения о днища, изготовленные из разных материалов, становится 
относительно несущественной.

Б. Выпускное отверстие люка

Известно, что интенсивность погрузочных работ и безопасность 
труда существенно зависят от соотношения между величиной выпуск­
ного отверстия люка (от его ширины и высоты) и размерами кусков, 
выпускаемых через это отверстие.

Несмотря на это, до настоящего времени не имеется общеприня­
тых рекомендаций по определению целесообразных размеров ширины 
выпускных отверстий. Рекомендации различных авторов колеблются в 
довольно значительных пределах. Что же касается высоты отверстия» 
то его исследование вообще не производилось.

Как правило, форма выпускных отверстий люков—прямоуголь­
ная, реже — квадратная. Ширина их меняется от 0,6—0,8 до 3 м, вы­
сота—от 0,3 до 1,8 м.
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- КЛОСС (- 80 * 40) мм 
- класс (- 40 <2о) мм 
• класс (-20'0) мм
• класс (-8 '5) мм

п

ю

Фиг 4. Значение времени истечения 1 порции однородной 
при различных углах днища футерован­

ного железным листом.

Н мин *0’ Имин ОЛ Ымин. */5 
Угол наклона днища, град

кварцитовой руды

Для установления влияния ширины выпускного отверстия на ис­
течение руды из люка нами была использована опытная установка 
Института горного дела АН СССР на руднике им. Губкина [4]. Сред­

ние размеры кус* 
ков при исследова­
ниях составляли: 
длина—160 мм, ши­
рина 120 мм, тол­
щина 70 мм, диа­
метр—117 мм. Ма­
сштаб модели по 
отношению к нату­
ре составлял при­
близительно 1 :2 
(имея в виду ши­
роко распростра­
ненный в горной 
практике люк с вы­
пускным отвер­
стием шириной 
800 мм и высотой 
500—600 мм}. Ис­
пользованная при 
опытах руда соот­
ветствовала в нату­
ре руде с кусками 
длиной от 320 до 
340 мм, шириной 
от 160 до 320 мм 
и толщиной от 60 
до 220 мм. Всего 
было произведено 
17 выпусков, во

время которых через люк было пропущено около 2900 кг руды. Явные 
(устойчивые) заклинивания образовались при 9 выпусках.

Соотношение ширины выпускного отверстия люка (400 мм} к 
средней длине кусков составляло 2,5; к средней ширине—3,3; к сред­
ней толщине—5,7 и к среднему диаметру—3,4. В заклиниваниях при 
опытах принимало участие 4 — 5 кусков.

Проведенные эксперименты опровергают рекомендации некоторых 
авторов, предлагающих соотношение между минимальной шириной^вы- 
пускного отверстия люка и размером кусков сортированной руды, из­
меренных по ширине и по диаметру принимать равным менее 3,3 
и 3,4.

Проведенные нами эксперименты подтвердили результаты опытов, 
полученные М. И. Агошковым и М. Е. Мухиным [6, стр. 63]. На ос.
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новании этих опытов ими было установлено, что резкое увеличение 
количества застреваний начинается при соотношении линейного разме­
ра отверстия к среднему диаметру куска (для однородной по круп­
ности руды)<Д5.

Средний диаметр куска при моделировании у авторов предыду­
щих экспериментов соответствовал—117 мм. При наших опытах сред-

4,8

Угол наклона днища, глад

„г . 5. Величина времени истечения 1 порции кварцитовой .рудничной смеси'1 
изменением угла наклона деревянного днища.

ний диаметр куска был таким же. Равными (по результатам обоих 
экспериментов) оказались и соотношения <*> (3,5), при которых проис­
ходили частые застревания кусков.

Таким образом, рекомендации М. И. Агошкова и М. Е. / 1ухина 
[6, стр. 72) могут быть использованы для определения минимального 
соотношения между шириной выпускного отверстия люка и размером 
(диаметром) куска материала. И в данном случае, для уменьшения 
числа заклинивания кусков и повышения интенсивности люковой по-
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грузки это соотношение следует принимать равным не менее 4, а же­
лательно доводить до 4,5—5.

Изложенные выше рассуждения и выводы о необходимом раз­
мере выпускного отверстия относились к его ширине.

Можно предположить, что высота выпускного отверстия (опре­
деляемая по нормали) оказывает на интенсивность люковой погрузки
меньшее влияние.

Фиг. 6. Величина времени истечения 
I порции смесей руды различных 
классов с изменением угла днища, 
футерованного железным листом.

Фиг. 7. Зависимость времени погрузки 
1 .и3 руды от ширины выпускного 

отверстия люка.

Для проверки этого нами были обработаны собранные на рудни­
ках материалы по действующим люкам. Все люки в зависимости от 
линейных размеров их выпускных отверстий были разбиты на 5 групп. 
Данные о среднем времени погрузки для каждой из групп по шири­
не и высоте выпускного отверстия приведены в табл. 4.

Графики, изображающие соответствующие зависимости, даны на 
фиг. 7 и 8. Сопоставление обеих зависимостей, выраженных в отно­
сительных величинах, приводится на фиг. 9. На оси абсцисс за 100°/() 
приняты (табл. 4) минимальные размеры ширины и высоты выпускных 
отверстий обследованных люков. Как видно из рисунка, на уменьше­
ние относительного времени погрузки руды из люка наиболее сильно 
сказывается относительное увеличение ширины выпускного отверстия 
(график более крутой). Особенно это заметно в пределах наименьших 
значений рассматриваемых параметров выпускного отверстия люков.
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Таблица 4
Среднее время погрузки 1 м3 в зависимости от линейных размеров выпускных 

• отверстий люков

Номер 
группы

Средняя ширина 
выпускного отвер­

стия люка, мм

Среднее время 
погрузки 1 м3 

руды, сек

Средняя высота 
выпускного отвер­

стия люка, мм

Среднее время . 
погрузки 1 м3 

руды, сек

I
И 
ш 
IV 
V

935
900
825
740
655

35,5
51,8
97,4

182,6
324,8

570
500
450
400
325

23,1
56,2

142,1
190,0
270,8

Материалы командировок позволили проанализировать существую­
щие на обследованных рудниках значения соотношений высоты вы- 

пускного отверстия (/7) к его ширине (£). Среднее значение по

данным 55 наблюдений составило—0,58, причем в 28 случаях это со- 
уу

отношение составляло 0,60 и выше. Диапазон отношения -5- был 

весьма широким (от 0,39 до 0,80). Любопытно, что примерно такое же

соотношение (от 0,4 до 0,75) при- 
D

нято на практике для высоты бор­
тов и ширины спускных желобов 
[7, стр. 186]. Средне арифметическое 
значение этого соотношения жело­
бов [0,575] совпадает с полученной 

нами средней величиной.
Следует отметить, что на со-

временных крупных люках соот- 
Нношение -^-в ряде случаев сталиI >

принимать значительно выше при- 
веденных средних величин. Так, на 
капитальных люках апатитового 
рудника им. С. М Кирова соотно-

ншение принято равным—0,73, 

на люках рудника Керр-Аддисон — 
0,75, на капитальном люке шахты 
Андреевская Ленпногорского ком­
бината—0,87. на капитальных лю­
ках Алтын-Топканского рудника — 
0,9; на блоковых люках апаивового 
рудника им. С. М. Кирова—0,92, 
а на люках рудника Молибден это

Фиг. 8. Зависимость времени по 
грузки I .и3 руды от высоты вы­

пускною отверстия люка.

