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ГЕОЛОГИЯ

И. Г- Магакьян и В. X. Ароян Иашкилм

Новые данные по геологии и рудоносное™ 
Баргушатского хребта

Авторами, участниками экспедиции № 1 Института Геологнче- 
ких Наук АН Арм. ССР, в 1945 году проведено изучение рудных 

месторождений и шлиховая съемка в районе Даралагяза (басе. р. 
Арпа) н Сисиана (басе. р« Воротан, сев. склон Баргушатского хребта).

Но северному склону Баргушатского хребта установлено более 
полутора десятков мелких выходов гранитоидных пород площадью 
от 0.1 до 5 кв. км, в контактовых ореолах которых открыты медно- 
модябдеиовые и полиметаллические месторождения.

Этим новым данным посвящена предлагаемая статья.

1. История исследований

Северный склон Баргушатского хребта в пределах Сисианскогб 
района, да и весь басе. р. Воротан, принадлежат к наименее иссле
дованным в геологическом отношении территориям Республики.

Геология этой области известна нам по работам А. Н. Соловки- 
на 1937—1939 г. г. и В. Н. Котляра 1939 г., которыми составлены 
схематические геологические карты масшт. 1:200.000; при этом необ
ходимо отметить, что карта А. Н. Соловкина составлена по немно
гим маршрутам и официально принята как полмиллионная, а карта 
В. Н. Котляра не включает высокогорную, наиболее интересную 
часть Баргушатского хребта,

Отдельные месторождения Сисианского района изучались де
тальнее; В. П. Виноградова вела разведочные работы на Сальвар- 
тинском месторождении реальгара, а А. Е. Казарян на полиметалли
ческом месторождении в окрестностях с. Лернашен (Шенатаг). А. Н. 
Соловкин и А. Е. Казарян, сопоставляя данные по оруденению тер
риторий, лежащих к югу от водораздела Баргушатского хребта с 
известными им проявлениями руд в пределах Сисианского района, 
приходили к заключению о перспективности северного склона Бар- 
гушатскогп хребта (особенно в отношении меди и молибдена) и ре
комендовали постановку здесь детальных поисково-разведочных ра
бот.

Однако, до наших исследований 1945 года, сведения о рудных
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проявлениях Сисианского района были весьма скудны: кроме упоми
навшихся выше Сальвэртинского и Лернашеж;кого месторождений: 
были известны проявления полиметаллов у с.с. Мазра и Сваранц, 
серного колчедана и меди у с. Алиша р и два проявления с убогим 
содержанием молибдена (в I км. ниже месторождения Сальварти с 
содержанием /Ио от следов до 0.004°/о ив 2 км к ЮВ от с. Лернашен 
с содержанием Мо от 0 до 0.07е/,, в одном штуфе).

В нескольких шлихах, промытых В. Н. Котляром, были уста
новлены для данного района впервые редкие знаки шеелита, золота 
(по р. Воротан и ее притоку Иримис) и киновари (по р. Мазра).

В нескольких десятках шлихов, промытых Ю. А. Араповым в 
1941 г., установлено наличие шеелита, молибденита и золота по р. р. 
Кызкошлы, Шенатаг и Айри, ед. знаки ванадинита в одном шлихе 
из верховьев р. Кызкошды.

Систематическое шлиховое опробование проведено нами по за
данию Ары. Геол. Управления; в басе. р. Воротан промыто более 
170.шлихов, главным образом, по рекам, стекающим с Баргушатско
го хребта-

Результаты работ экспедиции № 1 в 1945 г. сведены в виде 
металлогенической карты масшт. 1:200,000 и шлиховой карты масшт, 
1:100.000

Металлогени^еская карта представляет несколько обобщенную 
геологическую карту басе. р.р. Арпа и Воротан, на которую нане
сены все коренные рудные проявления и, с учетом данных шлихо
вой съемки, выделены участки распространения отдельных полезных 
ископаемых.

По сравнению е существующими картами значительно измени
лись контуры интрузий Баргушатского хребта, прибавилось до двух 
десятков выходов новых интрузий, изменились контуры толщи па
леозоя, среди которой выделены известняки; карта подчеркивает тес
ную связь гидротермально измененных пород и оруденения с текто- 

Лшческими разломами СЗ—ЮВ, часто почти широтного простирания 
и с небольшими по площади выходами гранитоидов-

При изучении рудных месторождений экспедицией собраны ма
териалы не только по давно известным месторождениям, но и по 
вновь открытым. В басе. р. Арна, сравнительно детально до нас изу
ченном, обнаружены неизвестные ранее выходы полиметаллических 
руд по р. Гегарчи1|, блеклых руд на участке Каялинской интрузии, 
полиметаллической’ жилы у развалин с. Гюмушхана.

В басе. р. Воротан, по северному склону Баргушатского хребта 
открыты: Достакертское медно-молибденовое месторождение (пред
ставляющее интерес, как объект для постановки детальных поиско
вых и предварительных разведочных работ), медно-молибденовые 
проявления на участках Ял-юрт, Мегрили, Чичаглы, Мичи-мат, мед
ные проявления по р.р. Безымянной и Кара-чая, полиметаллические 
по р.р. Кызкошлы и Дали, железорудное по р. Шенатаг и др.
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Основной практический результат работ 1945 года—установле
ние в Сисианском районе северного продолжения Сюникской (Зан- 
гезурской) медно-молибденовой провинции, которая до этого практи
чески ограничивалась Мегринским и Кафанским районами.

Что касается шлиховой карты, то на ней выделены площади 
распространения медно-молибденоного и реальгарового оруденения 
(Баргушатский хребет), полиметаллов (р. Терп, верховья р. Гергер, 
р. Аяр, Баргушатский хребет), шеелита (р. р. Воротан, Алагез, учас
ток Каялинской интрузии, Баргушатский хр.), висмутина (верхний 
отрезок басе. р. Арна), сурьмы и селена (Сисаванский участок), зо
лота (Каялу, р. Воротан, Баргушатский хр.), киновари (р. Арыглы).

Выделение на карте этих площадей намечает направления пер
воочередных поисковых работ на определенные металлы.

2. Краткий геологический очерк северного склона 
Баргушатского хребта

Баргушатский хребет является восточным широтным отрогом 
Зангезурского хребта и служит водоразделом басе. р.р. Воротан и 
Охчи. Абсолютные отметки отдельных вершин значительны: Кара- 
Кая (2970 ж), Армаз (3410 м) и др.; рельеф резкий, а в верховьях 
р.р. Снсиан и Шенатаг (правые притоки р. Воротан) обрывистый-.

А) Стратиграфия разработана пока слабо-
Приведенные данные основаны на исследованиях А. Н. Солов- 

кина и В. Н. Котляра и дополнены материалами К. Н. Паффенголь- 
ца и авторов (для палеозоя)-

Палеозой на картах А. Н. Соловкина и В. Н. Котляра от
сутствует и только па сводной карте К. Н. Паффенгольца в восточ
ной части Баргушатского хребта показаны выходы палеозоя, кото
рый протянут сюда, предположительно, из басе. р.р. Охчи и Киги.

Нами значительно изменены конфигурации выходов палеозоя. 
Палеозой представлен мощной толщей вулканогенных пород, кото
рым подчинены линзы .метаморфических сланцев и известняков.

Мощность толщи достигает 1.5 км, а мощность отдельных линз 
известняков и сланцев 50—100.к при длине по простиранию до не
скольких километров.

Толща палеозойских пород прослеживается широкой полосой 
широтного простирания, пересекает верховья р. р. Айри, Кызкошлы, 
Шенатаг, Татева-джур ,и хорошо увязывается с палеозойскими отло
жениями южного склона Баргушатского хребта, установленными 
впервые С. С. Мкртчяном.

Эффузивы палеозоя представлены роговообманков-ыми и пла- 
гиоклазовыми порфиритами, их туфами и туфобрекчиями, реже кв. 
порфирами; сланцы — альбит-пироксеновые, с небольшим участием ан
далузита и граната и обладают роговиковой структурой; известняки 
— кристаллические и в контактах с. интрузивными породами перера
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ботаны в гранатовые скарны, местами с медно-мол Моденовым ору
денением, местами с магнетитом и гематитом.

Толща палеозойских пород прорвана интрузиями гранитоидов, 
состав которых колеблется от гранодиоритов, кв. диоритов и монцо
нитов до граносиенитов, сиенитов и габрро. ; ,

Возраст описанной толщи палеозойский; по аналогии с подоб
ными отложениями басе. р. Киги. залегающими над фаунистически 
охарактеризованной известняково-кварцит-сланцевой толщей верхне
го девона, она относится к верхам верхнего девона.

Средняя юра представлена порфиритами, их туфами и туфо- 
брекчиями; развита по правому борту р. Воротан ниже Сисавана

Верхняя юра представлена вулканогенными отложениями, 
песчаниками, сланцами и конгломератами; развита в верховьях, р. 
Татева-джур.

Необходимо утметнть, что, несмотря на обилие активных кон
тактов юрских толщ с интрузиями гранитоидов, оруденения в них 
нет, за исключением небольшого проявления свалерита у с. Сваранц.

Меловые отложения представлены известняками сенона, 
туфами и порфиритами, которые обнажаются по р. Воротан близ 
границы с Азерб. ССР.

Олиг о це н о в а я вулканогенная толща развита очень широко 
и представлена по В. Н. Котляру снизу вверх следующими отложе- 
ниями:

1. темные андезиты, их туфы и туфобрекчни;
2. андезиты, базальты, их туфы и туфобрекчни;
3. базальты, трахиты, дациты и липариты;
4. роговообманково-биотитовые и пироксено-биотитовые анде

зиты.
Эта толща прорван.? интрузиями гранитоидов, в связи с чем в 

лриконтактовых участках развиты разнообразные роговики местами 
с медно-молибденовым, полиметаллическим и мышьяковым орудене
нием. t

Плиоцен представлен пресноводными отложениями глин и 
диатомитов у с.с. Сисаван, Толорс, Ахлатян и Дарабас эта толща 
трансгрессивно перекрывает все описанные выше отложения, а так
же интрузивные массивы.

Четвертичные лавы, представленные андезито-базальтами 
и базальтами, широко’развиты по левобережью р. Воротан.

Б) Интрузивные породы по северному склону Баргушат- 
ского хребта развиты значительно и образуют два крупных выхода 
и более полутора десятка мелких, установленных и оконтуренных 
лишь в 1945 году. Крупные выходы интрузий описывались вкратце 
А. Н. Соловкиным и В. И. Котляром; мелкие, неизвестные им, оста
вались неизученными.

А ра в у с - Б н у н и сс к и й интрузив, площ. ок. 45 кв. км, яв
ляется одним из самых крупных;՛ он вытянут в широтном направле-
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нии й прорывает вулканогенную толщ} олигоцена на уч- р.р. Св- 
сиан и Айри.

На востоке интрузив, несомненно, имеет связь с еще более 
крупным Ахлатян-Дарабас-Шенатагским интрузивом, а на юге- с це
лой группой мелких выходов в верховьях р. р. Анри и Кызкошлы.

Мы представляем себе Аравус-Бнунисский интрузив »как северо- 
западную часть крупного батолита общей площадью более 200 кв. 
км, расположенного в широтном направлении вдоль северного скло
на хребта.

В центральных частях массив сложен гранодиоритами; которые 
к периферии сменяются сначала кв. монцонитами и монцонитами, с 
переходами последних к типичным՝ габбро (верх. р. Харты-юз, с. 
Аравус и др.).

На участке с. Бнунис широко развиты сиениты.
Гранодиориты, кв. монцониты- монцониты и габбро представляют 

непрерывный ряд и являются продуктами диференциации однофазно
го внедрения магмы; что касается сиенитов, то отсутствие перехо
дов их в другие породы позволяет допускать несколько более позд
нее внедрение сиенитов.

Интересно отметить частое присутствие меланократовых шли
хов, особенно в периферической части массива и наличие здесь брек
чий, в которых обломки андезита сцементированы кв. монцонитом.

В контакте с интрузией породы вулканогенной толщи интен
сивно изменены: окварцованы, энидотизированы, местами пиритизи- 
ронаны и проникнуты прожилками эпидота с гематитом: иногда наб
людаются участки биотит-турмалиновых роговиков, а В- Н. Котляр 
отмечает также развитие флюорита и топаза.

Оруденение, связанное с этой крупной интрузией, ничтожно; 
незначительное проявление полиметаллов установлено по р. Дали, 
прожилки халькопирита по р. Харты-юз и др. В шлихах встречены 
лишь единичные знаки молибденита.

А х л а т я н - Д а р а б а с - 1IJ е н а т а г с к и й интрузив расположен 
к В и 1ОВ от предыдущего и занимает площадь более 7Ո кв. км. 
Конфигурация выхода интрузива весьма неправильна. На участке с. 
Дарбас и Гетадаг, а также вверх до с. Лернашен (Шенатаг) преоб
ладают габбро, кв. иббро, кв. монцониты и менее развиты кв. дио
риты и гранодиориты.

У с. Ахлатян широко развиты кв. сиениты и сиениты, которые 
хорошо увязываются с сиенитами участка с. Бнунис.

Выше с. Лернашен, по всем трем составляющим р. -Шенатаг,' 
господствуют гранодиориты и кв. монцониты, сменяющиеся в верхо
вьях (на периферии массива) монцонитами и габбро.

Наиболее- кислые разности—лейкократовые кв. тиориты, грано
диориты и граниты, а* также кв. сиениты и граноснениты слагают 
небольшое западное ответвление интрузии по левой составляющей 
р. Шенатаг.
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В периферических, участках массива наблюдались интрузивные 
брекчии, в которых обломки габбро сцементированы гранодиорита
ми; это подтверждает мнение А. Н. Соловкнна о двух интрузивных 
фазах: габбровой и несколько более поздней, гранодиорнтовой.

Интрузия прорывает отложения олнгоцена, юры и палеозоя; в 
вулканогенных толщах, в контактах имеет место окварцевание, пи
ритизация и эпидотизация. Оруденение, в связи с интрузией, выра
жено слабо, в виде редкой вкрапленности халькопирита и молибде
нита по правой составляющей р. Шенатаг; более интенсивная ми
нерализация имеет место в контакте гранодиоритов и граносиеннтов 
левой составляющей реки, где за счет палеозойских известняков об
разовались гранатовые скарны с медно-молибденовым или железо
рудным оруденением.

В шлихах встречены единичные знаки молибденита, шеелита и 
золота-

К югу от описанных крупных массивов обнажается ряд неболь
ших массивов гранитоидных пород; в тесной территориальной и, 
очевидно, генетической связи с ними были обнаружены медно-молиб- 
деиовые и полиметаллические месторождения.

С а л ь в а р т и н с к и е интрузии представлены двумя небольши
ми штоками габбро и габбродиорнтов с переходами к монцонитам. 
Оба выхода вытянуты в широтном направления вдоль зоны разлома 
того же простирания и обнажаются в ущелье р. Сисиан, в 3—5 км к 
востоку от месторождения реальгара. Площадь одного штока’1.5 кв. 
х.и, другого —всего 0.1—0.2 кв. км; оба штока рвут толщу олигоцена.

В шлихах встречены: реальгар, молибденит, галенит и сфалерит.
Интрузии верховьев р. А при представлены шестью не

большими штоками площадью от 0.2 до 4.5 кв. км.
Пять штоков рвут толщу олигоцена и представлены порфировид

ными гранодиоритами, кв. диоритами, кв. монцонитами, а шестой, 
в истоках р. Анри, рвет толщу палеозоя и представлен авгит-рого- 
вообманковым габбро.

В эндоконтакте порфировидного гранодиорита р. Чичаглы и 
в андезитах контактовой, зоны установлено медно-молибденовое ору
денение. В шлихах из редких минералов встречены: единичные знаки 
молибденита, шеелита, реальгара и золота-

Интрузии ио р. Кызкошлы представлены 4 штоками пло
щадью 0.1—0.2 до 5 кв. км. Господствуют гранодиориты и кв. дио
риты, подчиненное развитие в периферических частях массивов име
ют кв. монцониты и роговообмаиковые габбро.