соотношение достигло К
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Исходя из всего сказанного, считаем необходимым минимальную 
высоту (Н) выпускного отверстия принимать равной 0,6 от ширины 
выпускного отверстия люка (0,6/?). Для улучшения условия истечения 
руды из люка высоту отверстия желательно доводить до 0,7—0,8В, 
а при крупнокусковой руде,—до ширины выпускного отверстия лю­
ка—В.

§ 3. Пропускная способность и производительность люков

При исследовании вопросов люковой погрузки и определении 
целосообразных параметров люков следует различать две совершен­
но различные их характеристики:

1) Пропускная способность, 2) Производительность.

Относительные размеры выпускного отверстия люка, */а

Фиг. 9. Относительное время погрузки 1 л/3 руды в зависимости от относительных 
линейных размеров выпускного отверстия люка.

Пропускной способностью люка условимся считать то количе՝ 
ство руды заданной крупности, которое может пропустить в единицу 
времени его выпускное отверстие. Основными факторами, влияющими 
на пропускную способность люка являются:

1) размеры выпускного отверстия люка,
2) угол наклона и материал днища люка,
3) гранулометрический состав, объемный вес, влажность и спо­

собность руды к слеживанию.
Пропускную способность люков целесообразно выражать в м2/мин 

или в т/мин.
Производительностью люка будем считать количество руды за­

данной крупности, которое может быть погружено из лЮка в тран­
спортные сосуды в единицу времени. В отличие от пропускной спо-
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собности производительность люка будет зависеть от емкости тран­
спортных сосудов, времени, необходимого на погрузку, длительности 
маневрирования состава у люка, продолжительности манипуляции с 
затвором, организации подземного транспорта. Выражать производи­
тельность люка целесообразно в м3/смену или в т/смену.

а. Пропускная способность люка. Для определения пропускной 
способности люка предлагается следующая формула:

R. — 60 5 • I • V • • ур, т/мин (2)
где /?л—пропускная способность люка, т/мин,

5 — площадь выпускного отверстия люка, м\
I — коэффициент использования выпускного отверстия,
V— скорость потока материала, м/сек,

— коэффициент полезного использования люка во времени с 
учетом простоев, связанных с ликвидацией сводов в рудоспуске, за­
клиниваний кусков и др. причин, препятствующих свободному истечению 
материала из люка;

— объемный вес насыпной руды (по вагонетке), т/м3.

Значения скорости истечения

Таблица 5

1 л/3 рулы в зависимости от размеров выпускною 
отверстия люка

Величина выпускного отверстия 
люка, л/2

Номер 
группы средняя максималь- минималь­

Среднее время 
погрузки 1 м3 

руды, сек

Средняя ско­
рость истече­
ния 1 .и3 руды, 

м/сек
ная ная

I 
И 
III 
IV

0,520 
0,4 5 
0,305 
0,225

0,540 
0,460 
0,3 0 
0,240

0,503 
0,390 
0,280 
0,210

24,7
63,1

149,5
303,4

0,130 
0,060 
0,037
0,024

Рассмотрим каждую из величин, входящих в формулу (2).
1. Площадь выпускного отверстия [5] принимается исходя из дан­

ных, приведенных в настоящей работе выше.
2. Коэффициент использования сечения выпускного отверстия 

(/) можно принимать равным 0,5—0,7 [8, стр. 30].
3. Скорость потока материала [и] может быть принята по данным 

наших наблюдений, проведенных на люках в Кривбассе, Свердловской 
области и на КМА. В табл. 5 приводятся значения скорости исте­
чения 1 м3 руды из люка в зависимости от величины его выпускного 
отверстия. При определении скорости истечения руды из люка ко­
эффициент использования сечения выпускного отвергтия был принят 
равным 0,6. При анализе примеры были разбиты по величине выпуск­
ных отверстий люков на 4 группы. Как видно из приведенной таили- 
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цы, с увеличением выпускного отверстия от 0,225 до 0,520 м3 ско­
рость истечения повышалась от 0,024 до 0,130 м/сек.

Графические зависимости скорости истечения руды из люка и 
времени погрузки 1 м3 руды от сечения выпускного отверстия люка 
(по данным тех же наблюдений) приведены на фиг. 10. В рассматри­
ваемом диапазоне размеров выпускных отверстий люков уменьшение 
времени необходимого на погрузку 1 м3 руды особенно сказывается в 
интервале малых сечений (0,225—0,305 мг). С наибольшей линейной 
скоростью руда выпускается из люков с большими выпускными от՝ 
верстиями. Таким образом, с увеличением скорости истечения руды 
из люков с большими выпускными отверстиями пропускная спососбность 
их значительно повышается. •

4. Объемный вес насыпной руды (^р) принимается на основании 
специальных опытов или данных практики.

X

£ о $

*

Фиг. 10. Значения времени погрузки 1 л3 руды и скорости ее истечения при 
различных размерах выпускного отверстия люка.

5, Коэффициент полезного использования люка во времени (/г^) 
приближенно можно принять по данным Г. Н. Попова [8, стр. 31] 
равным 0,75—0,80. При погрузке мелкой хорошо сыпучей руды, со­
гласно «нашим наблюдениям, можно принять равным 0,9.

6. Производительность люка. Производительность люка в прак­
тике колеблется в весьма значительных пределах, достигая в отдель­
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ных случаях 5000 т в смену. На обследованных нами рудниках она 
составляла от 5 до 1700 т/смену.

м о й
Расчет производительности люка можно проводить по предлагае- 
формуле.

= ПЬ ՝ ь
_______

Рл—производительность люка, т/смену՝,

т/смену

где

(3)

пь— количество вагонеток в составе;
*иь— емкость одной вагонетки, м3՝,

—объемный вес руды в разлыхленном состоянии (в вагонет­
ке), т/мг\

Ттр—число часов работы рудничного транспорта, час;
1,25 — коэффициент неравномерности работы транспорта [9, стр. 85];
^огР —время погрузки одной вагонетки, сек՝,

1:Пер— время перестановки одной вагонетки, сек՝,
13ат — время, необходимое на манипуляции с затвором, сек\

/р — время рейса состава (без маневрирования у люка), сек.
Для обеспечения люковой погрузки сменной добычи блока, при­

ходящейся на 1 люк—Ат, необходимо чтобы <2Л>ДЛ.
Тогда

И ь * Ъь-^р
3600 Ттр

(4)

Максимальное время, допустимое на погрузку одной вагонетки
составит:

3600-1,25 Ал
1,2о Ад Пь (5)

Проанализируем величины, входящие в формулы (3—5).
При этом рассмотрим лишь значения времени, необходимого для 

погрузки одной вагонетки— 1:погр, маневрирования вагонетки — 
манипуляции затвором — 1:зат. Оста ьные же величины являются за­
данными.

1) Время погрузки одной вагонетки ^погр
На фиг. 11 приводится график зависимости времени погрузки 

1 м3 руды в зависимости от емкости рудничной вагонетки (по обоб­
щенным данным наших наблюдений на рудниках).

Как видно из этого графика, время погрузки 1 м3 руды в ваго­
нетки малой емкости в 5—12 раз больше, чем в большегрузные ва­
гонетки.

Такое существенное различие во времени, необходимого для 
погрузки 1 м3 руды, объясняется тем, что мелкие вагонетки приме­
няются при погрузке руды из люков с малой пропускной способ­
ностью. Кроме того, указанные вагонетки при погрузке требуют, как 
правило, частого разравнивания в них руды. Поэтому целесообразен 
(с точки зрения люковой погрузки) переход на большегрузные ваго- 

в 
нетки.
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Фиг. руды в за-11. Изменение величины времени, необходимого на погрузку 1 .и3 
висимости от емкости кузова рудничной вагонетки.

2) Время на перестановки одной вагонетки — 1ПеР

Затраты времени (по обобщенным данным наших наблюдений на руд­
никах) на маневрирование вагонеток у люка, и времени, приходящегося 
на 1 м2 3 * * * руды в зависимости от емкости вагонеток изображают графи­
ки на фиг. 12. Полученные данные также подтверждают целесообраз­
ность использования вагонеток большой емкости. Достаточно сказать, 
что время маневрирования, приходящееся на 1 м3 руды для вагоне­
ток емкостью 1 м3 в 6 раз больше, чем для 4-х кубовых вагонеток.

Значительно существеннее разница во времени маневрирования 
состава у люка, приходящееся на 1 >и8 руды —см. график на фиг. 13- 
Это объясняется тем, что при увеличении числа вагонеток в составе 
затрудняется связь люкового с машинистом электровоза, а последне­
му гораздо труднее устанавливать вагонетку точно под люком.

В соответствующих условиях (на капитальных люках или у лю­
ков, расположенных в прямолинейной выработке на небольших рас­
стояниях друг от друга) для целей маневрирования состава желатель­
но использование надвагонных толкателей [10].

3) Время, необходимое на манипуляции с затвором — tjam

Наблюдения, проведенные на шахтах показали, что время на от­
крывание и закрывание затвора колеблется от 2—4 сек до 4 мин. За­
висит оно от рода привода, количества элементов затвора, величины



Фиг. 12. График времени маневрирования одной вагонетки при различной 
емкости кузова вагонетки.

Зоо„

Ёмкость киЗОса вагонетки .

Фиг. 13. Графическая зависимость времени маневрирования поезда у люка 01 
емкости кузова рудничной вагонетки.

Известия X, № 2—4
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выпускного отверстия люка, а также от свойств руды. Время откры­
вания для затворов с пневмоуправлением при расчетах можно прини­
мать от 2 до 5 сек\ при ручном управлении—от 5 до 10 сек. Мень֊ 
шее значение—при некрупной, исслеживающейся руде и относительно 
небольших размерах выпускного отверстия люка (ширина до 600— 
700 мм). Закрывание затвора обычно требует меньших усилий. Время 
на закрывание затвора при хорошосыпучих материалах в среднем 
можно принимать от 2 до 3 сек при управлении от пневмоцилиндра 
и 3—7 сек при ручном управлении.

Большее время на открывание затвора при ручном управлении 
по сравнению с его закрыванием объясняется тем, что при закрытом 
люке движущаяся со значительной силой руда зажимает затвор. Наи­
более сказывается это при крупнокусковой крепкой руде и руде, 
склонной к слеживанию и налипанию. Большие трудности встре­
чаются также при открывании затворов люков, имеющих большое вы­
пускное отверстие. Поэтому при ширине выпускного отверстия 800— 
900 мм целесообразен переход на механизированный привод затвора.

Выводы
1. На основе обобщения производственного опыта и результатов 

специальных наблюдений на рудниках даны классификации люков и 
люковых затворов и конкретные рекомендации по выбору их для раз­
личных условий.

2. На основе экспериментов в производственных условиях пред­
ложена методика определения важнейших конструктивных параметров 
люков.

3. Показано, что при установлении целесообразных углов накло­
на днища люка следует исходить из величины минимальных углов 
наклона. Доказано, что значения Д для деревянного и железного днищ 
люков соответствуют 5 и 10°.

4. Подтверждена возможность использования значений отношения 
рекомендованного [6] для определения размеров рудоспуска, при 

установлении ширины выпускного отверстия люка. Впервые предла­
гается принятие высоты выпускного отверстия люка исходя из его ши­
рины. Минимальное значение высоты отверстия, полученное на основе 
обобщения данных практики, следует принимать не менее 0,6 от его 
ширины, а для улучшения условий погрузки доводить до 0,7—0,8. 
При выпуске крупнокусковой руды высоту выпускного отверстия же­
лательно принимать равной его ширине.

5. Дана уточненная формула пропускной способности люка и 
впервые предложена формула для определения его производитель­
ности.

6. Проведенные эксперименты и научные исследования в произ­
водственных условиях позволили установить зависимости выпуска 

1 м3 руды и скорости ее истечения из люка от угла наклона днища и 
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величины выпускного отверстия, а также от емкости кузова рудничной 
вагонетки. На основе наблюдений, проведенных на шахтах Свердлов­
ской области, Кривого Рога и КМА, даны значения величин, входя­
щих в расчетные формулы, что позволяет использовать предлагаемые 
расчетные методы при проектировании.
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էերարերյար հեղինակը հանգել է մի 
տվել է առաջարկություններ լյուկերի նա-

հիմնավորվում Լ լյուկերի և իրենց ijiiulfuj.

նակների ղա ռակար դ ո ււ) ր ե 
աս սլար եղը։ Ցույց է տրվաձ 
և բաց թողման անցքի

Ո աց ի ոն ալ О գտ ա դոր

ատեր ի ալի բնույթից։
ա

ունակությունը և արտադրողականությունը: Լյուկի 
թ լան բանաձևը տրվոլ։! Լ աոաջին անդամ հեղինակի

ա ր in ա ւլ. ր ո ղ ա կ ա ն
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ГОРНОЕ ДЕЛО

С. С. АКМАЕВА
НЕКОТОРЫЕ ДАННЫЕ О ФЛОТАЦИОННЫХ СВОЙСТВАХ 

БУЛАНЖЕРИТА (5₽ԵՏ-2ՏԵ2Տ3 или Р^БЬ^,)

Начиная с 1952 года нами проводились лабораторные испытания 
обогатимости полиметаллической руды одного из месторождений Ар­
мянской ССР. В состав руды, наряду с другими сульфидами, входили 
различные сульфосоли свинца и сурьмы. Одним из основных мине­
ралов, представляющих в руде свинец, являлся буланжерит, о флота­
ционных свойствах которого, как и других сульфосолей, в литературе 
никаких указаний не имеется.

Попутно с испытаниями на обогатимость различных проб руды, 
по предложению доктора технических наук В. А. Глембоцкого, были 
проведены экспериментальные исследования флотационных свойств 
минералогически чистого буланжерита.

Для исследований был взят буланжерит месторождения Наголь­
ный Кряж, полученный из бюро минералов Академии наук СССР. Бу­
ланжерит имел незначительные примеси кварца, сфалерита и пирита. 
Для флотационных испытаний были отобраны образцы, содержащие 
минимальное количество примесей. .

Спектральный анализ обнаружил наличие в минерале следов оло­
ва. марганца, титана и теллура. Результаты химического анализа сред­
ней пробы минерала, взятого для флотационных испытаний, показали 
следующие содержания: ? свинца —55,4°/0, сурьмы—25,02%, серы- 
18,37%. > ‘ '

Измельчение буланжерита производилось в фарфоровой ступке, 
готовый продукт отсеивался через сито 0,5 мм и ссыпался в стеклян­
ную банку с притертой пробкой. Таким образом, если в процессе из­
мельчения минерал и покрывался окисленной пленкой, то количество 
ее в процессе работы оставалось более или менее постоянным, так 
как результаты опытов давали удовлетворительную воспроизводимость. 
Специальной очистки поверхности минерала от окислов не производи­
лось. В дальнейшем материал минус 0,5 мм был дополнительно из­
мельчен в фарфоровой шаровой мельнице до 80°/о минус 200ла’д/. Во 
избежание излишнего окисления поверхности буланжерита материал 
готовился в количестве, необходимом для 2—3-х дневной работы.