Интрузивы рвут вулканогенную толщу олигоцена; в контактах 
с интрузиями андезиты и их туфы ороговикованы. местами раздроб
лены и пронизаны прожилками кварца с медно-молибденовым или 

'медным оруденением.
Некоторые из таких участков с интенсивным оруденением шток- 
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верково-вкрапленного типа (Достакерт, Мегрили, Ял-юрт, Безымян
ное) могут представить практический интерес.

В шлихах встречены молибденит, шеелит, реальгар, золото, 
ванадинит.

И н т р у з и и по р. М р ц у-г е т представлены 4 небольшими выхо
дами площадью от 0.25 до 1.5 кв. км гранодиоритов и кв. монцонитов. 
Интрузии рвут толщу андезитов и туфов олигоцена; местами r ан
дезитах развита слабая свинцово-пинково-медная минерализация.

И нагрузи и по левой составляющей р. Шен ат а г 
представлены двумя небольшими штоками площадью в 1 кв. км 
(граниты и граносиениты) и 0.2 кв. км (кв. монцониты). С первыми 
связано небольшое месторождение меди среди интрузивов и сланцев 
палеозоя. В среднем течении р. Татева-джур обнажается небольшой 
шток оливннового габбро.

В) Тектоника. В области северного склона Баргушатского 
хребта можно наметить две антиклинальные структуры: одну при
мерно но гребню хребта с выходами палеозоя в ядре, вторую, сло
женную юрскими толщами по правобережью р. Воротап, между ко
торыми располагается синклиналь, сложенная толщей олигоцена.

Простирание этих структур СЗ-ЮВ, местами близкое к широт
ному. Имеют место и диз’юнктивиые нарушения того же СЗ-ЮВ 
простирания, вдоль которых внедрились интрузии и происходила 
минерализация пород. Наличие нарушений, предшествующих внедре
нию интрузий, доказывается широким распространением интрузивных 
брекчий/ в которых -угловатые обломки измененных вулканогенных 
пород сцементированы интрузивной породой.

Местами устанавливаются более поздние мелкие нарушения— 
брекчинрованпые зоны и трещины, в которых локализуется оруде
нение.

Ло сравнению с третичными толщами отложения мезозойской 
и палеозойскоу систем смяты и метаморфизованы сильнее, что объ
ясняется. вероятно, повторным наложением на них нескольких тек
тонических фаз.

Определенно можно говорить об интенсивном проявлении двух 
фаз складчатости- пиренейской (на границе эоцена и олигоцена) и 
аттической (предмэотической). В последнюю фазу, вероятно, в верх
нем миоцене произошло внедрение интрузий гранитоидов, с кото
рыми генетически связаны месторождения меди, молибдена, поли ме
таллов, мышьяка и железа.

* В
3. Описание отдельных месторождений

Рудные месторождения приурочены к контактам вулканогенных 
толщ олигоцена (отчасти юры и палеозоя) с небольшими интрузив
ными массивами и располагаются среди окварцойанных и пиритизиро- 
ванных пород, развитых вдоль разломов СЗ-К^В, иногда почти ши
ротного простирания.
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Оруденение представлено в огромном большинстве случаев 
(Достакерт, Мегрили, Чичаглы, Ял-юрт, Безымянное, Сальварти и др.) 
штокверками и вкрапленностью рудных минералов в Измененных 
андезитах и эндоконтакте интрузивных пород. Реже рудные тела 
выражены трещинными жилами (Мазра, полиметаллические прояв
ления Достакерт и по р. Дали) или гнездами скарна (Мичи-мат, 
Шенатаг).

Но составу господствующим типом оруденения является медно- 
молибденовый, представляющий здесь основную ценность; полиме
таллы и мышьяк (в форме реальгара) дают иногда небольшие скоп
ления- * ■ ' .

Достакертское мед но-мо л иоде новое месторожде
ние расположено в 3 км к К) от с. Достакерт, в ущ. р. Кызкошлы, 
на абс. высоте ок. 2000 м. Координаты месторождения 46° 02' в. д. 
39°2J ’ с. ш.

Расстояние_до ближайшей ж. д. станции Нахичевань составляет 
125 км (из них 100 км. шоссе, 22 км колесная дорога и 3 км тропа).

Участок месторождения сложен окварцоваиными андезитами и 
туфами олигоцена, прорванными небольшими интрузиями граноди
орита и кв. диорита; один из интрузивных массивов площадью в 
2 кв- км обнажается по левому склону ущелья, другой—площадью 
в 4-5 кв. км по правому склону. Мы представляем себе оба массива, 
как две части одного интрузивного тела, а полосу измененных ан
дезитов считаем участком кровли, заключенным между двумя купо
лами интрузии и находящимся, следовательно, в условиях, благопри
ятных для рудоотложения.

Оруденение приурочено к окварцованиым андезитам; пока ус
тановлено три участка, которые обследованы с поверхности и вскры
ты канавами на глубин} до 2 м.

Первый участок расположен в устье р. Мегрили у впадения ее 
в р. Кызкошлы и по левому борту последней- Здесь установлен 
штокверк, прослеженный по простиранию на 20 ж, при мощности 
5 м\ простирание СЗ-ЮВ, почти широтное, падение вертикальное- 
Оруденение представлено тонкими, взаимно пересекающимися прожил
ками кварца с халькопиритом и нередко с молибденитом, мощностью 
1—2 мм, редко до 2 — 3 см.

Падение наиболее мощных и выдержанных прожилков СЗ 320°. 
уг- 70—(Տ0 . Насыщенность прожилков халькопиритом высокая; в не
которых прожилках заметную, иногда равную с халькопиритом, роль 
играет молибденит в Чешуйках разм. 0.1—0.2 до 1—5 мм.

По левому борту р. Кызкошлы, против устья р. Мегрили, сре
ди ороговикованных андезитов наблюдается серия взаимно-параллель
ных прожилков состава халькопирит и молибденит, значительно 
реже пирит, мощи. 1—5 мм\ падение прожилков СЗ 340. уг. 75՝, 
но простиранию и падению они прослеживаются на 0.5—1 м, причем 
площадь выхода всего 5—6 кв. м.
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Второй участок расположен по правому борту р. Кызкошлы. 
в 100 .и выше по течению и к Ю-ЮВ от первого. Оруденение представ
лено штокверком и вкрапленностью медных минералов среди-изме
ненных андезитов. Наряду с халькопиритом довольно много мала
хита и азурита. По простиранию оруденение прослеживается более 
100 м, при мощн. 2—3 .и, падении на СВ 50Հ под уг. 60^70°. Мощ
ность рудных прожилков не более 1—5 .из/, гбсподствующее падение 
их СВ 40° и ЮЗ 220°.

Третий участок находится по небольшому левому притоку р. Кыз
кошлы, в 200 л/к З-СЗ от первого. Минерализация представлена налета
ми и прожилками медной зелени среди андезитов, причем на площади 
50Х 10 .и оруденение интенсивное и мощность прожилков достигает 
0.5—1 см при довольно густом их расположении. Полоса оруденения 
протягивается в широтном направлении: кроме малахита изредка 
встречаются пирит и халькопирит.

Следует отметить, что выделенные \чистки не являются резко 
обособленными друг от друга. Между ними с перерывом располага
ются зоны с более бедным на поверхности оруденением. Если 
учитывать всю полосу оруденелых порот, то по простирании^ в 
СЗ-ЮВ направлении она вытянута на 400—500 м.

Исследование руд под микроскопом дает возможность охарак
теризовать их как прожилково-вкрапленные с рузкчм, однако, преоб
ладанием значения прожилков над вкрапленниками.

Количество главных рудных минералов в шлифах колеблется 
для халькопирита от 1 12п 0 (чаще 3—5%), .молибденита от следов 
до 5% (чаще всего 1—пирита, как правило, нет, только в 
одном шлифе его до 10%. Изредка и в ничтожном количестве 
встречаются сфалерит и галенит-

По составу прожилков можно выделить такие:
а) мономинеральные халькопиритовые, иногда с ничтожной при

месью пирита, молибденита, сфалерита и галенита;
б) мономинеральные молибеднитовые е ничтожной примесью 

халькопирита;
в) халькопирит-молибденнтовые (80—90 % халькопирита и 

10—20 % молибденита), причем молибденит приурочен к зальбандам;
г) молибденит-халькопиритовые (80—90 0 0 молибденита и 10 — 20% 

халькопирита), причем халькопирит располагается в и^терсти- 
цнях между чешуйками молибденита и разъедает эти чешуйки,

д.) пирнт-халькопирит-молибденитовые, в которых последние 
два минерала находятся в подчиненном количестве и расположены в 
интерстицидх между кристалликами более раннего пирита.
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Первые четыре типа прожилков обычны, последний же редок. 
Общий порядок выделения рудных минералов следующий: пирит, 
молибденит, халькопирит, сфалерит, галенит.

Месторождение генетически связано с интрузией гранодиорита 
миоценового возрастай относится к типу прожилко-вкрапдениых пе
реходного от гипо—к мезотермальному класса.

В отличие от Каджаранского и Агаракского месторождений, 
* оруденелыми являются не интрузивные породы, а породы экзокон- 

такта.
Практическое значение в рудах могут приобрести медь и мо- 

Ւ либден.
Бороздовые пробы по штокверковым участкам даюч содержания 

меди 0.97—1.46% и молибдена (из богатого участка) 0.34%. Штуф- 
ные пробы показывают более высокие содержания. Ориентировочно 
средние содержания составят для меди 1% и для молибдена 0.1 %.

Данных для оценки запасов пока недостаточно. Можно отме
тить, что масштаб месторождения находится по имеющимся сейчас 
данным на грани небольшого и среднего.

Месторождение заслуживает постановки детальных поисковых 
работ и предварительной разведки, с вскрытием и опробованием 
рудных тел. Перспективы месторождения расширяются наличием по 
соседству с ним целого ряда медно-молибдеиовых проявлений.

Ял-юрт с кое м е д и о-.м э л и б д е н о в о е проявление располо
жено по р. Ял-юрт (левый приток р. Кызкошлы) в 0.5 км к 3 от 
Достакертского месторождения. Минерализация приурочена к вися
чему контакту кв. диорита с измененными андезитами и представ
лена штокверком с халькопиритом и реже молибденитом. Полоса 
оруденения обнажена ручьем на 20 м по простиранию, при мощно
сти 1 —1.5 м и падении на ЮЗ 225°, у г. 70—80°- Содержание метал
лов визуально такое же как в рудах Достакертского месторождения 
(меди 1%, молибдена 0.1%), вместе с которым оно должно быть 
вскрыто и опробовано.

М е г р и л и ч а й с к о е медно-молибденовое проявление находит
ся в 1 км к В от Достакертского м-ния, в 0.5 км от устья правой 
составляющей р. Мегрили (правый приток р. Кызкошлы); среди ок- 
варцованных андезитов, в контакте с гранодиоритами, в меридианаль- 
ном направлении проходит оруденелая полоса, представляющая шток
верк с прожилками и вкрапленностью халькопирита и налетами мед
ной зелени. Размеры штокверка 20 X 3 м, содержание меди визуаль
но 0.5—1%; молибденита мало и он обнаружен лишь в шлифах.

Безымянное проявление мели находится по правому при
току р. Айри, в 2 км к В от с. Пюсек. На площади 100 X 50 м 
среди гранодиоритов, андезитов и туфов кровли наблюдаются при
мазки медной зелени, прожилки и вкрапленность халькопирита, из
редка галенита. Содержание меди 0.5—1%.

X »
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* - >, 
Чича глине кое медно-молибденовое проявление находится 

в ущ. левой составляющей р. Чича-глы, в 4 км к З-СЗ от с. Мурхус. 
Андезиты олигоцена прорваны небольшими штоками гранодирита и 
кв. диорита. Вдоль нарушения ('З-К)В простирания обнажаются из
мененные андезиты; оруденение приурочено к северо-западной око
нечности полосы измененных андезитов, вблизи контакта с грано- 
дноритовоп интрузией, располагаясь, как среди андезитов, так и в 
эндоконгакге массива. Минерализация выражена прожилками кварца 
с халькопиритом и пиритом (с примесью гематита и магнетита), про- ։ 
жилками кварца с молибденитом и молибдитом; падение прожилков 
ЮВ 150—160°, уг- 70—80е. Мощность прожилков 1—10 распо
ложение их редкое; средние содержания металлов низкие, но от
дельные прожилки очень богатые (до 7.3% молибдена).

М ич и-Матское медно-молибденовое проявление находится 
по левому склону р. Шенатаг, по ручью Мичи-Мат у тропы в 5—6 км 
к СЗ от с. Лернашен. В висячем контакте дайки граиосиенита, среди 
толщи палеозоя образуются прослои .скариированных (гранатовых) 
пород мощностью 5—10 см с вкрапленностью борнита, халькопирита 
и чешуйками молибденита, переходящего в повеллит. Падение про
слоев скарна ЮЗ 240°, у г. 80°. площадь оруденения несколько сот 

■кв. метров. Содержание металлов (по одной пробе) меди 0.95° 0, 
молибдена 0,08%. В аншлйфах устанавливается, что борнит гипо
генный; внутри полей борнита наблюдаются включения и прожилки 
халькопирита, блеклой руды я галенита. По типу Мичн-матское про
явление относится, к контактово-метасоматическому и сходно с Кей- 
патинским .месторождением в басе. р. Киги.

К а р а-К айнское проявление меди расположено по водораз
делу р. Шенатаг и ее правого притока р. Кара-Кая, в 800 м от устья 
последней. Вблизи контакта толщи палеозоя с интрузией граносие- 
иита на площади около 500 кв. м наблюдаются налеты медной зе
лени и сини, а также обломки окисленной медной руды с халькопи
ритом. В коренном залегании встречены жилообразные зоны мощ
ностью 10—20 см кварца с малахитом и азуритом; падение одной 
зоны СВ 30°, уг. 45°, другой СЗ 330е. ут. 70е. Кроме того, среди дай
ки аплита наблюдается вкрапленность халькопирита и борнита.

Достакертское свинцЬво-цинковое проявление находится 
по левому борту р. Кызкошлы, между 1-м и 3-им участками Доста- 
кертского медно-молибденового месторождения. Среди измененных о 
андезитов установлено три прожилка галенита, с примесью халько
пирита и сфалерита. Мощность прожилков 1 — 5 до 10 ем.

По простиранию прожилки прослежены на 2 м, при вертикаль- 4 
ном падении и взаимно-параллельном расположения.

Дерна шенское свинцово-цинковое проявление у с. Лерна
шен было известно до наших работ. Среди андезитов наблюдается 
вкрапленность и прожилки галенита, сфалерита и халькопирита. 
Оруденение убогое. է
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Мазринское свинцово-цинковое проявление, в верховьях 
р. Мазра было известно до наших работ. Среди старых отвалов по
падаются штуфы галенита и церуссита. Под микроскопом установ
лены, кроме того, блеклая руда, пирит и ковеллин.

С в и и ц о в о-ц инковое проявление по р. Дали, находится 
в 1 км к К.) от с. Аравус. Среди пиритизированных андезитов про
слежены небольшие гнезда галенита и сфалерита. Падение рудной 
зоны ЮВ—175е'. уг. 70”. По простиранию она прослежена на 20 м, 
по падению на 12 м, при мощности интенсивно пиритизированНой 
полосы 0.2 —0.5 .и, а гнездышек полиметаллической руды до 3—5 см.

Сва ранце кое проявление цинка было известно до наших 
работ. Среди порфиритов средней юры обнажается кварцевая жила 
мощностью около 1 м, с редкой вкрапленностью сфалерита: имеются 
линзочки серного колчедана. Нами здесь же, среди кварца, уста
новлены небольшие скопления ильменита.

Железорудное проявление по р. Шенатаг, находится ио 
левому склону реки, в 2 км к ЮЗ от с. Лернашен, в контакте из
вестняков палеозоя с гранодиоритом: на 30 .и по простиранию при 
мощности 2—3 м и крутом падении на СЗ прослежена полоса гра- 
нат-эпндотовых скарнов с прожилками и скоплениями магнетита.