Опыты по флотации проводились в механической флотационной 
машине емкостью камеры 0,5 л. без дополнительной подачи воздуха, 
что несколько увеличивало время флотации за счет малой аэрации.
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Температура водопроводной воды составляла 16—18 С. В качестве 
собирателя применялся этиловый ксантогенат, в качестве вспенивате­
ля—терпинеол. Время флотации —20 минут.

Концентрация водородных ионов измерялась универсальным ин­
дикатором ЗИВ-1. Измельчение было сухое; реагенты подавались во 
флотационную машину. Навеска для всех опытов была постоянной и 
равнялась 50 г. Извлечение буланжерита вычислялось по выходу пен­
ного продукта.

Опыты ставились с целью выяснения влияния ряда флотационных 
реагентов на извлечение буланжерита.

1) Влияние среды

Для выяснения влияния среды на извлечение буланжерита был 
поставлен ряд опытов с различным расходом кальцинированной соды, 
извести и серной кислоты/

Как показывают результаты опытов, приведенные в таблице 1, 
более предпочтительной средой для максимального извлечения булан­
жерита является содовая при расходе соды 1 кг/т՝, повышение или 
понижение расхода соды ведет к понижению извлечения.

При понижении концентрации водородных ионов до 4 добавле­
нием серной кислоты, флотация буланжерита заметно оживляется, 
тогда как при понижении концентрации водородных ионов до 2,5 из­
влечение резко падает и доходит до 38°/0.

Известь при расходе 1 кг/т подавляет флотацию буланжерита.
Таблица 1

№№ 
опытов Реагент Расход 

кг^т pH Извлечение 
°/о

Примечание

1
2
3 
4
5 
6
7
8
9

Сода кальцин.

■ V
V •
■ •

Известь
Серная к-та
Серная к-та

0 
0,5 
1,0 
1,5 
2,0 
3,0 
1,0

7,0
7,5
8,0 
8-8,5
8,5
8,5—9
8,0
4,0
2,5

72,0
84,0
92,0
86,0
44,0
36,0
32,0
75,0
38,0

Медлен, флот.

Бурная флот.

Расход ксантогената=200 г//л; терпинеола—100 г/т.

В последующих опытах был принят расход соды 1 кг/т. Кислая 
среда создавалась серной кислотой.

2) Влияние медного купороса
Относительно влияния медного купороса на флотацию галенита 

и антимонита имеется ряд разноречивых данных. Его активирующее 
действие проявляется, повидимому, в узких пределах концентрации 
водородных ионов. Активирующее действие медного купороса на бу­
ланжерит проявляется в кислой среде при концентрации водородных 
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ионов равной 4. Увеличение концентрации водородных ионов от 4 до 
7 приводит к резкому понижению извлечения с 8О°/о до 4О°/о. В ще­
лочной среде медный купорос подавляет флотацию буланжерита. Ре­
зультаты опытов данной серии приводятся в таблице 2.

Таблица 2

опы­
тов

Реагент
Рас­
ход 
кг [т

pH Извлече­
ние 0 о

1
2
3
4

Медный купорос 0,2 
0,2 
0,2 
0,2

8
7
4
3

56,0
46,0
80,0
74,0

3) Влияние цианистого калия

Как показывают результаты опытов, приведенные в таблице 3, 
влияние цианистого калия на извлечение буланжерита ярко не выра­
зилось. Цианистый калий ни подавляющего, ни активирующего дей­
ствия на буланжерит не оказывает, хотя в кислой среде извлечение 
меньше, чем в щелочной.

4) Влияние сернистого натрия

Незначительное добавление 
сернистого натрия несколько 
улучшает флотацию буланжерита. 
Возможно, что это происходит 
за счет осернения частично окис­
ленной поверхности минерала. 
Добавление большого количе­
ства сернистого натрия до 2 кг!т
резко подавляет флотацию буланжерита и его

Таблица 3

Расход реа­
гентов№№ Извлечение 

о/оциани­
стый ка­

лий
сода

pHоп.

1 0,2 0 7.0
2 0,2 0,5 7,5
3 0,2 1.0 8,0

0,2 3,5-4

80,0
85,0
82,0
76,0

извлечение падает до
54%. Таким образом, как видно из результатов, приведенных в таб­
лице 4, избыточное количество сернистого натрия подавляет булан­
жерит.

Таблица 4

№№ 
оп. Реагент

О 
X 
X

п 
X 
СП 
X

Сери, натрий 0,2
1.0
2.0

86,0
81.0
54,0

чивает почти полное подавление 
чение равно 14%.

5) Влияние бихромата калия

Как показывают результаты 
опытов, бихромат калия является 
сильным депрессором буланжерита. 
При добавлении во флотацию 100 г/т 
бихромата калия и агитации с ним 
в течение 10 минут, извлечение бу­
ланжерита падает до 20%. Расход 
бихромата калия в 200 г/ттг обеспе- 

флотации буланжерита и его извле-

1
2
3



56 С. С. Акмаева

6) Влияние вспенивателей

С целью выбора наилучшего вспенивателя для флотации булан­
жерита были испытаны сосновое масло, терпинеол и крезол при до­
зировках в 100 г!т руды. Пена начинала сниматься через 3 минуты 
после подачи вспенивателя. Максимальное извлечение получено в слу­
чае добавления терпинеола (92%', хуже—с сосновым маслом (85%). 
Крезол резко снижает извлечение буланжерита, которое равняется 
всего 54%.

7) Влияние собирателей
Было испытано влияние бутилового и этилового ксантогенатов,

аэрофлота и их совместное действие.
Исходя из результатов опытов, приведенных в таблице 5, можно 

сказать, что флотация буланжерита идет даже без добавления ксан­
тогенатов. Поводимому, терпинеол по отношению к буланжериту об­
ладает некоторыми собирательными свойствами. Лучшие результаты
получены при применении бутилового или этилового ксантогенатов при 

расходе 200 г/т и порцион-
Таблица 5

№№ 
оп. Реагент

1
2
3

* 4
5
6
7

8

Ксантогенат .....................
Бутиловый кс-г . . . .

V
Этиловый кс-т . . . .

V

Бутиловый кс-т . . . .
Этиловый кс-т.................
Аэрофлот.........................
Этиловой кс-т.................
Расход терпинеола —

0 
0,1 
0,2 
0,1 
0.2 
0,3 
0,1 
0,1

72,0
75,0
91,0
74,0 
90-92

“-68,0
82,0

0,15 
0,1

100 !/т

71 ,0

8) Влияние крупности помола

ной их подаче. Сочетание реа­
гентов-собирателей дает бо­
лее низкий процент извлече­
ния буланжерита по сравнению 
с извлечением,полученным при 
применении лишь одного ка­
кого-нибудь собирателя.

Увеличение расхода ксан­
тогената до 300 г т понижает 
извлечение буланжерита до 
68%. Ксантогенаты, как бути­
ловый, так и этиловый, дают 
одинаковое извлечение как 
суммарное, так и по фракциям, 
снятым в определенные проме­
жутки времени

Таблица 6

Материалом для этих опытов служил 
буланжерит, измельченный до минус 0,5 мм, 
а затем рассеянный по классам.

Исходя из результатов опытов, приве­
денных в таблице 6, можно сказать, что чем 
мельче материал, тем извлечение больше, но 
для класса минус 270 мет. оно заметно по­
нижается.

Максимальное извлечение получено для 
класса минус 200 плюс 270 мет.

2
3
4
5
6

-100-1֊ 140 
— 140+200 
—200+270 

-270
430/0—200 
80՛ 70— 200

46,0 
82,0 
84.0 
78,0 
77.0
90,0
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9) Влияние силиката натрия

Кроме указанных выше опытов, было поставлено несколько 
ориентировочных опытов по выявлению влияния силиката натрия на 
флотацию буланжерита. Оказалось, что силикат натрия в небольшом 
количестве—20С—300 г/т на флотацию буланжерита влияния не ока­
зывает.

Результаты проведенных опытов позволяют сделать следующие 
выводы: 

■' * * *
1. Средой, благоприятной для максимального извлечения булан­

жерита является содовая при pH = 8. Известь подавляет флотацию 
буланжерита.

2. Цианистый калий на извлечение буланжерита существенного 
влияния не оказывает. . •

3. Медный купорос в пределах pH = 7—8 подавляет, а при pH 
= 4 активирует и заметно ускоряет флотацию буланжерита.

4. Сернистый натрий в небольших количешвах не влияет на из­
влечение буланжерита, но при увеличении его расхода до 1—2 кг/т 
действует как сильно подавляющее средство.

5. Бихромат калия при расходе в 200 г/т почти полностью по­
давляет флотацию буланжерита.

6. Бутиловый и этиловый ксантогенаты дают одинаковое извле­
чение буланжерита, которое достигает максимума при расходе ксан­
тогенатов в 200 г/т при порционной подаче.

7. В качестве вспенивателя терпинеол является наиболее благо­
приятным. Несколько хуже результат при применении соснового масла.

8 При флотации различных классов крупности лучшее извлече­
ние получено для класса—2004 270 мет. При соответствующих усло­
виях флотации измельчение 80% минус 200 мет. может обеспечить 
90% извлечения буланжерита.

Результаты опытов говорят о том, что буланжерит является лег­
ко флотируемым сульфидным минералом. Так как основными состав­
ляющими буланжерита являются соединения РЬБ и 8Ь283, то большой 
интерес представляет сравнение флотационных свойств буланжерита с 
флотационными свойствами галенита и антимонита.

По приведенным данным и по наблюдениям флотации можно счи­
тать, что все три минерала близки по своим флотационным свойствам.

Более детальное сравнение флотационных свойств этих минера­
лов является объектом специального исследования.

Данные, полученные при работе с минералогически-чистым бу­
ланжеритом, подтвердились при испытании на обогатимость различных 
проб руд изучаемого нами месторождения, содержащих в своем со­
ставе в значительном количестве буланжерит.
Институт геологических наук Поступила 15 XII 1951

АН Армянской ССР
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Ս, ԱԿՄԱԵՎԱ
ՈՐՈՇ ՏՎՅԱԼՆԵՐ ՐՈԻԼԱՆԺԵՐԻՏԻ ՖԼՈՏԱՑԻՈՆ ՀԱՏԿՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ՄԱՍԻՆ

Ա մ

Հոդվածում բերված են էքսպերիմենտալ տվլալներ ծ աքար բուլանժե֊ 
րիտի (5ՐԵՏ. 2ՏԵշՏ3) ֆլ ոտավքւոն հա տկու թ լունն ե ր ի ւ1 աս էն:

Ո ւսսււէնա ս է րութ չունր կա տա րված է ^ա լաստանի կապա ր֊ծ ա րի րա լին հան֊ 
քան չութ երի մեգ րուլանժերիտի ե ա չլ սուլֆ աադերի աոկա լութ լան կապակ֊

ոտացիոն հա տկուիէ լունն ե ըը բա ուսումն ա-

ս Ւրվ ած չեն:
Ո ւսուՅեասի րուիժ լան համար վերցված է 55,4® (| կապար, 25,02® ք ծարիր 

և 18,37®/0 ծծում բ պա րունակող րուլանւՒ ե րի տ :
ք* ե րվում են տվլալներ բուլանմերիտի ստացման ուս ումէւ ա ս ի ր ու իժ լան 

մասին, կապված խառնուրդի ա լկա լա լնու իժ լան , ն լու իժ ի աղացվածքի մեծուիժլան 
և ոեաղենտնեը' ցիան ալին կալիում, պղնձի արջասպ, կալիումի րիքրոմատ, 
ծծմ բալին նատրիում, քս ան տողեն ա տնե ր և փրփուր առաջացնող ղանաղան 
նյութերի ծախսի հետ:

Հեղինակը հանդում Է այն եղրակացուիժլան, որ բուլանմ և րի տ ը ըստ ֆլ Ո Սէ ա֊

ւլիոն հա տկու թ լունն ե րի ունի մի չար£ ընդհանուր դծեր մի կոդմ ից դա լենիտի 
(ԲԵՏ), մլաս կողմից անտիմոնիտի (ՏԵշՏ-յ) հետ: Հավանաբար, դա բացատըր- 
վում է նրանով, որ տվըսլ սուլֆիդներր հանդիսան ում են րուլանմերիտի բա֊ 
դադրիչ կու) պոն են տներ ը:

Մաքուբ միներալի վերաբերրսլ ստացված տվլալնեբը հասսւատվում են 
հե ղին ակի կո րւմՒտ ուսուէքնա սիրվոդ հանքավալրի աարբեր հանքանմուշների 
հարսաա ւյւ1 ան րն թ ա ւլ քու մ է
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ГЕОГРАФИЯ

И. С. СТЕПАНЯН

ОПЫТ ФИЗИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКОГО РАЙОНИРОВАНИЯ 
АРМЯНСКОЙ ССР

Физико-географическое районирование стран признается одной из 
важных и в то же время сложных проблем географической науки. 
Районирование различных территорий представляет не только теоре­
тическое, но и большое народнохозяйственное значение.

Имеются некоторые общепризнанные принципы физико-географи­
ческого районирования.

В нашем опыте районирования Армянской ССР, проведенном в 
1947—48 гг., было учтено, что наша республика—горная страна: сле­
довательно ее районирование должно отличаться от районирования 
равнинных территорий.

В физико-географическом районировании Армянской ССР мы на­
чали „сверху1*, т, е. с крупных территориальных единиц и перешли 
к более дробным. Из принятых 10 подразделений горных стран— 
от гор до урочищ и фаций [1, 4, 6], в нашем районировании нашли 
огражение-горная страна, подразделенная на области, горные округа 
и, наконец, самые мелкие горные (ландшафтные) районы..

Горные области Армянской ССР представляют котловины и до­
лины в окружении обращенных к ним горных склонов.

При физико-географическом районировании Армянской ССР нами 
изучались природные процессы, благодаря которым сложились есте­
ственные части—области горной страны.

В результате признания генетического принципа в физико-гео­
графическом районировании Армянской ССР принято деление тер­
ритории республики на 7 главных областей, каждую из которых 
мы делим на два высотных пояса: нижний, с преобладанием аккумуля­
ции, и нагорный —с преобладанием денудации. Области в свою оче­
редь подразделяются на округа. В работе проведено более детальное 
деление на мелкие ландшафтные районы, общее число которых свы­
ше ста.

В пределах Армянской ССР нами выделены следующие области:,
I. Араратская՝. 1) нижний пояс — Араратская равнина и 2) на- 

горный пояс —южные склоны массива г. Арагац и западные склоны 
Гегамского (Агмаганского; хребта.
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II. Ширакская՝. 1) нижний пояс—Ленинаканское плато и 2) ка­
гор։ ый пояс—Гукасянекий и Амасийский районы и северные склоны 
массива г. Арагац.