Алиша рс кое проявление серного колчедана и меди было 
известно до наших работ и находится по правому берегу р. Айря, 
против развалин с. Алишар. Средн окварцованных андезитов наблю
даются прожилки и гнезда серного колчедана мощи, до 0.3 м и 
изредка примазки медной зелени.

Сальвартинское месторождение реалы ара открыто в 1937 г. 
И. Н. Ситковским и немного разведано; оно находятся в верховьях 
средней составляющей р. Сальварт, у впадения первого сверху пра
вого притока.

По разломам СЗ-ЮВ простирания, среди андезитов происходит 
пиритизация и наблюдаются штокверки реальгара; мощность отдель
ных прожилков 0.1 — 1 мм, редко до 2—3 см. Штокверк прослежен 
на 80 м по простиранию при мощности 1—2 м; оруденение бедное.

В рудах, кроме реальгара, присутствует пирит (часто колло- 
морфный), изредка халькопирит, сфалерит, стибнит, а из вторичных 
валентинит, аурипигмент и скородит.

4. Основные результаты шлихового опробования
Для шлихов басе. р. Воротан наиболее обычными являются 

минералы свинца и цинка, при значительной роли наряду с ними 
по северному склону Баргушатского хребта молибденита.

Специфично наличие в шлихах реальгара и сульфоантимонита 
меди и селена, ванадинита (в одном шлихе), повышенная, по срав- $ 
нению с басе. р. Арпа, роль золота и киновари при одинаковой, при
мерно, небольшой роли для шлихов обоих бассейнов минералов 
меди и шеелита.
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Во многих случаях присутствие рудных минералов в шлихах хоро
шо увязывается с коренными выходами руд; однако, распространение 
некоторых минералов в шлихах (молибденита, реальгара) значитель
но шире и намечается ряд площадей, перспективных в отношении 
возможного обнаружения новых коренных месторождений мол к б гена 
(а в связи с ним и меди) и мышьяка.

Целый ряд рудных минералов: самородное золото, шеелит, ки
новарь, сульфоантимонит меди и селена, культенит, пироморфит, 
ванадинит и металлический свинец встречены только в шлихах и в 
известных коренных выходах руд не обнаружены.

В свесе собранных данных, в виде наиболее вероятных корен
ных источников указанных минералов, мы указываем: для золота 
и сульфоантимонита меди и селена —описанные коренные месторож
дения, а также кв. жилы и кварциты (глыбы кварца встречены по р. 
Воротам и ее правым притокам); для шеелита—контактовые зоны (ро
говики, скарны); для вульфенита коренные .месторождения молиб- 
дена;для пироморфита и металлического свинца —коренные месторож
дения полиметаллов; для киновари—жилы барита и кальцита: для 
ванадинита —толщу палеозоя.

5. Основные выводы

Рудные месторождения Баргушатского хребта приурочены к 
северному крылу крупной антиклинали СЗ-ЮВ простирания, в ядре 
которой обнажается палеозой.

Такая закономерная связь объясняется приуроченностью к ан
тиклинальной структуре гранитоидов, являвшихся источником ме
таллов.

В пределах этой благоприятной структуры месторождения рас
пределены неравномерю и приурочены к участкам контактов интру
зивных и вмещающих их пород, располагаясь вдоль дорудных на
рушений СЗ-ЮВ, иногда почти широтного простирания.

Среди многочисленных массивов интрузивных пород можно 
выделить: а) металлоносные и б) малоактивные в смысле минерали
зации.

Определенно устанавливается, например, почти абсолютное от
сутствие оруденения в связи с крупными массивами Аравус-Бнунис- 
ским и Ахлатян-Дарабас-Шенатагским и приуроченность его к не
большим потокам или саттелитам, занимающими площадь от 0.1 до 
5 кв. км.

В большинстве случаев характерна концентрация оруденения 
у клиновидных выступов штоков в породах кровли и эндоконтакте 
интрузивов (Достакерт, Чичаглы, Ял-юрт, Мегрили, Безымянное и др.).

Следует подчеркнуть, что медно՛—молибденовые и большинство 
других месторождений тяготеют к наиболее кислым разностям ин
трузивных пород: гранодиоритам, кв. диоритам и грано-сиенитам.
Известия 10—2
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В связи с тем, что рудовмещающими являются вулканогенные 
породы и интрузивные массивы, метасоматические процессы имеют 
небольшое значение по сравнению с выполнением трещин и пустот, 
с образованием рудных жил, штокверков и вкрапленников. Только 
на Мичи-матском медно-молибденовом и Шенатагском железорудном 
проявлениях метасоматическим путем,за счет известняков палеозоя 
образуются гранатовые скарны.

Под воздействием газово-водных эманаций магматических оча
гов в породах кровли и в самих интрузивных массивах происходят 
существенные изменения.

Интрузивные породы в оруденелых участках сильно окварцова- 
ны, эпидотизированы, местами проникнуты вкрапленностью и про
жилками рудных минералов. Породы кровли: андезиты, их туфы и 
туфобрекчии сильно окварцованы, часто серицитизированы, хлори- 
тизированы, пиритизированы, местами превращены в роговики с 
турмалином, андалузитом, гранатом и флюоритом. Развитие послед
них четырех минералов относится к контактовой фазе процесса, 
которая не сопровождается каким либо практически интересным 
оруденением. Возможно, что с этой стадией следует связывать шеелит, 
рассеянный в роговиках. В отдельных случаях, когда минерализация 
имеет .место в известняках, происходит образование скарна (гранат, 
пироксен, эпидот) с вкрапленностью борнита, халькопирита и мо
либденита (Мичи-мат^ или магнетита (Шенатаг).

Несколько позднее, в породах экзоконтакта развиваются пирит, 
гематит и магнетит; широкое развитие получает эпидот; и с этой 
стадией также не связано промышленное оруденение.

Наконец, последняя стадия изменения и минерализации пород, 
наиболее интересная в промышленном отношении, выражена в ок- 
варцевании, серицитизации и хлоритизации, которые сопровождаются 
рассеянной вкрапленностью и прожилками сульфидов меди, молиб
дена, полиметаллов и реальгара.

Эга стадия охватывает условия от гипо-мезотермальных до 
эпитермальных включительно и обнимает несколько отдельных эта
пов: медно-молибденовый, полиметаллический и мышьяковый (реаль
гаровый). Эти различные типы руд (рудные формации) связаны с 
одним единым длительным рудным процессом.

Не везде, конечно, развиты одновременно все рудные формации, 
наличие или 'отсутствие той или иной формации, или степень пол
ноты развития всего комплекса зависят от многих причин: а) состава 
эманаций металлоносного очага, который тесно связан с составом 
магмы, б) условий внедрения и застывания интрузий, в) глубины 
эрозионного среза, г) структурных условий оруденения и многих 
других.

Можно отметить, что наблюдаемые взаимоотношения различных 
рудных формаций нельзя объяснить только с точки зрения зональ
ности и расположения месторождений в ореоле вокруг интрузий.
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'Гак, например, медно-молибденовые, полиметаллические и ре
альгаровые месторождения расположены на одном и том же участке, 
на одинаковом примерно расстоянии от выходов интрузивных пород, 
и можно только установить, что более низкотемпературные руды 
(полиметаллические, реальгаровые) немного моложе, чем медно- 
молибденовые.

Мы надеемся, что изложенные выводы помогут направить поис
ково-разведочные работы, а составленные металлогеническая и шли
ховая карты намечают контуры площадей детальных поисковых 
•работ.

Направление дальнейших работ мыслится в следующем виде:
1. Детальная геологическая с’емка и поиски в м. 1:25000 по се

верному склону Баргушатского хребта с увязкой ее с такими же 
работами по южному склону хребта в басе. р.р. Киги и Охчи.

2. Детальная шлиховая с’емка в басе. р.р. Айри, Сисиан, Ше
натаг. Арыглы, с основным вниманием на редкие и благородные ме
таллы (молибден, вольфрам, мышьяк, висмут, золото, киноварь, ва
надий и др.).

3. Детальные поиски и предварительная разведка и опробова
ние на участках медно-молибденовых месторождений (Достакерт, 
Ял-юрт, Мегрили, Чичаглы, Безымянное, Мичи-Мат, Кара-Кая).

Работы экспедиции № 1 в 1945 году установили основные 
черты металлогении Сисиана и те главные структурные, литологи
ческие и магматические факторы, которые обуславливают концен
трацию металлических элементов.

Основной практический результат работ—установление по север
ному склону Баргушатского хребта новой медно-молибденовой про
винции, что расширяет границы Сюникской (Зангезурской) рудной 
области и увеличивает ее общие перспективные запасы в отношении 
меди и молибдена.

Дело ближайших лет углубить разработку поднятых вопросов, 
детально изучить открытые месторождения (их структуру, руды, 
генезис), выяснить масштаб и запасы месторождений и поставить их 
на службу народному хозяйству республики

Институт Геолог. Наук
А к. Наук Арм ССР
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1ՄՆՔԱԹեՐՈհք>ՅԱՆ ՄԱՍՒՆ

Ա 1Г Փ Ո Փ Ո հ 1Г
Հհ դ ին տ էլն ե ր ր 1945 թ. էքս սլեդից ի ոն աշխատանքների մ տմանակ ք՝ար~ 

գուշատի լեռն աշղթ ա յ ի հյուսիսային լանջում (Հայկական 1) Ս քհ էք իււիանի 
շր9ան ) հայտնաբերել են րյրանիտային ապառների ավելի քան մեկ ու կես 
տասն յակ 0,1-ից մինչև О քառ. կմ. մ ակե րես ունեցող փոքր ելքեր, որոնց 
կոնտակտային գոտում գտնվել են պղինձ- մո լի խլ ենա յ ին և բաղմամետա- 
դային հայտած ուներ ու հանքավայրեր։

Ին տ ր ո ւդ ի ան ե ր ր և նրանց հետ սերտ կե ր պո վ կա պվա ծ 11 ե տ ա ղա / ին 
հտ յտածոլնե րն ու հանքավայրերր գասավորված են հ յուս ի ս֊ա րևմ ուտ ք~ 
— հա րա վ֊ ա ր ևե լք տա րած ում ուն եցոդ ան տ ի կ լին ա յ ին ստրուկտուրայի սահ
մաններում , որի միջուկում մ երկանում է պա լեողո յ ը:

If ետադաբևր են ինտրուզիվ ապառների մանր ելքերի թթու տար բե- 
րակները գր ան ո դի ո ր ի տնե ր ը, քվարցային գիորիտներր և դր անո и ի են իս։ ֊ 
նևրը։ քքյդ /,ՈԷՈ1' մսւնր ելքերն իրենցից ներկայացնում են միոգենում ներ
քսում ած աւԼելի խոշոր ինտրուդիվ դանդվածնե րի иատ ելի տն երր է
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Հանրայնացում ը հարում կ NW«-SO, երլւԼւէև \աւ1արյ^ լայնակի ими— 
րէԱքում ունեցող {սսփաոսքներին, որոնւյ հքւկայն^>էւվ պարունւսկուլ ապաո֊ 
ներր բվ ։սրցացած հ պիրիտացաձ են։

^ան բս/ dարif ինների 1[1ւրակշււուլ ձևն է շտսկվե րկ ր ք ճե ղբա վո ր դոն անե
րում, ինտրուղիվ և պա րո լն ա կո ղ տուֆոդեն ապառների կոնտակտի 
երկս/ յն բ ո վ) ։

հավականին Կսւդվաւլհսլ հ անդ իպոլմ են if և տ ա սո if ա ա ի կ ։։կաոնային 
ենթաշերտեր և բներ։

-,տնբավայրերը պատկանում են տարբեր խմբերի կոնտակտամետամոր֊ 
ֆային (մ ա դնե տ ի տ ա յ ին և պ ղինձ-մ ոլի բդեն ային ֆո րմ ացի ա ք ին սկառների 
մեջ), հիպո - մե դոթ եր մ ալ անցռ Լտ.ա յ ին ( պղինձ֊ մ ո լի բդեն ա յին և պդնձի 
ֆորմացիա յին շտոկվերկա յին հանբան յոէ թեբում) , մե դոկպիթերմալ ան֊ 
ցուէմ/այբն (րւսդմ ամ ետադևե րի ֆորմացիա) և կպիթերմալ ( ոեալդարային 
ֆորմացիա )։

հարղուշատի լեռնաշղթայի մե տ ալալ են ի ա յ ի համար բնորոշ հիմնական 
մ ե ս։ ա դն ե րն են պղինձն ու մ ո լի բդեն ը, մ ասս/d բ մկնդեդր i ա ր սևն ր ), կապարը Л ^47ած բների (ШЛИХЫ) մեջ հ անբան յութերի ^եսւ ի/ առնոլրդի
ձևով հանդիպում են' ծարիր, արծ տթ, //սկի, վոլֆրամ, սելեն, սնդիկ, վանա
դիում։

ա տա բվաձ ա շի/ա տ ան բն ե ր ի դլի/ավոր դործնական հեսւևանբն կ Ս ի- 
и ի и/ն ի շրջանում, ք'ա րդո ւշասւ ի լեոնաէԴԸա յ ի հյուսիսային լանջում. նոր 
պղինձ-մո լիբդենա յին դավաււի >աս տ ա ։ոումր, ո բն րնդարձակում կ Այոլ- 
^Ւ-ք*Ւ {Զ.անդեդոլրի) մեinւսլոդենիակս/ն է) արդի սահմանները ե մեծ աղուում 
կ նրա պդնձի և մո լի բդեն ի հեռանկարային պա շա բները:

I. G. Magakyan and V. CH. Aruyan-Jashvili

New data on the geology and ore-bearing of the Bargushat- 
Range (Sisian region, Armenian SSR)

Տ и M M A R Y
During the expeditional study, performed by the writers in 1945 

along the northern slope of the Bargushat-Range, more than 15 minor 
outcrops of granitoid rocks were set up. with an area of 0,1—5km2, in the 
contact areals of which were discovered copper-molybdenum and poly
metallic deposits.

The intrusives and the ore deposits, tightly connected with them 
are situated within the boundary of an anticlinal structure of NW-SE 
strike, in the core of which the Paleozoic fold is met.

Metalliferous are the acid varieties of the minor outcropping int
rusive rocks: granodiorites, quartz-diorites and granosyenites. All these 
small outcrops represent satellites of a major intrusive massive, the int
rusion of which took place during the Miocene.

The ores are controlled by dislocations of NW-SE. sometimes of 
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almost W-E direction, along which the containing rocks are enriched 
with quartz and pyritised. The dominant form of ore-bodies is the stock- 
werk one (in fussure zones, along the contact of intrusive rocks 
with the including volcanogenous ones).

More seldom there arc formed metasomatical skarn interbeds and 
nests.

The deposits belong to different classes:
1) Contact-metasomatic (magnetite and copper-molybdenum forma

tion in skarns),
2) hypothermal, transitional to mesothermal (Cu-Mo and Cu forma

tions in stockwerk ores),
3) mesothermal and transitional to epithermal (polymetallic forma

tion), and
4) epithermal (realgar formation).
The following metals form the essential characteristic in the metal- 

logeny of the Bargushat-Range; copper and molybdenum, partly-arsenic, 
lead, zinc. As admixtures to the ore and in black-sands ara present: 
stibium, gold, silver, tungsten, selen, quicksilver, vanadium.

The chief practical result of the work is the establishment in the 
Sisian region, along the northern slope of the Bargushat-range, of з 
new Cu-Mo province, which is widening the limits of the Sumk (Zan- 
gesour) metallogenic region and enlarging its prospective resources of 
copper and molybdenum.
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ГЕОЛОГИЯ

A. T. Асляиян

Новые данные по стратиграфии и тектонике 
Алавердского рудного района

Задавшись целью стратиграфического расчленения юрских отло
жений бассейна р. Дебед, в 1945 г. нам удалось получить ряд новых 
данных, позволяющих коренным образом изменить господствующие 
до сего времени представления о ведущей структуре Алавердского 
рудоносного района и о возрасте интрузивных пород его региональ
ного комплекса.

По собранным нами данным названный район в тектоническом 
отношении представляет собой крупную сундучную складку ЮЗ—С- 
СВ—В (антикавказского) простирания, сложенную юрскими вулкано
генными отложениями и прорывающими их интрузивными породами. 
Осевая полоса складки, простирающаяся по дуге: устье р. Акори- 
г. Дарк—скала Джейран—г. Шах-тахт—истоки р. Шамлуг—рисуется в 

. виде пологого синклинального прогиба, который к северо-западу пе
реходит в крупную Лалварскую синклиналь того же антикавказского 
простирания, а к юго-востоку, переходя в плоскую синклиналь, ши
бает ахпатскую антиклиналь общекавказского простирания, которая 
здесь сильно расширяясь периклинально замыкается (северо-западнее 
г- Кызыл-даш). В районе Шамлугских рудников эта складка претер
певает' поперечные перегибы и восточнее, между с. с. Шамлуг и 
Верх. Ахтала, уже наблюдаются узкие складки севере—северо-запад
ного простирания, погружающиеся в том же направлении. Одна из 
них, пологая узкая синклиналь, на которой расположено с. Верхи. 
Ахтала, контролирует известное полиметаллическое месторождение 
этого района. Явление поперечного перегибания постумное и, веро
ятно, связано с сравнительно молодыми тектоническими движения
ми (дорудными).

В районе Алавердского месторождения на фоне восточной по
ловины упомянутой крупной сундучной складки обособляется неболь
шая брахнекладка также сундучного типа, восточное крыло которой 
имеет крутое, нередко опрокинутое, падение, а западное сравнитель
но пологое. Складка эта вмещает всю рудоносную полосу место
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рождения, при чем болшиниство бывших здесь штоков приурочива
лось к западному пологому крылу—на участке, где они огибают ,зе
ленокаменный .массив" центральной части складки (район вентиля
ционной шахты).

Восточное крутое крыло отмеченной брахискладки проекти
руется вдоль Алавердского ручья; такая картина в условиях сильно 
дислоцированного района и несколько плохой обнаженности, а так
же вследствие невыясненных фациальных взаимоотношений между 
отдельными партиями туфоосадочного комплекса привела к установ
лению некоторыми исследователями взброса (или надвига с запада 
на восток) регионального характера.

Аналогичный надвиг проводился также и в районе Шамлугско- 
го месторождения. С этими надвигами и связывали всю рудоносность 
описываемой полосы. Однако, как будет видно из дальнейшего из
ложения, при правильно определенной последовательности отложе
ний района необходимость проведения этих надвигов отпадает.

Наиболее обоснованной мы считаем нижеследующую последо
вательность отложений.

На наиболее древних породах долины р. Дебед, представлен
ных эпидотизированными порфиритами, согласно залегает 400 .w мощ
ности невыдержанная по простиранию толще грубых туфобрекчий, 
которые к западу фациально переходят в аггломератовые туфы с 
птеками порфиритов (свита скалы Джейран)-

На этой вулканогенной толще согласно залегает Шамлугский 
кератофировый горизонт, с которым, как известно, связано штоковое 
оруденение Шамлугского и Алавердского месторождений. Страти
графическим аналогом кератофирового горизонта является маломощ
ная толща кислых эффузивов (типа кварцевых порфиров) правого 
склона р. Дебед, слагающих верхи г. г. Арчаглух, Гальванер, Шиш- 
тапа, Болор-конд, где они трансгрессивно перекрываются туфоосадоч
ными породами.

Выше Располагается сложный прерывистый комплекс вулкано
генных пород, в широком смысле этого слова. Нижние горизонты 
комплекса представлены в основном зеленоватыми слоистыми туфо- 
генами. Последние на южном обрывистом склоне Шах-тахте ко го мас
сива прорываются темными диорито-диабазовыми порфиритами (за
паднее т. н. „Северного амфитеатра", выше вьючной тропы), дающи
ми начало распространяющемуся к западу большому потоку и прос
лаивающими своими пирокластическими разностями т\фоосадочные 
породы верхнего течения Алавердского ручья; аналогом этой части 
вулканогенного комплекса является нижняя половина Ахтальской 
туфоосадочной свиты. Далее, в разрезе того же Шах-тахтского мас
сива следует трансгрессивный горизонт фиолетовых известковистых 
туффитов и зеленоватых песчаников, являющихся фацией г. и. верх
них авгитовых порфиритов; обнажения этого разреза прекрасно вид
ны в верховьях Алавердского ручья, в верхах южных обрывов Шах- 
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Тахтского массива, в бассейне правого поперечного притока р. Лал- 
вар и т. д. н профилирование по ним отчетливо выявляет сундучный 
характер вышеописанной крупной складки.

Следующим членом вышеупомянутого комплекса является рег
рессивная свита угленосных песчаников, которые нередко обнару
живают косую слоистость. К западу песчаники прослеживаются до 
Шах-Тахтского массива, где они перекрывают авгитовые порфириты, 
а на востоке трансгрессивную толщу разных туфобрекчий, туффитов 
и конгломератов (с Верх. Ахтала).

Что касается кварцевых порфиров Ахтальского месторождения, 
то они, несомненно, интрузивного характера (плутонический купол) 
и нет оснований считать их эффузивными и параллелизовать ни с 
кварцевыми порфирами бассейна р. Акстафа, ни с вышеуказанными 
кислыми эффузивами правого склона р. Дебед.

По нашим новым данным кварцевые порфиры бассейна р. Ак
стафа. а также кв. порфиры района с. Тандзут (Армутлы), составля
ющие единый горизонт, расположены стратиграфически выше Ала- 
вердской нижней вулканогенной толщи и в соответствии с фаунисти- 
чески охарактеризованными отложениями Ахтальского (Редлих, 
1894 г.) и Алавердского (Пчелинцев, 1927) участков должны быть 
отнесены не к лейасу, а к доггеру, а по аналогии с Човдарским 
районом Азербайджана (Крымголыг, 1940) скорее к среднему бату-

Далее, кварцевые порфиры правого склона р. Дебед (г- Арча- 
глух и др.) в условиях пологой складчатости и отсутствия крупных 
дизъюнктивных нарушений находятся па 1500 .и гипсометрически 
выше Ахтальских кв. порфиров, в данном случае и стратиграфиче
ски выше на 1500 аг, так что они стратиграфически не могут быть 
увязаны. Другие же стратиграфические ''аналоги Ахтальских кв. 
порфиров в данном хорошо изученном районе неизвестны-

На интрузивный характер кв. порфиров Ахталы указывают так
же нередкие крутые контакты (60—70°) и апикальное залегание не
которых выходов в толще порфиритов (Ахтальская штольня № 16).

Из других интрузивных пород в рудоносном районе широко 
известны гипабисальные альбитофиры и кварцевые альбитофиры, 
фациально связанные между собой. Они контролируются структур
ной осью района, представлены штоками и иногда размещаясь кон- 
кордантно, образуют интрузивные залежи, факколиты и лакколиты. 
Последние в Шамлугском районе весьма осложняют складчатую 
структуру и, в результате, сундучный характер складки почти те
ряется.

Генетически альбитофиры связываются с окрестными крупными 
гранитоидными интрузиями басе. р. Дебед и по всей вероятности, 
являются одним из их поздних дифференцичтов (в басе. р. Бануш 
они прорывают ՜ метаморфизованные . гранитоидной интрузией 
верхне-юрские известковистые песчаники). По возрасту они отно
сятся к досредне-эоценовому времени, т. к. гальки их в обильном 
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количестве встречаются в базальном конгломерате фаунистически 
охарактеризованного среднего эоцена, а отдельные глыбы также в 
порфиритах эоцена г. Лалвар (были захвачены при излиянии пор
фиритов».

Возраст соседней Кохп-Ахпатской гранитоидной интрузии, явно 
прорывающей вулканогенную верхнюю юру (Оксфорд), нами устанав
ливается как досеноманский, т. к. гальки этой интрузии и жильной 
ее свиты гранит-аплитов, аплитов, пегматоидных пород и магмати
ческих кварцитов, а также многочисленные контактово измененные 
породы встречаются уже в базальном конгломерате сеномана (дорога 
Ноембер-Джуджеванк).

Но, так как указанные гранитоиды прорывают верхную юру и 
наиболее сильной орогенической фазой в интервале времени маль.м- 
-сеноман является австрийская фаза, то внедрение интрузий гранитои- 
дов, а также альбитофиров будет логичнее приурочить к предсено- 
манекому времени.

Следует отметить, что выходы кв. альбитофиров, совершенно 
идентичных с Алавердскими, встречаются также в районе Кохп- 
ской интрузии. Мной впервые они были встречены на южном склоне 
г. Мисхана, на юго-восточной периферии интрузии, где кв. альбито
фиры прорывают верхне-юрскую вулканогенно-осадочную толщу.

Принимая во внимание приуроченность Кохпских железных руд 
к одноименной интрузии и наличие таких же руд в верхне-баррем- 
ских известняках соседнего Иджеванского района (окрестности 
с. Верх. Агдан», и кроме того, наличие в последнем районе дотурон
ских гидротермальных кварцитов, приуроченных к секванским до
ломитам (с.с. Лусадзор и Ниж. Агдан), возраст интрузии более точ
но .можно ограничить интервалом времени верхний-баррем-сеноман.

Возможно, что Кохпской интрузии синхроничны интрузии Шам- 
шадннского района, которые прорывают вулканогенную юру и в од
ном месте также верхне-барремские известняки (южнее г. Сарум- 
Сахлу). В этом же районе в верхнем течении бдсс- р. Ахумюрские 
отложения сильно дислоцированы и крутопадающие их мощные 
пачки, приспосабливаясь к интрузии, огибают ее западную перифе
рию (г. Казан-Учан); при этом наблюдаются эффектно выраженные 
явления динамометаморфизма. Гальки, по составу отвечающие этой 
интрузии (плагиогранит) В. Е. Хаиным были встречены в сеноман
ских конгломератах басе. р. Тоуз, несколько севернее упомянутых 
интрузий. Таким образом, предсеноманский возраст последних ка
жется довольно правдоподобным.

В металлогении района указанным кислым интрузиям приписы
валась активная роль. По нашим же данным альбитофиры, »? част
ности их интрузивные пластообразные залежи, в благоприятных 
структурных условиях, т. е. при наличии небольших замкнутых 
складок и рудоподводящих каналов, путем экранирования локализу
ют оруденение в метасоматически легко замещаемых кератофирах.
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С какими же интрузиями следует связать оруденение пока труд
но сказать. В басе. р. Дебед, как известно, имеются также явно 
третичные интрузии, прорывающие, фаунистически охарактеризован
ные отложения лютетского яруса (с. У рут, с. Туманян, г. Лалвар). 
Имеются и такие интрузии, которые прорывают верхне-?иеловые от
ложения, но верхний возрастной предел таковых точно не устанав
ливается (верхнее течение р. Шулавер).

Сильно выраженными фазами тектогенеза, с которыми можно 
было бы связать указанные послесеноманские интрузии, являются 
ларамийская фаза и аттическая (если трансгресивную вулканогенную 
толщу Мокрых гор отнести к плиоцену). Главной фазой для мезо
зойской полосы Алаверди-Иджеван-Шамшадин является ларамийская 
(под полого-падающими средне-эоценовыми отложениями залегают 
интенсивно дисслоцированные мезозойские отложения: басе. р. Тар- 
са, район г. Абега-кар, зал. оконечности хр. Дали-даг, Лалварские 
горы), однако, интрузивные проявления, связанные с этой фазой, по
ка не констатированы. Аттическая фаза является главной для третич
ной полосы юго-запада области; с этой фазой вероятно связаны все 
после-средне-эоценовые интрузии района; связь рудных месторож
дений <_ последними в той же полосе (11ривольнинская группа место
рождений, Шагалинское месторождение и др.) доказано убедитель
ными геологическими тайными. Мы склонны думать, что рудонос
ными для Алавердской полосы месторождений (Ахтала, Шамлуг, Ала- 
верди, Спаса-кар) были те же третичные интрузии.

Кардинальная структура этой полосы, в основном, была созда
на ларамийской фазой, т. к. с одной стороны, отложения, слагающие 
указанную вначале крупную сундучную складку, обнаруживают зна
чительное угловое несогласие с эоценом Лалварского хребта и, с 
другой стороны, гармонично с этими юрскими отложениями дисло
цированы и альбитофировые тела, в частности их пластообразные 
даяки (южный склон г. Шах-Тахт), возникшие в связи с австрийской 
фазой.

На основании того. что. например, в Алавердском месторожде
нии оруденение контролируется упомянутой вначале сундучной бра- 
хискладкой (согласное падение рудных тел с западным крылом, и 
сводом складки,что, впрочем, согласуется с существованием внутри 
складки кератофирового горизонта, локализация оруденения в кон
туре складки и т. д.) можно было также полагать, что оруденение 
и образование складки происходили почти одновременно, т. е. в ла
рамийское время. Однако, отсутствие в районе выходов соответст
вующих интрузий делает подобное предположение менее вероятным.

В районе в большом количестве имеются и жильные породы 
и юрские, и меловые и третичные, но отношение их к рудообразо- 
ванию пока но выяснено. Из них в рудоносной полосе чаще всего 
встречаются диабазовые порфириты ближе не определимого после- 
юрского возраста, которые с ведущей структурой района распола֊ 
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гаются коккордантно и вдоль них обычно наблюдаются явления ок- 
варцовевания, пиритизации и эпидотизации вмещающих пород. По
добные дайки, как известно, сопровождают почти все меднорудные 
месторождения Закавказья.

Вопрос рудоподводящих каналов для меня пока остается от
крытым. Несомненно одно, что таковыми являлись мелкие дизъюнк
тивные нарушения. Невидимому, альбитофировые интрузивные зале
жи рудоносного района на небольшой глубине объединяются, обра
зуя штокообразное крупное тело, вытянутое н направлении струк
турной оси района; нам представляется, что во время внедрения третич
ных интрузий вдоль южного контакта этого жесткого массива прои
сходили незначительной амплитуды сбросовые нарушения, по кото
рым поднимались рудоносные эманации, экранируясь в дальнейшем 
под гипабисальны.ми силлами той же интрузии, или же под мелкими 
замкнутыми складками; при этом, если под такими покрышками на
ходились кератофировые породы, то имело место метасоматическое 
замещение их рудными компонентами с образованием предпочтитель
но штокового оруденения.

Практические выводы наших исследований подробнее изложе
ны в отдельной докладной записке (2). В ней указывается, что Ала- 
вердский и Шамлугский рудники истощены; более или менее пер
спективными являются северный участок Алавердского месторожде
ния (крайний северный сектор установленной нами брахискладки) и 
участки к востоку от с. Шамлуг в басе, ручья Охнац-булаг, где 
наблюдаются мелкие куполовидные складки.

Далее, принимая в соображение вышеупомянутое об альбитофи
рах, указывается, что они частным поисковым признаком могут 
служить лишь только для рудоносной полосы в рамках описанной 
основной структурной единицы, а вне. ее пределов они теряют свою 
таинственную значимость.

Резюмируя все вышеизложенное, с уверенностью можно кон
статировать следующее:

1. Кардинальной структурой Алавердского рудоносного района 
является сундучная складка антикавказского простирания, которая 
конкордантно интрудирована альбитофирами.

2. Оруденение контролируется небольшими брахискладками при 
наличии в них кератофировых пород.

3. Шнох-Кохпская интрузия имеет предсеноманский возраст 
(интервал времени верхний баррем-сеноман), а Алавердские интрузив
ные альбитофиры до средне-эоценовый (интервал времени верх, 
юра-средний эоцен).

4. Крупный массив кв. порфиров Ахтальского месторождения 
представляет интрузию.

5. Мощная толща кв. порфиров басе, среднего течения р. Ак- 
стафа расположена стратиграфически на одном уровне с фаунистичес-
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ки охарактеризованными байосскими отложениями долины р. Дебед 
и ниже келловейских отложений хр. Дали-Даг и поэтому они долж
ны относиться не к лейасу, а к доггеру.

Институт Геологических Наук
Ары. ССР

ЛИТЕРАТУРА

1. А. /. Асланян—Иджеванское месторождение кварцитов. Известия АН Арм 
ССР, .V 4, 1945-

2. А. 1. Асланян— Докладная записка об Алавердском .меднорудном месторож
дении- ИГН /\Н Арм. ССР, рукопись, июль 1945.