III. Дорийская: 1) Лорийское плато, 2) Памбакская котловина 
3) долина (каньон) р. Дебед, (все они с нижними и нагорными поясами).

IV. Агстевская: 1) нижний пояс — северо-восточная равнина и 
2) нагорный пояс —верховья бассейнов Агстев, Ахум, Тавуш и др. рек.

V. Севанская՝. 1) нижний пояс—водная поверхность оз. Севан с 
побережьем и 2) нагорный пояс—водосборный бассейн оз. Севан: Аре- 
гунийские склоны, Масринская долина, восточные склоны Гегамского 
хребта, долина р. Мармарик.

VI. Даралагязская: 1) нижний пояс—нижняя часть долины р. Ар­
па и 2) нагорнкй пояс—верховья бассейнов рек Арпа, Элегис и Джаук.

VII. Зангезурская: 1} нижний пояс—в Горисском, Кафанском 
районах и ущелье р Араке; 2) нагорный пояс—верховья бассейнов 
рр. Воро;ан, Вохчи, Мегригет.

Приводим краткую характеристику физико-географических об­
ластей. • ՛ •

1) Араратская котловина представляет естественную область, 
лишь левобережье которой расположено в пределах Армянской ССР; 
она слагается из двух частей: а) Средне-Араксинской аллювиальной 
равнины и б) амфитеатром вулканического нагорья — склонов Ара- 
гаца и Гегамского хребта, (атакжесев. склонов Арарата и Армянско­
го хребта). Амплитуда высот, самая большая в республике, достигает 
4.30 ) м\ она вызывает большие климатические различия в равнинной 
и нагорной частях области. Соотношение тепла и влаги обусловливает 
различной степени нагрев и влажность воздуха; вследствие гравита­
ционного стока возникает местная горно-долинная циркуляция возду­
ха. Неравномерное распределение влаги в этих двух частях области 
вызывает различный воздушный сток. Все это вместе взятое обуслов­
ливает денудационные процессы в нагорной части и аккумуляцию на 
равнине.

Многие климатические и другие физико-географические явления 
не могли бы иметь места на равнине среднего Аракса без наличия 
окружающего амфитеатра гор; точно также целый ряд явлений не 
был бы понятен в нагорной части области, если бы не наличие у под­
ножья ее равнинного пояса. Эти две части Араратской котловины, 
тесно связаны и воздействуют друг на друга. В них зарождаются и 
протекают природные процессы, охватывающие всю область и обусло­
вливающие особенное;и компонентов природного комплекса.

Средне-Араксинская впадина—почти идеальная равнина; она сло­
жена современными аллювиальными и пролювиальными отложениями.

В нагорной части Ю.-В. склоны массива г. Арагац отличаются 
вулканическим ландшафтом со слабо расчлененным рельефом; Ю.-В, 
склоны более расчленены, вершинная часть имеет ярко выраженную 
гляциальную форму (цирк). Западные склоны Гегамского хребта так-
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же представляют типично горный вулканический район с сильно рас­
члененным рельефом. Араратская область богата стройматериалами.

В отношении инсоляции равнина получает тепло с избытком, по­
казатели же влаги отрицательные; осадков выпадает в 2—3 раза мень­
ше (250 — 350 мм), чем в нагорной части (450 — 750 мм)-, равнина—са­
мая бедная осадками часть республики, причем большая часть осад­
ков приходится на холодное полугодие.

■ Гидрографическая сеть развита слабо; некоторые реки берут на­
чало с озер; режим их стока более устойчив.

В Араратской котловине можно наметить до 5 вертикальных при­
родных поясов—от пустынно-полупустынного до горной тундры. Почвы 
также представляют большое разнообразие —от сероземов, засоленных, 
солонцеватых почв низин до черноземов и луговых почв высокогорья; 
растительный покров равнины имеет вид полынной, эфемеровой, со­
лянковой полупустыни. Лесная зона представлена островками конти­
нентальных пород. Нагорная часть представляет горные степи и луга; 
вершинная часть —субальпийскую и альпийскую рашшельность. Рав­
нина с развитой технической культурой хлопка, винограда, южных 
плодов. В нагорной части развито животноводство и зерновые куль­
туры.

Араратская область густо населенная и важная в экономическом 
отношении часть республики.

2) Ширакская область (на С.-З. республики), как своеобраз­
ная котловина, образовалась в окаймлении горных поднятий. На 
севере водораздельным хребтом она отделена от Джавахетии (Груз. 
ССР), на востоке Кечутские горы отделяют ее ог Лори, а Джа- 
джурский перевал от Памбакской котловины; на Ю.-В. вершина 
г. Арагац и ее северо-западные склоны размежевывают Ширакскую 
от Араратской области. Ширак открыт лишь к западу, в сторону Кар­
са, где имеет свое продолжение — Ленинаканское плато (Ширакская 
степь). Имеются определенные различия в природных условиях трех 
частей области: Ширакской степи, Гукасянского плато и северных 
склонов массива г. Арагац.

Однако, природные процессы возникают и протекают в условиях 
указанных частей области. От различной степени нагрева солнечной 
энергией воздуха на разных изогипсах поверхности области, в силу 
гравитационного закона, происходит циркуляция атмосферных масс в 
направлении, гл. образом, с С. на Ю. Климатические явления, почвен­
но-ботанические и др. особенности являются результатом реального 
сочетания условий Ленинаканского плато и окружающих его горных 
возвышений. Текучие воды (/?. Ахурян и др. потоки) денудируют рых­
лые горные породы в высокогорье, в водосборных бассейнах, и на­
копляют их на Гукасянском плато, где расположено оз. Арпи-лич, а 
затем аккумулируют в Ширакской степи (на Ленинаканском плато). 
Другим денудационным районом в области являются северные скло­
ны массива горы Арагац, обращенные к Ленинаканскому плато, где 
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накопляются наносы, сносимые с Арагаца целым рядом горных рек— 
Гехадзор, Гомшаджур, Манташ п др.

Ширак является одной из нагорных областей Советской Арме­
нии, отличающейся холодным климатом; здесь сказывается влияние 
Высокой Армении (Карс-Эрзерум)—самой высокогорной области Ар֊ 
мянского нагорья. В Джаджуре, на рубеже двух природных областей— 
Ширакской и Дорийской, в году почти не бывает штилей. Область 
представляет горные степи, лишенные древесной растительности.

3) Дорийская область (север республики) включает Дорийское 
плато. Памбакскую котловину и долину р. Дебед, в соответствующем 
обрамлении горных возвышенностей.

Циркуляция воздуха в пределах Дорийского плато и Памбакской 
котловины происходит с 3 на В. Река Дзорагет со своими притока­
ми эродирует высокогорные части в водосборных бассейнах (восточ­
ные склоны Кечутских гор, северные склоны Базумского хребта, юж­
ные склоны Сомхетских гор и западные склоны Лалвар-Деджанского 
массива) и выносит продукты эрозионной деятельности на плато Лори. 
Река Памбак и ее притоки то же действие производят в Памбакской 
котловине, снося со склонов Базумского и Памбакского хребтов ма­
териал размыва и отлагая в низинной части котловины—в долине, а 
затем перенося в долину р. Дебед. Таким образом, бассейны трех 
рек, составляют единую физико-географическую область. В бассейне и 
каньоне р. Дебед указанные (атмосферный и эрозионный) процессы 
имеют уже направление с Ю на С.

В климатическом отношении Дорийская область оказывается са­
мой влажной во всей Советской Армении.