3. В. Г Грушевой—Алавердское медное месторождение в Закавказье. Тр. Гл. 
. Геол.-Разв. Упр., 1930.

4. В. Г. Грушевой, М. П. Русаков—Алавердское медное месторождение в 
Закавказье. Разведка недр, 1934, .V» 17 и .V 18.

5. А. Л- Додин—Геол, строение Алавердско-Садахлинского района ЗСФСР. 
Тр. ВИМСа, 1935.

6'. В. 7/. Котляр и К- Н. Паффенгольц—Уеоп. карта Кавказа, .масштаб 
1 : 2(ХХКМ>- Лист K-38-XXVII (Кироваканский). Рукопись. Арм, ГУ. 1940.

/. В. Н. Котляр—О возрастном расчленении интрузивов Малого Кавказа. Зал. 
Веер. Мин. Общ. Вторая серия, ч. 69, вып. 2—3, 1940.

8. И. Г. Магакъян — Алавердскпй тип оруденения. Фонды ИГН АН Ар.м. ССР, 
рукопись. 1945-

?. И. Г. М аг акь ян —Основные. черты металлогении северной части Арм. ССР. 
Фонды ИГН АН Арм. ССР. рукопись, 1945.

10. С. А. Л1овсесян и О. С. Степанян—Медные месторождения Армении. Изд. 
АН Арм. ССР, 1944.

77. К. Н. 11аффенгольц—Армутлы-Кульп. Тр. Вс. Геол, разв. обьед., 1934.
12. К. 11- Паффенгольц—\ еология Армении и прилежащих честей Малого 

Кавказа (резюме) ИГН АН Ар.м. ССР, рукопись, 1942.
13. .4. //. Соловкнн—Интрузии и интрузивные циклы Азербайджана. Изд. Аз, 

ФАН, 1939.
14. Фондовые материалы Арм. ГУ и ИГН АН Арм. ССР.

Ik. S. 1кпр|>(гриК

ՆՈՐ ՏՎ.ՅԱԼՆ6Ր ԱԼԱՎեՐԴՈհ ՃԱՆՔԱԹՋԱՆՒ ՍՏՐԱՏՒԳՐԱՖհԱՅհ 
ՈՒ ՏեԿՏՈՆՒԿԱՅՒ 4_ԷՐԱԹՒՐՅԱԼ

Ա11՛ Փ Ո ՓՈ МГ
♦

Ուսումնասիրելով Ալավե րդոլ հան քտ շրջան ի ոեգիոնա լ կոմպլեքսը, 
հեղինակր հանղել է հետևյալ նոր եզրակացություններին'

1. Տեկտոնական տեսակետից Ալավերդի֊Շամլուղ~Ո.խթալա հանքաբեր 
գոտին իրենից ներկայացնում կ հա կա կո վկա ս յան տարածման մի խոշոր 
սնղուկսւձե ծալք, որբ կոնկորդանտ կերպով ներարկված է ա լբի տ ոֆ ի րնե֊ 
րով.
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2. ^ԻշյաԼ հանքա յնացուԱը հարում Հ մանր ր րա խ ի A ա լրե ր ին,
որոնր ան9ատվու.ւ1 են այւլ հիմնական иարուկսւոլրայի ֆոնի վրա.

3. ԼԼլավևրդու. շրդանի ինտրուգիվ ալրիտոֆիրներն ունեն tiինչ~3ի 9ին 
կորեն յան հասակ.

4. ՛երանգ հարևան Շնոգ~կ ող ր ի խոշոր ինտրոլզիան ունի 3 ին շ֊ սենո֊ 
մասյան հասակ.

О. 11.իյ ի) ա լաJ ի հանքավայրի քվարցային պորֆիրների խոշոր գանգ~ 
վածը, որին հարում է հանրայնացումը, ունի ոչ թև կֆուգիվ, այլ ինտրու֊ 
ղիվ րնույթ.

fj. 1Լգստեֆ գեաի ավագանի միջին հոսանքի քվա րցա յին պորֆիրների 
հաստվածքը и ա րա ա ի գրաֆիական տեսակետից հաՅարժեք կ (Լլավերգու 
շր9ան ի վերին Put յոսին և ցած ր 7•ալի-գագ լեոնաշգթայի կևլլովեյան նլաս>֊ 
վածրներին. ուստի ,UJ’[ •P'l,u I* մա J1'*^ պորֆիրները պետք է վերագրել ոչ 
խե լեյասին, ա յ լ գորգերին։

ձ- T. Aslanian

New data он the stratigraphy and tectonics of 
the Alaverdy ore-bearing region.

Studying the regional complex of the Alaverdy ore-bearing region, 
the writer came to following new conclusions:

1) In regard of tectonics the above-mentioned ore-bearing region, 
along the Alaverdi-Shamlough—Upper Akhtala line represents a large-clo
sed fold of anticaucasian strike, being in concordance intruded by al
bitophyres.

2) The ore-fields of Alaverdi, Shamlough and Akhtala deposits are 
controlled by minor brachifolds, supordinted to this main structure.

3) The intrusive albitophyres of the Alaverdy region are of Pre- 
Middle-Eocene age.

4) The Shnokh-Kokhb grantiioid intrusion is of Pre-Cenomanian age.
5) The large quartz-porphyry massif of the Akhtala deposit is not 

of effusive, but of intrusive character.
6) The thick quartz-porphyry band in the middle course of Akhs- 

tafa-river basin is from the stratigraphic point of view equal to the fa- 
unistically-natured Bajossian sediments of the Alaverdy region as well 
as to the Callovian deposits of the low Dali-Dagh range: hence these 
porphyries pelong not to the Lyassic, but to the Doggerian age.
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О некоторых данных вулканологии в связи с изучением 
четвертичных туфов и туфолав Армении

Основные вулканологические представления в конце 
прошлого века

Если обратиться к представлениям о вулканических изверже
ниях и их продуктах, господствовавшим в науке лет 40—50 тому 
назад,то мы увидим, что с теперешней точки зрения они были доволь
но односторонними. Выводы из этих представлений, которые были 
изложены, между прочим, Арчибальдом Гики (1897) в его знамени
той монографии о древних вулканах Великобритании, послужили 
основой изложения и в его не менее знаменитом учебнике Г1903), и 
во многих других, например, в замечательном для своего времени 
курсе И. В. Мушкетова (1899). по которому учились поколения на
ших геологов. Эти представления у нас до сих пор еще находят 
свое отражение в геологических работах-

Гики (1897), как известно, различал три типа извержений: 1) Ве
зу вианский тип (или тип центральных) извержений, пример которых 
он указывал в извержениях Везувия, Этны и, как разновидность 
этого типа, он рассматривал гавайские вулканы и щитовые вулканы 
Исландии. 2) Тип плато или трещинный тип, который он видел в 
массовых излияниях базальтов, слагающих равнины в бассейне Змеи
ной реки в Северной Америке. Как на пример современных излия
ний такого типа он указывал на извержение 1783 г- из трещины Ла
ки в Исландии. К нему он относил трещинные базальтовые излияния 
района Антрима и внутренних Гебридских островов в Шотландии, а 
также находил их среди вулканических пород древнего красного 
песчаника и каменноугольных отложений Англии. 3) Третий тип или 
тип Пюи, назван так по имени типичных представителей этого типа 
—небольших вулканических конусов Оверни. Другими примерами 
этого типа Гики считал также вулканы Эйфеля, Швабских Альп и 
находил примеры их среди палеозойских (каменноугольных и перм
ских) вулканов в Шотландии.



32 A. H. Зйварицкмй

Как мы видим, это разделение—геологическое. Оно основано 
на том различии в предполагаемом механизме извержений, которое 
связано с геологической структурой основания вулканов. Морфоло
гия вулканических построек почти не принимается во внимание; рас
сматриваемая, как следствие механизма извержения, она даже не 
упоминается среди признаков первого порядка по их значению.

Среди продуктов вулканической деятельности Гики различал ла
вы и пирокластические образования: аггломераты, брекчии и туфы. 
Достигая поверхности, лава выливается в виде потоков, образует 
покровы. Такое пластообразное залегание лавы рассматривалось как 
характерная форма ее местонахождения, когда она выливается на 
поверхность. Пирокластические продукты, за немногими исключения
ми. представляют раздробленные при извержении, выброшенные в 
воздух или в водную среду (при подводных извержениях) материа
лы, затем упавшие на поверхность земли или на дно моря, иногда 
перемещенные в виде грязевых потоков и затем более или менее 
прочно сцементированные при позднейших процессах.

Лавы и обломочный материал могут заполнять также каналы 
извержений, жерловины (векки), лавы могут внедряться по трещинам 
и между пластов, образуя дайки и силлы, или слагать более непра
вильные массы внутри земной коры; но это уже субвулканические 
образования, корни вулканов.

Типы вулканической деятельности в то время также классифи
цировались несколько иначе, чем теперь. Тогда хорошо известными 
и изученными были извержения итальянских вулканов, главным об
разом, Везувия, затем извержения Килауэа. Об извержениях других 
вулканов сведения были менее детальны. Обыкновенно различали 
только явления эксплозионные и излияния лавы. Процесс изверже
ния представляется как сочетание этих двух типов, и казалось бы 
можно было в них находить или некоторую нормальную последова
тельность этих двух проявлений вулканизма, или уклонения от нее.

В семидесятых годах Пуллет Скроп (1872) различал также ти
пы или фазы вулканической деятельности: 1) фаза перманентного֊ 
извержения, пример которой представляет Стромболи, Килауэа я 
нек- др.; 2) фаза умеренной деятельности с паузами покоя от меся
цев до столетий; такое состояние приписывалось Везувию и Этне, и 
3) фаза с длинными промежутками и пароксизмальными извержения
ми- Пример этого представляло плинианское извержение Везувия в 
79 году.

В настоящем столетии стали известны особые, до того неиз
вестные проявления вулканизма, о которых мы узнали при изверже
нии вулкана Мон Пеле в 1902 г., при повторении там же такого же 
извержения в 1929֊ 1932 г. г., а также некоторых других подобных 
извержениях вулканов и, кроме того, другой тип извержений был 
обнаружен по его результатам на вулкане Катмаи, где такое извер
жение произошло в 1912 г.
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После описания извержения Мон Пеле в классической замеча
тельной работе Лакруа (1904) признаки извержений подобного типа 
начали находить в продуктах главным образом молодых извержений . 
в разных странах света. В последнее время исследования показы
вают, что и катмайский тип вулканических извержений, повидимому, 
не является исключительным. Признаки этого типа обнаружены в 
вулканических образованиях в разных местах земного шара.

Мы теперь классифицируем типы вулканической деятельности, 
исходя из главных физико-химических особенностей магмы, с кото
рыми непосредственно связан характер извержений. В наглядной 
форме, в виде таблицы, основы такой классификации были пред
ставлены ЗонДером (1937). Координатами в этой таблице являются, 
с одной стороны, вязкость магмы, связанная с ее составом, от кото
рого зависит также и температура кристаллизации, а с другой сто
роны, давление или глубина, на которой происходят взрывы начала 
извержения и которая определяет возможное содержание газа, за
висящее от давления.

Характерным показателем основных свойств магмы, определяю
щих тип извержения, между прочим, являются, как известно, фор
мы, которые принимают выброшенные куски свежего магматическо- - 
го материала бомбы различных типов (Лакруа, 1930).

Тип 1. Наименее вязким лаваи отвечают выбросы гавайского 
типа. Это мелкие бомбы, застывшие брызги капель, волосовидные 
вытянутые стеклянные нити (волосы Пеле). Они обычны па Гавай
ских вулканах, на Питон де ла Фурнез на острове Реюньон; у нас 
на Камчатке имеются прекрасные образцы их с Толбачика. Лава 
очень жидкая, разбрызгивается при таких извержениях фонтанами.

Т и п 2. Бомбы стромболиапско։ о типа. Лава более вязкая, вро
де жидкого теста. Это характерные крученые, веретеновидные, эл
липсоидальные или, как их часто называют, грушевидные бомбы. 
Они обычны при стро.мболиапских извержениях на Стромболи, Ве
зувии и вулканах Пюи в Оверни; этот тип бомб—характерный приз
нак наших закавказских вулканов. Он хорошо известен по изобра
жениям из учебников, где он часто приводится.

Т и п 3. Вулканские бомбы или так называемые бомбы „с хлеб
ной коркой11, такой же вид имеют растрескавшиеся эксплозионные 
обломки. Лава очень вязкая; обломки сохраняют угловатую форму, 
внутри пористые и пемзовидные, снаружн — стекловатая потрескав
шаяся корка. Ее трещины выглядят одинаково у бомб и у растрес
кавшихся эксплозионных обломков плотных внутри. Эти бомбы рас
пространены на Вулкано, у нас на Аваче (Камчатка), они же харак
терны для пелейских извержений.

Гавайский тип извержений, как известно, характеризуется пре
обладанием лавовых излияний и слабым развитием эксплозий. Это 
наиболее „спокойный*1 тип вулканической деятельности На. Килауэа 
магма наиболее доступна для изучения. Непосредственно из лавы 
Известия 10—3
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выделяющиеся газы здесь удавалось собирать в местах на покрытой 
корой застывшей лавы поверхности лавового озера, где фонтаниру
ющая лава образовала небольшие купола на месте фонтанов. Волни
стая поверхность лавы характерна для Килауэа, хотя здесь нередки 
и глыбовые лавы. Но обычное состояние вулкана Килауэа с его зна
менитым лавовым озером иногда прерывается взрывами, более похо
жими на пароксизмы других типов вулканов. Такой взрыв произо
шел, например, нз лавового озера Халемаумау в мае 1924 г. Как и 
другие вулканические ' взрывы, он покрыл пирокластическим мате
риалом из свежего и старого лавового материала дноткальдеры Ки
лауэа (Stearns, 1926).

Я напоминаю этот пример, чтобы подчеркнуть, что в одном и 
том же вулкане (даже столь выдержанном в своем повелении, как 
Килауэа) могут меняться типы вулканической деятельности.

В деятельности знаменитого вулкана Везувия также наблюда
ются различные типы. При стромболианской деятельности выбрасы
ваются клочья лавы, давая бомбы, куски шлаков и лапилли, кото
рые, падая, образуют агглутинат, наращивающий конус. При вулкан- 
ских извержениях Везувия облако газов, принимающие обыкновенно 
клубящийся вид, выносйт пепел и другой пирокластический мате
риал. Иногда из кратера выбрасываются рыхлые продукты, тогда как 
из подножья конуса вытекает лава, выделяющая также пары газов.

Знаменитое извержение Везувия 79 года явилось прототипол։ 
плипианских извержений. Подробно изученным и описанным извер
жением этого типа является извержение 1906 г. (Perret, 1924). Мощ
ная струя газов выносит огромное количество пепла, образующего 
черную тучу. Такие извержения дают особенно мощные отложения 
пепла, целые сугробы засыпают все окрестности. Рыхлые отложения 
легко размываются текучими водами.

Мощные отложения пепла псаммитового, частью пелитового, 
являются одними из самых обычных отложений среди геологических 
формаций прошлого и давно известны геологам.

При вулканических извержениях различного типа возникают не
редко грязевые потоки, отлагающие брекчии, состоящие из облом
ков различной величины, в том числе очень крупных. Такие брек
чии образуют слои у подножья вулканов, но в них нет слоистой 
сортировки материала.

Если прибавить к указанным формам пирокластических отложе
ний накопления шлаков и лапилли, слагающие конусы и возникаю
щие при стромболианскиХ извержениях, то мы получим третий вид 
пирокластических образований, также давно Знакомый геологам. Из 
этих отложений состоят, например, шлаковые конусы наших потух
ших вулканов в Закавказьи, как это можно вплоть в овражках 
барранкосах, прорезающих склоны этих конусов.

Эти три типа пирокластических образований: тонкие, иногда 
слоистые пепловые туфы, вулканические брекчии и лапиллевые аг- 
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гломераты шлаковых конусов представляют те три основных тина 
пирокластических образований, которые хорошо были известны гюл- 
столетия тому назад и распознавались наряду с покровами и потека
ми лав среди продуктов деятельности вулканов-

Расширение сведений о вулканической деятельности 
в XX веке

Как было сказано, совершенно новые, представления о продук
тах вулканических извержений были внесены наблюдениями над ка
тастрофическими извержениям^ Мон Пеле. Самое представление о 
вулкане, о его характерной форме, о лавовых излияниях должно было 
быть существенно дополнено.

Вспомним хотя бы резкий контраст в формах между Ключев
ской сопкой и Мон Пеле, как последняя выглядела в начале 1903 г. 
Поражает своей изящной формой исключительно правильный конус 
Ключевской сопки, у подножья и внизу склонов которого многочис
ленные паразитные конусы с потоками лавы- Мы знаем теперь, ка
кую большую роль в деятельности Ключевской играют извержения 
паразитов. В этом отношении вулкан имеет сходство с Этной. Совер
шенно отличный вид имеет известное, вошедшее в большинство учеб
ников изображение Мон Пеле с ее знаименитой „иглой*—экструзив
ным бисмалитом.

Изображение иглы .Мон Пеле с близкого расстояния дано в мо
нографии Лакруа (1904), где видны борозды на ее поверхности и 
осыпи обломочного материала, возникшие при самом процессе экс
трузии. „Игла* Мон П^ле по своей форме представляет исключитель
ное явление, по куполообразные экструзии для лав кислых и щелоч
ных, нередко средних, а иногда даже основных, очень распростра
нены. Для богатых кремнеземом лав такая форма экструзий является 
даже правилом и примеры их образования в современных вулканах 
хорошо известны. Хорошо изучен и рост купола, например на вул
кане Санта Мария в Гватемале при извержении 1922- 1924 гг. 
(Sapper, 1926).

При образовании куполов одновременно происходит разламы
вание их поверхностных частей, склоны и подножье прикрываются 
россыпями глыб. Форма экструзий- в виде иногда значительных хол
мов со склонами, покрытыми осыпями глыб, может неопытному 
геологу скорее представляться как форма останца изверженных 
масс, и за результат разрушительных сил может быть принято то, 
что возникло при созидательном процессе [вулканического изверже
ния. Во всяком случае эта форма кажется необычной для тех, кто 
свыкся с понятиями лавовых потоков и покровов в их старом шаб
лонном значении.

, Столь же необычным по сравнению с прежними представлени
ями о вулканических извержениях является то, что так часто сопро



36 A. H. Заварнцкнй
______ „

вождает образование куполов,—раскаленные тучи, о которых стало 
известно после извержения Мон Пеле в 1902—1904 гг. и которые в 
особенности изучены были Перретом во время извержения 1929— 
1932 г.г. Здесь нам нет надобности останавливаться на них подробно. 
Перрет так определяет внешнее проявление пелейской деятельно
сти вулканов.

„Раскаленная масса, переполненная выделившимся газом, выб
расывается более или менее в определенном направлении на внеш
ний склон, где она продолжает свой путь как лавина, стремительно 
по нему стекая, как бы ни был он пологим, благодаря ее крайней 
подвижности. Подвижность зависит от непосредственного раздробле
ния лавы на отдельные частицы и облекания этих частичек газовой 
атмосферой, находящейся в сильном сжатом состоянии, которая 
образуется в большой мере от выделения пара самими частичками. 
Таким образом во время скатывания лавины развивается мощно рас
ширяющаяся туча газа и пепла, которая имеет такой вид, как будто 
катятся, поднимаясь, огромные клубящиеся массы, в то время как 
вся туча стремительно несется вниз". /

Возникновение раскаленных туч, их развитие и движение было 
изучено непосредственно наблюдающими это явление учеными. Пре
восходные фотографии Лакруа (1904) и Перрета (1938) дают пред
ставления об этих грандиозных явлениях. Наблюдения Перрета были 
даже произведены в непосредственной близости с путем прохожде
ния раскаленной тучи.

Некоторые черты раскаленных туч должны быть здесь особен
но отмечены. Это расширение всей массы во время движения вслед
ствие продолжающегося выделения газа частичками лавы, взвешен
ное состояние этих частичек в газовой атмосфере. В некоторых слу
чаях благодаря такому переносу раскаленных твердых частей в газе, 
тучи двигаются почти бесшумно, благодаря отсутствию трения и 
истолкновения между твердыми частицами. Иногда шум является 
лишь громом электрических разрядов. Раскаленные тучи получают 
свое движение при взрыве и они несут вместе с массой пепла кус
ки и глыбы разной величины, иногда огромных размеров. Проно
сясь по поверхности земли, они производят опустошающее разру
шительное действие даже далеко от места извержения.

Катасторфа 1902 г., уничтожившая Сен-Пьер, явилась предме
том подробного исследования Лакруа. Результаты изучения действия 
пронесшейся через город тучи дали также ценные указания на се 
природу.

Подробно были изучены и пирокластические продукты отложе
ний раскаленными тучами. Эго накопление вулканического обломоч
ного материала самой разнообразной величины, доходящей до раз
меров огромных глыб. Несоргнрованность, угловатые формы придают 
некоторое сходство отложениям пелейских туч с образованиями, от 
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ложенными грязевыми потоками. В известной степени промежуточ
ное место между грязевыми потоками и отложениями пелейских туч 
занимают по условиям отложения явления „лахар", горячих лавин, 
известных нам по изверхсениям, главным образом яванских вулканов.

Отложения пелейских раскаленных туч являются одним из ви
дов вулканических брекчий, очень важным по его генетическому и, 
следовательно, и геологическому значению среди других подобных 
им образований. Среди современных вулканических брекчий пелей- 
ские отложения можно узнать по ряду признаков, которые указыва
лись исследователями, непосредственно наблюдавшими их образова
ние, но распознавание их среди более древних уже геологических 
образований—задача трудная, часто неразрешимая. Однако, после 
того, как этот тип отложений был установлен, ряд примеров такого 
рода образований был указан геологами.

Перейдем к другому типу извержений, который может интере
совать нас с точки зрения отыскания его среди геологических фор
маций. Это разновидность отложений раскаленных туч, о которой 
мы можем судить по исследованиям Феннером результатов совре
менного извержения Катмаи (в 1912 г.) и по работам ряда исследо
вателей, обнаруживших признаки такого рода образований в продук
тах деятельности потухших вулканов.

Вспомним некоторые главные черты извержения Катмаи. Вул
кан был с незапамятных времен в состоянии покоя. Его извержения 
начались 6 июня сильными взрывами, звук которых слышен был на 
расстоянии до 1000 км и продолжались, ослабевая, до конца авгу
ста. Взрывами было выброшено около 20 км' материала. На вершине 
Катмаи образовался кратер около 3-4 км диаметром и глубиной до 
600-1100 м.

Но самое интересное для нас сейчас представляет образование 
„потока раскаленного песка", заполнившего долину к северо-во
стоку от Катмаи. Когда здесь, за несколько лет до извержения, про
ходил по катмайской тропе при своих исследованиях Аляски Спурр, 
он здесь нашел лесистую долину с довольно расчлененным рельефом. 
После извержения эта долина оказалась погребенной под мощной 
толщей вулканического песка и пепла. От прежней топографии не ос
талось и следов. Местность превратилась в ровную слабо покатую 
равнину. На этой ровной поверхности появились тысячи фумаролл 
и струй пара. Это—знаменитая „Долина десяти тысяч дымов".

Само извержение материала песчаного потока не наблюдалось 
непосредственно человеком. Лишь с юго-запада, с расстояния около 
60 км з белую ночь за день до взрыва Катмаи видели темную вул
каническую тучу на севере» западнее вулкана. Так как выбросы 
последовавшего позднее взрыва накрывают отложения „песчаного 
потока", то можно думать, что эта туча была связана с его обра
зованием. Подробному научному изучению катмайский песчаный 
поток подвергся только через семё'лет—в f919 г., но благодаря тому, 
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пто КатмаЙская долина посещалась раньше геологами, картина про
исшедших изменений представилась исследователям достаточно ясно. 
Ровная, пологая, почти горизонтальная поверхность с бесчисленными 
выходами фумаролл, иногда вытягивающихся рядами, представила 
резкий контраст с видом прежной долины. Толща вулканического 
рыхлого материала, точно поток, залила бывшую долину. Подобно 
языкам, эти отложения, заполнившие долицу# заходят -в боковые 
долинки.

Феннер называет их отложениями „песчаного потока". Этот 
поток заполнил долину под новообразовавши.мся при извержении 
Катмаи побочным вулканом НЪварупта, но источником его tte явля
ется этот вулкан. Из Новарупты был выброшен материал, который 
только местами покрывает отложения песчаного потока; кроме того 
в кратере Новарупты образовался купол белого дацита-

Отложения Долины десяти тысяч дымов пе образованы какими 
либо раскаленными тучами, вырвавшимися из кратера Катмаи. Феннер 
пришел к заключению, что раскаленные тучи, отложившие их, вырыва
лись из трещин, когда магма достигала по ним поверхности. Из таких 
трещин теперь выделяются фумароллы. Заполняющий Долину десяти 
тысяч дымов туф желтого или розорсн(Хивета состоит существенно 
из тонкой ныли (67% материала с диаметром меньше 0,42 леи; 17,,7% 
с диаметром от 0,42 до 1,65 .wj/; и 14,6% с диаметром больше 1,65%); 
в такой массе заключены обломки пемзы белой, черной и полосатой, 
обсидиана, черного андезита и даже сланцев и кварцитов, покрас
невших или обесцвеченных *от действия высокой температуры. Раз
меры обломков невелики (несколько сантиметров). В некоторых ча
стях долины в ее верхней части туф становится более богатым, об
ломки пемзы и размеры их могут достигать 15 см в поперечнике; 
встречаются даже прослои, почти лишенные тонкого материала. Вы
сокая температура, кроме изменений во включениях осадочных по
род, доказывается обугливанием деревьев даже вблизи нижней око
нечности потока. Длина потока около 23 км.

Под микроскопом основная масса туфа в нижней части долины, 
где он является мало связным, обнаруживает явно обломочную 
структуру, именно характерную пепловую структуру туфов. В этой 
массе рассеяны отдельные кристаллы наподобие порфировых выде
лений и упомянутые включения пемзы обсидиана и т. д.

В верхней части долины, где температура была выше, тонкий 
обломочный материал спекся и прочно затвердел. В шлифе вместо 
отдельных осколков виден слегка мутный аггрегат, пронизанный бес
численными топкими, до криптокристаллических, прорастаниями вто
ричных минералов; местами мелкие кристаллики можно видеть даже 
с помощью луны. Можно различить как мелкие кристаллики внед
ряются и замещают небольшие кусочки стекла. При дальнейшем раз
витии процесса раскристаллизации стекло исчезает и остаются ма
ленькие гнездышки кристаллов; там> где они поддаются определению, 
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они оказываются тридимитом и калиевым полевым шпатом. Такие 
рассеянные гнездышки, получающиеся при кристаллизации, являются 
второстепенной, но очень характерной особенностью. Феннер при
водит доказательства того, что затвердевание материалов песчаного 
потока и сопровождающая его кристаллизация стекла произошли 
вскоре после того, как поток пришел в спокойное состояние.

Отложения типа Кат.лайских извержений

Образование туфовых отложений Долины десяти тысяч дымов 
представляет форму извержений, которая, как отмечает Феннер, не 
распознавалась, пока не стало известным его нахождение на Катмаи. 
В некоторых своих чертах она имеет аналогию с раскаленными ту
ча ии Мартиники, но все таки она кажется достаточно отличающейся 
от последней, чтобы можно было эти извержения назвать специаль
ным типом катмайских извержений. Такие потоки тонкого обломоч
ного вулканического материала, которые распространяются на по
верхности как толстые, почти горизонтальные пласты, и превраща
ются в твердые массы, могут затем сохраняться как члены геоло
гических свит горных пород. Феннер думает, что такая форма из
вержений не была необычной. И действительно, такие образования 
указываются теперь в различных частях света.

Монако думать, что к числу подобных образований относятся 
знаменитые пиперно окрестностей Неаполя. Относительно происхож
дения пиперно было много споров. Одни считали его измененным 
туфом, другие֊лавой.

Характерные черты пиперно были указаны еще Леопольдом 
фон-Бухом более ста лет тому назад (см. Kalkowsky 1878). Наруж
ный вид пиперно очень характерен и хорошо известен, потому что 
из этой породы построены многие здания Неаполя. Основная масса 
породы светлосерая. В ней наподобие порфировых выделений, за
ключены кристаллы полевых шпатов- В этой светлой массе с неров
ным изломом, хрупкой и мягкой, находятся более или менее равно
мерно разбросанные почти черные стекловатые включения, имеющие 
большей частью характерную форму языка пламени, почему италь
янцы называют их фьямме (Fiamme, по немецки Flammen). Они обык
новенно небольших размеров (несколько сантиметров), иногда обра
зуют скопления и сливаются в слои, тянущиеся на несколько футов. 
Будучи более твердыми, они выступают на выветрелых поверхностях 
или на обтертых плитах лестниц зданий. Под микроскопом фьямме 
обнаруживают обыкновенно сфериолитовую кристаллизацию. В основ
ной массе иногда указываются следы туфовой структуры, но часто 
она сливается в сплошную массу стекла с микролитами. Очень ин
тересны явления разрастания обломанных включений санидина, за
ключенных д основной массе. Цамбоннни обнаружил ряд пневмато
литических явлений в пиперно, выражающихся в образовании ряда 
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минералов, образующихся при высокой температуре и содержащих 
иногда фтор. С другой стороны, известны переходы пиперно в так 
называемые пиперновидные туфы с темп же главными чертами мак
роскопической структуры, но с более яснойтуфовой микроструктурой.

В результате своих исследований Цамбонини (1919) пришел к 
заключению, что пиперно представляет туф, отложившийся при вы
сокой температуре подобно отложениям пелейских туч, с которыми 
он и сравнивает пиперно. Но, если принять во внимание, что для 
пелейских туч характерно отложение грубых брекчий, а тонкие 
туфовые отложения являются продуктами действия катмайских туч, 
то скорее именно к таким образованиям следует относить пиперно. 
Интересно, что задолго до того, как стали известными раскаленные 
тучи, и катмайские и пелейские, Дель-Эрба (1892) исследовавший-ли- 
перио, должен был притти к заключению, что туфовый материал в этих 
иородах должен был быть горячим при его отложении, и так как 
ему хорошо были известны только отложения пепла Везувия, ко
торый падает на поверхность уже остывшим, то он пытался источ
ник пепла найти в фьямме, представлявших, очевидно, кусочки ра
скаленной еще вязкой лавы, выброшенные каким то образом вместе 
с пеплом. Это объяснение, очевидно, недостаточно и теперь, когда 
стало известно образование раскаленных туч, высокая температура 
рыхлого материала, из которого возникало пиперно, объясняется 
более правдоподобно.

Такие образования известны на юге Японии в районе залива 
Кагошима. Они окружают кальдеры вулканов Асо, Айра, Ибусуки, 
Кикаи- Это так называемые „Асо лавы“. Их считали то лавами, то 
пирокластическими образованиями, и в зависимости от этого они 
получали различное название: грязевая лава, лапиллевые отложения, 
эвтакситовые пиперно, пепловые камни (хай ишн), но чаще всего 
„Асо лава*. Некоторые даже высказывали гипотезы, что это пиро
кластические обломки, переплавленные налегающей лавой. Наиболее 
характерной чертой ,Асо лав“ является их эвтакситовая структура, 
иногда полосчатая, и быстрая изменчивость по пласту, как в гори
зонтальном, так и в вертикальном направлении. Местами они выгля
дят как черные обсидианы с линиями течения; в других местах лин
зы черного или серого обсидиана заключены в полосатые туфовые 
массы; местами они походят на грубые пемзовые брекчии или тон
кие туфы. В мощных залежах они обнаруживают изменения снизу 
вверх. Так, например, в типичном разрезе около Такеды в основании 
обыкновенно встречается тонкий рыхлый слой, на котором зале
гает слой от 0,5 до 1,5 м мощностью, где становится заметным спе
кание отдельных обломков, однако сохраняющих свои очертания. 
Выше залегает главная масса пласта полосчатого, похожего на лаву 
туфа со сплющенными линзовидными включениями обсидиана и ее 
столбчатою отдельностью. Мощность превышает 100 м. Вверху слой 
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в 3—5 .и толщиной нз угловатых обломков пемзы в рыхлой массе 
стеклянной пыли.