. Смена характера почв следует высотным поясам; почвы раз­
нообразны. Однако, в Лори и Памбаке больше преобладают слабо выще­
лоченные черноземы, в долине же Дебет—каштановые почвы. В расти­
тельном покрове наблюдается то же многообразие по высотным поя- 
сам—преобладают ксерофильное редколесье и субальпийские луга. На 
востоке области имеются значительные лесные пространства, где 
преобладают буковые породы.

4) Агстевская область. Климатический (атмосферный) и эрозий­
ный процессы, как важные компоненты природных процессов, охваты­
вают всю данную область. Низинные части области, расположенные у 
северо-восточной границы ее, в низовьях параллельно текущих рек 
Агстев, Воскепар. Ахум и др. вместе с нагорными частями области, 
расположенными на склонах Памбакского, Арегунийского, А\ургуз- 
ского, Папакарского, Иджеванского хребтов, составляют естественное 
целое. В долине рек Гетик (Красносельский район). Верхний Агстев 
(Гамзачиман, Фиолетово) и в других долинах физико-географическое 
единство несомненно, ибо природные процессы объединяют их в 
один макрорайон.

Агстевская область, за исключением ее небольших частей, ока­
зывается самой умеренной и наименее холодной частью Советской
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Армении. Годовые амплитуды наименьшие (22°), осадки — оптималь­
ные. Это самая лесистая область республики (почти 50% поверхности 
области, против 10% по всей территории республики). Многообразие 
условий (почвы, растительность, животный мир) географической среды 
оказываются в известном сочетании с отмеченными особенностями 
природы.

Речные долины открыты к С.-.В.
Агстевская область естественно отграничивается Памбакским и 

Арегунийским хребтами от расположенной на Ю. Севанской области.
5) Севанская область. Бассейн оз. Севан, занимающий большую 

высокогорную котловину, оказывается самой четко отграниченной ес­
тественной областью республики. Область окаймлена со всех сторон 
Арегунийским, Севанским, Варденисским, Гегамским, Цахкуникским и 
Памбакским горными хребтами. Склоны их, обращенные к озеру, об­
разуют нагорную часть области; поверхность же озера с прибрежной 
полосой представляет низинную часть ее. Наличие водной поверхности 
и горного окружения создает сочетание условий особой географиче­
ской среды, где циркуляция атмосферных масс протекает в своеоб­
разной обстановке; денудационными районами оказываются окаймляю­
щие озеро со всех сторон нагорные части; аккумулятивным же райо­
ном—чаша озера, куда с нагорь ясносят рыхлые материалы—до 30 не­
больших рек и горных потоков.

Область является одной из естественных частей республики с горно­
континентальным прохладным климатом.

В Севанской области отчетливо выделяются естественные части- 
округа:

а) юго-западные склоны Арегунийского хребта с Артанишским 
полуостровом;

б) Масринская аллювиальная долина в юго-восточном углу Се­
ванского бассейна;

в) вулканическое нагорье (на Ю.-З. и 3.) в бассейне рек Аргичи 
и Гаварагет;

г) долина реки Мармарик, как естественное продолжение Севан­
ского бассейна в северо-западном направлении; наблюдающиеся в до­
лине Мармарик температурные условия, циркуляция воздушных масс, 
денудация и аккумуляция являются частями природных процессов, про­
текающих в Севанском бассейне.

Северная часть Ахтинского административного района относится 
к Севанской области, а южная часть его—к Араратской области. Ах- 
та является пограничным пунктом двух областей с показателями пе­
реходного характера.

Прибрежная часть Красносельского административного района к 
югу от Арегунийского хребта также входит в состав Севанского бас­
сейна; долинная же часть (р. Гетик) относится к Агстевской об­
лает и.
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В области преобладает горно-степная, высокогорно-луговая, на- 
горно-ксерофильная растительность.

6) Даралагязская область. Эго бассейн р. Арпа отграниченный 
хребтами от соседних частей республики — обособленная природная 
область, где возникают и развиваются местные природные процессы. 
Низинная часть долины р. Арпа и склоны хребтов Варденисского 
(юж.), Зангезурского (зап.) и Даралягазского (сев.) образуют котлови­
ну, где, в силу различия высот поверхности и образования воздушных 
масс различной степени нагрева, стимулируется местная циркуляция 
атмосферы.

Область открыта лишь к Ю.-З., в сторону долины среднего те­
чения р. Араке. Поэтому текучие воды и выпадающие осадки, дену­
дируя нагорные части области, накапливают часть снесенного материа­
ла, в виде аллювиального и делювиального наносов, в средней долине 
р. Арпа, другую часть в виде конуса выносов отлагают в левобе­
режье р. Араке (на равнине Шарура в Нахич. АССР).

В области можно выделить ее естественные подразделения (ок­
руга); кроме отмеченных долин и нагорий в бассейне собственно р. 
Арпа и в бассейне ее притока—Элегис, выделяется еще округ вер­
ховьев р.Джаук по южному склону Даралагязского хребта.

Область отличается своими более резкими горно-континенталь­
ными условиями. Имеется лесной участок близ курорта Джермук.

По природным условиям эта область обладает известным сход­
ством с юго-восточными частями Араратской котловины; однако при­
родные процессы Даралагяза не имеют общих черт с природными 
процессами, протекающими в Араратской области, от которой Дара- 
лагяз определенно отграничен.

7) Зангезурская область. Восточная часть ее продолжается в 
пределах сосе. ней Азерб. ССР. Область отграничена высокими хреб­
тами на 3. (Зангезурским) и на С. (Михтукянским). а на 1О. достига­
ет ущелья р. Араке; она открыта лишь к В., куда спускаются долины 
рр. Воротан и Вохчи.

Несмотря на определенную обособленность, сама область, в силу 
пересеченности рельефа, оказывается расчлененной на несколько мел­
ких природных частей—округов.

Низинные части области расположены на востоке, в низовьях до­
лин рр. Воротан, Вохчи и в ущелье р. Араке. Нагорные части об­
ласти оказываются более обособленными: верхние долины рек Воро­
тан и Вохчи отграничены друг от друга Баргушатским хребтом, а до­
лина Вохчи разобщена от ущелья Аракса Мегринским хребтом.

Из всех физико-географических областей республики Зангезур 
наиболее расчленен; на его территории, на небольшом пространстве 
выражены все особенности рельефа Армянского нагорья. Амплитуды 
поверхности здесь достигают 3600 м. Многие части Зангезура, будучи 
открытыми в сторону Каспийского моря, оказываются более влажными 
и более богатыми древесной растительностью.
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Циркуляция атмосферных масс протекает в направлении с 3. на 
В. в долинах рр. Воротан и Вохчи и в ущелье р. Араке. В Зангезуре 
районы денудации преобладают над районами аккумуляции, которые 
расположены к В., в пределах Азерб. ССР.

Ввиду своеобразных условий имеются основания для выделения 
Зангезура в особую физико-географическую область Советской Арме­
нии. В Зангезуре отчетливо выделяется его южная часть—Мегри, как 
физико-географический округ сухих субтропиков республики.

Зангезур—вторая лесная область республики.
Разнотравно-злаковые, типчаковые степи занимают значительное 

пространство области; бородачевые степи развиты на востоке ее, а 
горно-осоковые альпийские луга расположены на всем высокогорье.

Несмотря на внутреннее разнообразие природных условий, каждая 
выделенная область представляет естественное целое с заметно обо­
собленной территорией, состоящей из горных котловин или долин, 
речных или озерных бассейнов.

Эти области являются естественными частями единой сложной гор­
ной страны. Характеристики геоморфологических, климатических, гид­
рографических, геоботанических особенностей всей республики пре­
дставляют значительное многообразие. Поэтому общая характеристика 
Советской Армении как страны однотипной (исключительно вулкани­
ческой, сухой, континентальной, маловодной, безлесной) не соответ­
ствует действительности.

Региональное изучение страны подтверждает, что на природные 
условия естественных областей Арм.ССР влияют Кавказ, Малая Азия 
и Иран, а также то обстоятельство, что высокоподнятое над уровнем 
моря Армянское нагорье в свою очередь влияет на естественные ус­
ловия соседних, нижележащих стран.

Краткая физико-географическая характеристика выделенных об­
ластей выявила различную степень изученности их (большая по Се­
ванской и Араратской областям, меньшая по другим), в связи с чем 
перед научно-исследовательскими учреждениями и хозяйственными 
организациями республики встают соответствующие задачи детального 
изучения недостаточно исследованных районов.

Физико-географическое районирование может быть в известной 
мере использовано при экономическом районировании и может соче­
таться с административным делением стран.

Предложенная нами схема районирования применяется для 
прикладных целей и в практике преподавания в учебных заведениях 
Армянской ССР.

Географическое общество Поступила 20 111 1957 г.
АН Армянской ССР

Известия X, № 2—5
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^եիդիկՈ֊ Սէ 
и ական, ալ/և ժ

րհադրական շրջանագմ ան պրոբլեւ1ը ունի ոչ միալն տե- 
վրդատնւոե սական իւոշոր ն շան ակտ թ լուն ։

Հալկական ՍՍՌ ֆ իդիկո֊ ա շի։ա րհա դրական նոր շրջանադմ ան ժամանակ 
մենք որպես հիմք ընդունել ենք բնական պրոըեսներր, որոնք շնորհիվ հաշողվել 
է դատել հալկական ՍՍՌ, որպես լեոնալին երկրի, բնական մա։։երր՛ մարգերը։

Մեր կոգմիը ընդունված ե գործադրված ՀՍՍՌ ֆ ի դիկո֊ աշիւ ա ր՛ »ա գր ա ֊ 
կան ջրջանաըման գենետիկ ոկդբանքը հնարավոր ութ լուն է տվել Հալկական 
ՍՍՌ տեր^տոր^ան ս ա ո ր ւս բ աժ ւսն ել 7 հի էէն ական ւ/ ւսսերի բնական ա րպև բի։

// արդերը իրենը հերթին ստորաբաժանել են ք օկրուգների և ապա ա

դրական լանդշաֆտս։ լին չրշ,սնների։
// տ ո րե ՀՍՍՌ ֆիդիկո֊ա շրջան ա ըԱ ան

/ ') զած րադի ր գոս։

I. Ա|пиридилյան մարզ 
Սրարատլան դաշտ,

2) լեոնա լին դոտի-- Սքագածի հար ավալին լանջեր և ^'եգ

■դթս։լի արևմտրսն լանջեր։

II. Շիրակի մարզ
1 ը ած ր ադի ր դոտի ■— Լեն ին ական ի սարահարթ,
2 ) լեոնալին դասի- Ամասիալի, 'Լուկասլանի շրջաններ ե Արագածի

1 սա լին լանջե ր։

III. Լոււվա ւ1\սբքէ 
г

1 յ Լոովա սարահարթ,

2^ Փամբակի դոգավորութլա ն,

Յյ Դեբեդի հովիտ, 
իրկնդ ըածրադիր ե լեոնալին գոտիներով։

1 ) ը ածրադիր գոտի--

IV. Աղստհի մարզ
լուսիս֊ա րե ե լլան հա ր թութ լա ն ,

2) լեոնալին դոտի-- (Լդոտև ե
*• 

շրջանի էք եր ին մ աոերր։

ավազանների ք և /’ ե րդի

V» Սևանի մալպ
2. ըածրադիբ դոտի-- Սևանա լիճը նրսւ եդերքնօրը>
2) լեոնալին գոտի -- Սևանա լճի բարձրադիր ավադանը Արեգանու

արևմտլան լանջերը, Մա սրիկի հովիտը, Գեդաժ ա լեոնաշդթալի արև ելլան լան

2.^ԸԸ արմարիկի հովիտր։
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VI. Ղալոպազյազի մարզ
-- ւհբ^բա
---- 1Լրփաք ա у ա դ անն ե րի

րարձրադիր մասերը;

VII. ,9.անցե([ու]1|ւ մարզ
— 4՝ո բիս ի, Ղ,ափանի շրջանների ցածրադիր մասերը

■ 2 լեռնալին դոաի-- И րոտան, Սդջի և Մեղրի դետերի ավադանների բար֊

բարձրադիր ծ Ш и երր*
Օկրու դները իրենց հերթին иտորարամանվում են ավելի փոքր (լանդ֊ 

շաֆ տտլին ) շրգ անների:
՝Ա,րա րատ լան դո ղավո րոէ իժ լուն ը ներկա լացնում է մի րնական մարդ, որի 

երկու հիմնական մ ասե րն են՝
ա ) ՒջԻն Սրա քսի աԱուվիաչ ակում ու լիացիոն հարթտթլտնը ե

բ) նրան ամ ֆիիժ ասւրոնի ձևով շրջապատոդ դենուդացիոն լեռնաշխարհը.
ալս հ Ա 
անջ երը:

և Գե լԼոնւսչրւ1յ ա արևմ ալան

Միջին ւերաքսի դաշտում բնական շատ երևալիքներ տեղի չէի՛ն ունենա, 
ե իք ե նրան հարակից չլիներ լեռների ա լդ ամֆիթատբոնբ: 1Լբլ մարպի ևրկու 
հիչլաէ պոաոլլ1 տեղի են ունենում իրար հեա սերս։ կապ ունեդոդ բնական 
պրոցեսներ: Ալդ դո աիները նե րդո րծ ում են իրար վրա։

Ս,ր ար ա ա նաև 3 ուպպաձիպ բն ական պոտի։
եմ ան հիմունքներով բնութադրել ենք նաև Սովետա

ֆիգխքո֊ա ուս մ արդերը։ Ս,լդ
առանձին »/ իավորներ, որոնէք

մ արդերը ներկալադնամ են 
մաէէանակ որոշ լեռնաշրղ֊

թաներ սահման ալին դեր են կատարում, սակտլն ալդ սահմանադծման հիմք 
են ծաո ա լև լ բն ական պբոպեսնևբր։

4 ի Բարդից մ լուս բ փո[սադրվելիս դիաում ենբ աո անձնահատուկ բնա֊ 
կան ևբևու լթներ:

Պարդվել է, որ դիտական տեսակետից Արարատ բոն և Սևանի մարզերը 
ավեքի լավ են ու и ա ւ) ն ա и ի բւՀա ծ , բան մ (ՈԼԱ էքաբքլևբբ։ *Ւ բանիս բիյէէւմ 
պործ հական իւնդի բն ևբ մեբ պ է կան ЧДЯ// и/րկն ե րի և ան Ш ե и Ш ա֊ւ տ ա
կև բպութ լուննև բի համ ա բ։

^իդիկո֊ա շիաւ ըհադրական շրջանացումը օդա ակա ր է նաև սւնսւե սադիտա֊ 
կան շրջանացման և վարչական բա<ք անա էքեերի համար:

Մեր կոդէ) ից կատարված ՀԱՍՍ՝ շրջանացում ր կիրառվում է կլանք ում և 
օդտադործվա ծ է աշխարհադրական դասադրքերամ:
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