Местами первоначальный обломочный туфовый характер породы 
совершенно утрачивается, а в поле она имеет вид такой, что ее без 
колебаний относили к лавам: по исследованию других частей вместе 
с микроскопическим изучением выясняется действительная природа 
этих образований. Мы несомненно имеем здесь дело с отложениями 
материала, который вылился, как катмайская туча, и виде крайне 
нагретой, раскаленной стеклянной пыли вместе с большим количест
вом горячего газа, выносившего с собою более крупные куски 
лавы. После отложения более мелкие частицы, которые были раз
мягченными и могли сливаться одна с другой, прочно сваривались 
вместе, а более крупные комья вязкого полурасплавлепного стекла 
под давлением нагрузки сверху сплющивались и даже как бы рас
плывались в тонкие полосы. Подвижность туч доказывается их ши
роким распространением, причем в средней части материал ее расте
кался широкими топкими слоями, а дальше вниз по склонам отло
жения сосредоточивались по оврагам, по которым они стекали к 
морю. О высокой температуре можно судить по тому, что в 60 км 
от края кальдеры Асо в этих отложениях находили обломки обуг
ленного дерева.

Замечательно нахождение такого же рода образований в Новой 
Зеландии, па Северном острове. Это так называемое риолитовое 
плато Новой Зеландии. Оно занимает огромную площадь, примерно 
в 26.000-кв. км. К северу эти образования доходят до (берегов за
лива Изобилия и может быть еще продолжаются под океан. Таким 
образом эти породы занимают значительную часть Северного остро
ва Новой Зеландии, находясь в развилин между двумя важными 
структурными осями, сложёнными палеозойскими и мезозойскими 
породами,^которые образуют здесь горные хребты по краям острова.

Мощность таких пород, слагающих риолитовое плато, Грандж 
(1937) оценивает более 300 м, но Маршалл (1935) указывает, что 
обыкновенно мощность не достигает величин более 60 л/, местами 
доходя, однако, до 150 м, а местами спускаясь' до 20 м. В общем 
он говорит, что отложения этой формации редко бывают толще 30 и. 
Возраст пород относится к верхнему плиоцену. В связи с выброса
ми такого большого количества вулканического материала, проис
ходили большие оседания, в особенности в районе озера Таупо. 
Впоследствии на отложениях риолитовой формации возникли плей
стоценовые и современные андезитовые конусы.

Породы риолитовой формации Повой Зеландии описывались 
рядом авторов. Одни их рассматривали как риолитовые лавы, дру
гие—как вулканические риолитовые туфы; употреблялся также тер
мин „туфовая риолитовая лава". В прежних работах упоминалось о 
структурах течения. После того, как были описаны отложения кат- 
майских туч в Долине десяти тысяч дымов, Маршалл (1935) нашел 
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ряд признаков общих для этих отложений и для риолитовых пород 
Новой Зеландии. Микроскопическое изучение новозеландских поррд, 
с одной стороны, и типичных образцов затвердевшего песчаного по
тока Катмаи с другой, обнаружило полное их сходство, и Маршалл 
рассматривает новозеландские породы как отложения из огромных 
туч сильно раскаленных мелких обломков вулканической магмы или 
раскаленного стекла, температура которых был# так высока, что они 
были вязкими и, достигая почвы, слеживались и сливались вместе. 
Таким образом, это был, своего рода, ливень или, если так можно ք 
выразиться, буран раскаленного полурасплавленпого стеклянного 
песка, несущегося с сверхурагапной скоростью. Вспомним, что ско
рость раскаленных туч при пелейских извержениях, наблюдавшихся 
Лакруа и Перретом, достигала 150 л//сек.

Как мы видим, огромные толщи риолитовых пород Новой Зе
ландии, так же как и другие подобные отложения, представляют 
образование совершенно особого рода, который до катмайского из
вержения геологи не знали^хотя, как было уже упомянуто, по мне
нию Феннера, невидимому, отвечающему истине, они не представ
ляют исключительного явления в геологическом прошлом. Можно 
поэтому согласиться с Маршаллом, что такие отложения заслужива
ют особого названия и применения для обозначения их предложен
ного им генетического термина „игнимбриты" (игнис—огонь, а имбер- 
ливень).

Маршалл указывает ряд признаков, отличающих игни^бриты 
от лав.

1. Верхняя поверхность их более или менее горизонтальна. Та
кую почти горизонтальную поверхность мы уже видели в Долине 
десяти тысяч дымов. Отлагаясь, они сглаживают неровности почвы, 
на.которой они отлагаются.

2. Нет вулканических конусов, которые м*ожно былю бы счи
тать источниками отложения игнимбритов. Отсутствие вулкани
ческих конусов риолитовых пород на плато игнимбритов Новой 
Зеландии поразительно. Мы видели, что и на Катмаи Феннер ука
зывает, что изверженный материал раскаленного песчаного потока 
вносился не из какого либо конуса, а из трещин, частью и теперь 
заполненных некоторым количеством материала. Невидимому, это 
связано с самим способом выноса материала. Магма подходит до? 
вольно близко к поверхности, благодаря разломам; после некоторой 
паузы, когда газы, содержавшиеся в магме, стали выделяться, они не 
давали бурные взрывы, но выделялись длительно, распыляя лаву на 
мелкие частицы, которые неслись во взвешенном состоянии в массе 
сжатого газа и давали начало потоку пепла или й'еска.

Естественно, что при таком выдувании не происходит около 
устья накоплений подобных шлаковым конусам вулканов.

3. Отсутствуют шлаки на верхней поверхности игнимбритов в
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противоположность тому, что бывает на поверхности лав. Это т.н; 
же понятно из способа образования потока раскаленного песка.

4. В основании ягннмбритов обыкновенно лежит топкий слон 
рыхлого вулканического песка или пепла, имеющего тот же состав, 
что и главная масса, но не спекшегося в одно целое. Автор объяс
няет это быстрым охлаждением около почвы.

5. Игнимбриты имеют обыкновенно довольно хорошо выражен
ную вертикальную отдельность, нередко принимающую форму приз
матической отдельности лавовых потоков. Она объясняется сокра
щением во время охлаждения горячей породы, которая вследствиеv 
спекания частиц по существу уже была твердой. Вязкость кислого 
стекла и степень охлаждения не. допускают движения массы после 
ее отложения, и эта неподвижность благоприятствовала возникно
вению правильной вертикальной отдельности. Призмы этой отдель
ности тем тоньше, чем температура была выше. Это подтверждается 
тем, что там, где столбы тоньше, частицы стекла сильнее расплю
щены и структура принимает вид флюпдалыюй. Когда столбы отдель
ности очень толстые или порога массивная, стеклянные частички по
хожи на частицы обычных стекловатых туфов.

6. Микроскопическое изучение новозеландских игнимбритов об
наружило крайне любопытные особенности. В некоторых образцах 
мы имеем довольно типичную структуру туфа, сложенного мелкими 
стекловатыми осколками с характерной для них формой и рассеян
ными в такой массе наподобие порфировых выделений кристаллами 
кварца, полевого палата и цвет-ных минералов. Включения обсидиана, 
пемзы и посторонних пород выделяются наподобие фьямме пиперно. 
В других случаях можно заметить характерные изменения. Здесь 
удалось проследить, с одной стороны, постепенную деформацию 
стеклянных частичек, под влиянием давления вышележащих слоев 
отложений, так сказать расплющивание и некоторое растекание вяз
кого стекла под давлением сверху. Этой деформации мелких частиц 
отвечает деформация и крупных включений стекла (обсидиана), пем
зы и шлаков, которые при этом принимали вид совершенно подоб
ный фьямме итальянских пиперно. С другой стороны, Маршаллом 
подробно изучено явление раскристаллизации новозеландских иг
нимбритов. При этом образуются калиевый полевой шпат и триди
мит. Калиевый полевой шпат выделяется в виде тончайших иголо
чек или волоконец; рост их начинается с поверхности осколочков 
стекла и, врастая в них снаружи, они образуют то тончайшие гре
бенчатые микроструктуры, то, развиваясь во всех направлениях,— 
сферолиты. При этом иногда волокна сферолитов во время своего 
роста проходят через несколько осколков стекла и тогда размеры их 
достигают большой величины, так что структура принимает вид 
сферолитовой структуры некоторых риолитов, которым обыкновен
но приписывают лавовую природу. Маршалл резонно указывает, что 



можс1 быть многие из риолитов со сферолитовой структурой4 могут 
быть раскристаллизованными игнимбритами.

Тридимит развивается в виде тонких аггрегатов чаще всего в 
центральной части осколков. При раскрйсталлизации игйимбритов, в 
том случае, когда стеклянные обломки расплющились и порода при
обрела некоторую слоистость, возникают микроструктуры, совершен
но тождественные с некоторыми флюидальными структурами риоли
тов. Обильные кристаллы кварца и полевого шпата, обыкновенно 
слегка обломанные, а также небольшое количество кристаллов цвет
ного минерала имеют в этих породах вид настоящих порфировых 
вкрапленников.

Любопытны некоторые механические особенности игнимбритов, 
легко объясняемые их происхождением. Плотность породы правиль
но увеличивается сверху вниз. Тонкая пористость и характер связи 
между спекшимися частицами стекла позволяет пилить породу пи
лой. Получается хороший строительный материал.

Ряд интересных фактов обнаружило изучение таких же игни.м- 
бритовых отложений, так называемых бишопских туфов, исследо
ванных Джильбертом (1938) в Восточной Калифорнии, примерно, в 
200 км к востоку от Сан-Франциско. Эти риолитовые туфы плейсто
ценового возраста имеют светлый цвет от белого через палевый до 
красновато-бурого. В массе тонкого стекловатого туфа рассеяны 
кристаллы кварца и санидина и обломки порфировой пемз։.։ и обси
диана. Эти обломки не ориентированы. Во многих случаях просле
жено, как они сплющиваются в нижней части мощных разрезов; 
особенно это заметно на пористой пемзе. Основная масса туфа мяг
ка и пористая вверху делается более твердой внизу, в основании 
плотной и даже литоидной и стекловатой. Типичные туфы, так же 
как новозеландские игнимбриты, хорошо пилятся пилой и в них 
можно заколачивать гвозди. Можно указать и целый ряд других 
особенностей, повторяющих то, что уже отмечено для новозеланд
ских туфов. В бишопских туфах также хорошо развита столбчатая 
отдельность. Они обладают такой же замечательной ровной поверх
ностью и сглаживают неровности погребенной топографии. В бишоп
ских туфах тоже замечено изменение плотности сверху вниз и, на
конец, в них можно проследить ряд сходных особенностей микро
структуры.

Рассматривая микроструктуру этих туфов, можно последова
тельно проследить изменение в разных типах, различаемых по сте
пени изменений частиц пепла, образующих главную массу туфа, в 
которой наподобие порфировых выделений заключены кристаллы са
нидина и кварца, реже цветных минералов. В менее измененных ту
фах мы видим типичную пепловую микроструктуру основной массы, 
затем она обнаруживает еще в небольшой степени следы сплющива
ния в вертикальном направлении; далее в образцах из низа обнаже
ния сплющивание сильнее и порода делается более плотной, нако
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нец, возникает псевдофлюидальпая .микроструктура, возникающая 
вследствие, сплющивания; еще более измененными являются уже пе
рекристаллизованные или частью перекристаллизованные туфы, ут
рачивающие первоначальную пепловую структуру. Микроструктура 
становится фельзитовидной. При раскристаллизации стекла в Бишоп- 
ски՝’ туфах также развиваются тридимит и калиевый полевой шпат 
(санидин) почти в тех же формах, как мы это видели в новозеланд
ских породах. Кристаллизация происходила уже после деформации 
(смятия) стеклянных обломков и их спекания. При этом опа наблю
дается только в достаточно удаленных от охлаждавшихся наружных 
частей внутренних частях.толщ.

Смятие или сплющивание кусков пемзы, очевидно, в вязком ее 
состоянии, и спекание частиц, в туфах было давно подмечено.в рио
литовых туфах Йеллоустонского парка таким тонким наблюдателем, 
как Иддингс (1890), который применял для обозначения этого такие 
термины, как collapsed pumice и welded tuffs', но до того, как стали 
известны катмайские туфы и способ их образования, природа йелло
устонских пород не могла быть разгадана.

В известном учебнике Иддиигса (1909) мы находим изображения 
микроструктуры риолитовых туфов и пемз Йеллоустонского парка, 
которые похожи на структуры бишопских туфов и других пород это
го типа.

Игнимбритовые породы известны теперь на широкой площади 
и к западу от Йеллоустонского парка в юго-восточном Айдахо. Здесь 
замечательной особенностью является их залегание- Они покрывают 
неровную топографическую поверхность относительно тонким пла
стом мощностью 6 15 м, встречаясь на весьма различных высотах, 
причем разница доходит до 1000 м и даже несколько больше. Неви
димому, раскаленная туча здесь была более богата газом и достига
ла огромных размеров; по внешнему виду и по микроструктуре эти 
отложения близки к другим спекшимся туфам, о которых уже гово
рилось выше.

Очень интересные примеры такого же рода горных пород ука
зывает Вильямс (1942) в строении окрестностей Кратерного озера в 
Орегоне. В истории этого вулканического образования отмечаются 
два периода извержений раскаленных туч, давших отложения рас
сматриваемого типа. До кульминационного момента вулканической 
деятельности вулкана Мазама, остатком которого является теперь 
Кратерное озеро, извержения раскаленных туч дали отложения спек
шегося туфа Уайнгласс, очень характерного и типичного. Второй 
период связан с самым кульминационным моментом, непосредствен
но предшествовавшим образованию кальдеры, озера. Это так назы
ваемое кульминационное извержение пемзы. В нем Вильямс разли
чает, сравнивая его с извержением Комагатаке 1929 г., два этапа: 
выпадение пемзы (pumice fall) и пемзовые потоки (pumice flow/ ко
торые представляли извержения раскаленных туч катмайского типа.



46 A. H. Заварицкий

Выпадение пемзы происходило при более слабой начальной стадии 
извержения, когда пемза выбрасывалась в воздух и падал-а на зем
лю, давая более или менее сортированные отложения. Лавины рас- 

• каленных туч непосредственно следовали затем, накрывая покров 
выпавшей пемзы. Такая последовательность явлений наблюдалась 
при большом извержении вулкана Комагатаке в 1929 г. и была опи
сана Коцу (1934), который и выделил в нем два указанных этапа.

Эго явление дает другое объяснение слою пемзы и пемзового 
песка, обычно подстилающему спекшиеся туфы.

Можно было бы привести еще ряхг примеров сходных образо
ваний, связанных с извержениями Катмайского типа, из Австралии, 
Вест-Индии и острова Суматры. Все эти примеры показывают, что 
такие породы не являются исключительными.

Разъяснение происхождения игнимбритов или спекшихся туфов 
имеет в особенности большое значение, так как оно разъясняет про
тиворечие между хорошо известной вязкостью риолитовой и вообще 
кислой магмы, с одной стороны, и характером распространения не
которых риолитовых и других кислых „эффузивных" пород в виде 
тонких пластов, которые заставляют допускать большую подвиж
ность материала. Очень может быть, ч&» некоторые „риолитовые 
покровы" па самом деле являются пластами игнимбритов этого со
става, как это можно подозревать в Йеллоустонском парке и в не
которых других местах, на что обращает, как мы видели, внимание 
Маршалл.

Армянские туфы и туфолавы

Очень интересный пример представляют четвертичные туфы и 
туфолавы Советскбй Армении- В них мы можем найти целый ряд 
признаков, характерных для игнимбритов. В՜ полной мере для них 
приложим тот перечень отличий игнимбритов от лав, который дает 
Маршалл для пород Новой Зеландии. В самом деле, отложения ар
мянских туфов и гуфолав отличаются-ровной верхней поверхностью 
лишенной каких нибудь шлаковых образований; налегая сверху, они 
скрывают редкие неровности почвы. Очень характерна эта ровная 
плоская поверхность площадей распространения туфолав па скло
нах массива Арагаца (Алягеза). Нельзя указать вулканических кону
сов, с которыми были бы связаны „туфолавы". Нередко они обла՜ 
дают более или менее развитой столбчатой структурой и, наконец, 
очень характерно во многих случаях залегание в основании тонкого 
прослоя рыхлой пемзы.

Наружный вид туфов и туфолав очень характерен. Эти породы 
справедливо получили название пипернЬидных. Подобно тому как 
в итальянских пиперно, как в новозеландских или калифорнийских 
йгнимбритах в более светлой серой, обыкновенно с красноватым от
тенком красновато-желтой или розово։։, а иногда и в темной или 
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красной тонкопористой массе, рассеяны довольно многочисленные 
свежие кристаллы полевого шпата наподобие порфировых вкрап
ленников, и, как обособленные включения, разбросаны обыкновенно 
более темные некрупные линзовидные пятна более твердых шлаков 
и обсидиана; они часто в туфах имеют форму настоящих фьямме пи- 
перно с теми же признаками сплющивания. Изредка попадаются 
реЗко от них отличающиеся посторонние угловатые обломки более 
древних лав.

Очень интересную картину сплющивания стекловатых включе
ний (фьямме) можно наблюдать в каньоне реки Касах около сел. 
Аштарака. В верхних слоях формы включений очень типичны; они 
в поперечных разрезах имеют характерные линзовидные очертания 
фьямме. Обнажения по дороге на противоположной селению стороне 
реки веред спуском в ущелье дают возможность видеть очертания 
включений как в пЪперечных разрезах, так и в плоскости пласта на 
обнаженных горизонтальных поверхностях туфа. В последнем слу
чае включения имеют угловато-изометрические очертания и не об
наруживают какой либо вытянутости в определенном направлении. 
Спускаясь по дороге к мосту, можно заметить все большую рас- 
плющенвость фьямме. Около моста в поперечном сечении они имеют 
форму вытянутых темных „струй**, обильно перемежающихся с более 
светлой включающей их массой. В горизонтальной же плоскости 
мы видим неправильно округлые блинообразные очертания таких 
включений опять таки без вытянутости в каком либо направлении. 
Это можно наблюдать па отвалившихся глыбах у самой реки, не
сколько ниже моста.

Таким образом мы видим ясное расплющивание включений, 
бывших очевидно в очень податливом пластическом состоянии. Веса 
толщи туфового материала, обнаженного теперь в обрыве реки, было 
достаточно, чтобы расплющить куски пластичной лавы в плоские 
блинообразные тела. То, что это было именно расплющивание, а не 
вытягивание, как думали прежние исследователи туфолав, убеди
тельно доказывается изометрической формой включений, если их рас
сматривать на плоскостях напластования, и отсутствием их ориен
тировки в этой плоскости и какой нибудь вытянутости.

Микроскопические исследования позволяют заметить признаки, 
особенно интересные в породах, которые подвергались сравнительно 
малому изменению после отложения пеплового материала.

Вообще можно проследить ряд постепенных переходов от ту
фов к типичным „туфолавам**. С одной стороны, как например, в 
туфах из каньона реки Гедар по дороге из города Еревана в бота
нический сад, скопление стекловатых частиц, здесь довольно интен
сивно окрашенных, обнаруживает типичную „стекловатую*4, витро- 
кластнческую микроструктуру. В других образцах, например в звон
ком плотном туфе около селения Ошакан, в шлифе заметна неко
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торая слоистость и ясно видны пластические деформации стеклянных 
пепловых частиц, сплющивающихся по слоистости.

В образце из обнажения около селения Аштарак видно, как 
крупные прозрачные обломки плагиоклаза заключены в основной 
массе, спекшейся из пепловых частиц и обнаруживающей явные 
пластические огибания этими частицами плагиоклазовых кристаллов 
и их обломков. Этот туф крепкий в обнажении и обнаруживает 
заметную столбчатую отдельность.

Артикс'кая туфолава с северного склона Драгана заключает 
совершенно расплющенные кусочки пемзы, поры которой вытяну
лись в направленйи слоистости („спавшаяся" пемза американских 
авторов). Подобно этому и в образце желтой туфолавы из Амберд- 
ского каньона с южной стороны Арагаца включения сплющенной 
пемзы и следы пепловой структуры еще достаточно ясны, с? в то 
же время отчетливо видны пластические деформации. В полосатой 
туфолаве из Амбердского ущелья видна, так называемая, „таксито- 
вая1*, похожая на флюидальную, микроструктура лав, но можно раз
личить неоднородное сложение из обломков разного состава и струк
туры, подвергшихся деформации, очевидно, в пластическом состо
янии.

Интенсивное „сваривание" частиц раскаленного пепла может 
приводить и приводит к совершенной или почти совершенной утрате 
следов первоначальной пирокластической структуры и основная мас
са породы под микроскопом имеет вид флюидального стекла, в ко
тором местами даже могут появляться перлитовые трещины и воз
никает кристаллизация, иногда в сферолитовых формах.

Поучительны в этом отношении образцы туфолав и туфов из 
Кипчагекого оврага на северном склоне Арагаца.

Здесь нижние части туфовой массы сварились настолько, что 
пепловая структура в них исчезла совершенно. Порода эта считалась 
лавой и отделялась от верхних частей, сохранивших пирокластиче
скую природу. Однако, о том, что здесь мы имеем дело с единой 
толщей говорят, прежде всего, одинаково распространенные в ней 
как в верхних, так и в нижних частях посторонние включения, а 
также довольно постепенные переходы от верха но'низа. Такие пе
реходы были отмечены и прежними исследователями, но объясня
лись как результат какого то непонятного процесса „перерождения" 
лайы нижних горизонтов в „туфолавы".

Нижние части обнажения у Кипчагского монастыря обнаружи
вают горную породу, имеющую полосатый вид, состоящую из поло
сок черных со стекловатым или смолистым блеском цехштейнв и 
светлых розоватых. Полоски неровные и выклиниваются наподобие 
'„струй".

• Интересна микроструктура породы- В пей можно усмотреть 
некоторые характерные черты микроструктуры типичных итальян
ских пиперно. Как в последних, кипчагская „полосатая лава" из 
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нижних частей толщи состоит, к*к видно иод микроскопом, из дво
якою рода участков. Основная масса обладает структурой, похожей 
на микрофельзитовую, как бы неравномерно запыленную и содера- 
жащую включения фенокристаллов пироксена и плагиоклаза, часто 
обломанные. В такой массе находятся вытянутые неправильные 
включения „струи", иногда не резко отграниченные, обнаруживаю
щие раскристаллизацию стекла в аггрегаты микролитов щелочного 
полевого шпага и кристобалита, местами тридимита. Микролиты 
полевого шпата в раскрнсталлизованных участках то распределяются 
беспорядочно, то обнаруживают более или менее ясные сферолито
вые сростки, то располагаются по окраинам участков, примерно 
перпендикулярно их границам. Кристобалитовые аггрегаты обыкно
венно находятся в промежутках между полевым шпатом, особенно 
в центральных частях раскристаллизованных таким образом участ
ков: фенокристаллы пироксена и плагиоклаза встречаются в таких 
участках так же, как в .микрофельзитовой основной массе. Не всегда 
раскристаллизованные участки обладают формой „струй"; иногда 
они имеют вид даже угловатых включений.

В более верхних частях „туфолавовой" толщи стекловатые 
включения—,фьямме“—имеют более типичный вид линз. На вывет- 
релых поверхностях обрывов в обнажениях эти включения нередко 
вываливаются, оставляя характерные углубления. Кроме того, сле
дует отметить, что в переходных՛ частях толщи Кипчагского обна
жения под микроскопом в туфолавах в такой же основной массе с 
раскристаллизованными струйками, как мы это видели в нижних 
слоях, встречаются более или менее деформированные сплющенные 
включения с тонкой пемзовой структурой. Невероятно, чтобы такие 
мелкие включения пористой пемзы были захвачены и глубоко пог
ружены в вязкую лаву; естественнее в них видеть сохранившиеся 
от полного сваривания остатки обломков бывшей пирокластической 
массы. В них иногда тоже наблюдается раскристаллизацчя с обра
зованием полевого шпата и кристобалита. Гораздо реже под микро
скопом можно встретить маленькие посторонние угловатые вклю
чения лавы с андезитовой структурой.

Раскристаллизация отдельных участков в рассматриваемой по
роде имеет сходство со сферолитовой раскристаллизацией „фьямме" 
в пиперно, хотя форма участков и более беспорядочное расположе
ние микролитов обнаруживают заметные отличия. Фельзитовые уча
стки также имеют много общего с подобными же участками в пи
перно. Как известно, в последнее время пиперно рассматривают 
(Риттман, 1936), как довольно мощную толщу сварившихся шлаков 
(Schweiss schlacken). Пиперно кверху переходит в брекчиевый богатый 
пепловыми частицами туф. Сходство его в нижних частях с лавой 
объясняют тем, что здесь раскаленная свежеотложенная масса пеп
ла и шлаков так сваривается, даже сплавляется, что особенно при 
значительных уклонах почвы может почти течь подобно лавовому 
Известия 10-4
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потоку „не имеющему корней“. Н^чго подобное, именно расплыва
ние в стороны сварившихся в пластичную стекловатую массу частей 
пирокластической толщи под нагрузкой вышележащих слоев могло 
иметь место при образовании струйчатых структур в некоторых ар
мянских туфолавах.

Обнажение, где мы видим интенсивное сваривание пирокласти
ческого материала с утратой первоначальной структуры и указан
ными минеральными новообразованиями, вскрывает нижние части 
толщи в верховьях Кипчагского оврага (под монастырем). Вблизи 
устья этого оврага и в верхних частях толщи много каменоломен, 
где добывали типичные артикские туфы, в которых хорошо можно 
видеть их пирокластическую природу. В свежем виде эти горные 
породы крепкие и звонкие, обладают значительной пористостью и 
на’больших поверхностях в поперечном изломе ясно видно, что в 
составе их значительное участие принимают кусочки спавшейся 
пемзы* (collapsed pumice Иддиигса и др.), сплющенные в вертикаль
ном направлении. Вместе с ними куски обсидиана (стекла) типичных 
фьямме и кристаллы минералов первых выделений в массе и? спек
шегося распыленного стекловатого пепла, как это мы видим из дру
гих разновидностей наших туфов. Разрушением более крупных и 
менее деформированных кусков пемзы объясняется появление ме
стами крупных пустот в туфах. Такие разновидности артикского 
туфа, как мы уже упоминали» распространены и в других местах 
на склонах Драгаца.

Высокой температурой пирокластического материала, из кото
рого рассматриваемые породы образовались, можно обьяснить ряд 
других особенностей. Так например, характерно, что, как правило, 
верхняя часть туфов окрашена в красный цвет, а нижняя в черный, 
/(явно установлено; что различие зависит от окисления железа в 
верхней части. Естественно предположить, что такому окислению 
способствовала высокая температура раскаленного материала и что 
оно было связано с верхними частями толщи, непосредственно соп
рикасавшимися с воздухом. Сравнительно немногочисленные исклю
чения, когда красный туф лежит под черным или они переслаива
ются, могут зависеть или от особенностей распределения проникав
шего в туф кислорода воздуха по разным слоям, или от того, ч?то 
здесь имели место повторные извержения пепла.

Мы видели, что толщи игнимбритов в Новой Зеландии, в Ка
лифорнии и в»других местах обыкновенно подстилаются .слоем 
пемзы, переходящей кверху в массу игнимбрита; появление 
такого слоя, как мы видели, объясняют охлаждающим действием 
поверхности почвы. В месторождениях армянских четвертичных 
туфов и туфолав подобная подстилка из мелкораздробленной пемзы 
или пемзового песка, иногда совершенно постепенно переходящей в 
налегающий сверху туф, представляет обычное явление. В других 
местах, однако, вместо такой подстилки указываются признаки,того, 
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41 о масса туфа действовала на почву, как будто нагревая ее и вы
зывая появление мелкой столбчатой] отдельности. Возможно, что 
различное действие пепловой массы на почву и обратно могло быть 
связано с различным состоянием почвы, ее влажностью и т. д.

Мы видели и другое объяснение появлении пемзовой подстилки 
под отложениями раскаленных туфов катмайского типа, которое 
указывает Вильямс для кульминационных извержений вулкана Ма- 
зама (Кратерное озеро), где раскаленным 1[учам непосредственно 
предшествовало выпадение пемзы, выброшенной в воздух.

Значительные размеры принимают отложения пемзового песка 
под туфом там, где этот песок и пемза налегают на галечники или 
пески, очевидно отложенные водой; это можно видеть в Аванском 
карьере около Еревана. Иногда в нижнем слое пемзового песка за
метна отчетливая слоистость. Образование такой пемзовой подстил
ки под туфами и туфолавами еще не достаточно ясно.

Интересны особенности нахождения посторонних угловатых 
включений в туфах и туфолавах. Такие включения спорадически 
встречаются во многих месторождениях этих пород, попадаясь в их 
толще на разных горизонтах. Как уже говорилось, в Кипчагском 
овраге их можно видеть в нижних частях сильно спекшихся и ча
стью перекристаллизованных, так же, как и верхних. Их присутствие 
здесь является хорошим указанием на единство образования всей 
толщи туфолав.

Посторонние угловатые включения в туфах и туфолавах пред
ставляют чуждые им обломки тех андезито-базальтов, которые об
разуют почву, покрываемую туфовыми массами. Эти обломки по
хожи на те куски щебня, которыми и теперь покрыта поверхность 
выходов андезито-базальтов. Заслуживают быть упомянутыми случаи, 
когда в туфах находятся целые скопления таких посторонних вклю
чений, или в форме выклинивающихся прослоев с переменчивой мощ
ностью. или в виде небольших линз или коротких пластов иногда с 
тупо закругленными (не выклинивающимися) концами, как например, 
в обнажении около Аштаракского моста. Довольно значительный 
„прослой" включений, образующих своего^ рода брекчию, можно ви
деть около асфльтового заводика в долине р. Гедар вблизи Еревана. 
Размеры обломков большей частью около кулака или даже больше: 
цемент между обломками—֊довольно рыхлый туф из того же мате
риала, какой образует всю массу вмещающей породы. Строение и 
залегание брекчии исключает предположение о ее отложении водой. 
Не являются ли такие накопления обломков сметенными со склонов 
скоплениями кусков ^щебня с почвы, по которой прокатилась раска
ленная туча пепла?

Мы не будем останавливаться на других особенностях чет
вертичных туфов и туфолав Армении. Из того, что сказано выше, 
можно видеть, что целый ряд их особенностей удовлетворительно 
объясняется, если считать их продуктами отложения раскаленного
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пирокластического материала (игиимбритами).! Высокая температура 
отложений принималась и другими, изучавшими их авторами. Пиро
кластическая природа как туфов, так и „туфолав*1 отмечалась К. Н. 
Паффенгольпем (1938). Однако, пепловые массы, выброшенные вверх 
из вулкана при извержении и потом упавшие на землю, не сохра
няют высокую температуру в такой степени, чтобы объяснить осо
бенности игнимбритов, и мы видели, как эти особенности нашли 
подходящее объяснение только после Катмайского извержения и 
изучения его результатов. -

В отношении армянских туфолав первые попытки объяснения 
их способа образования делались Абихом более полустолетия тому 
назад, когда и петрология и вулканология были далеки от их сов
ременного состояния. Абих считал, что „черное цехштейновидное 
изменение армянских туфовых лав и было первоначальным и что 
оно подчинялось превращению в красное ячеистое лишь при появ
лении их из недр земли в пределы атмосферы՜1. Авторитет Абиха в 
глазах части кавказских геологов был так велик, что его неясная 
идея о „превращении черного вещества“ включений в „красное 
ячеистое41 вещество упорно держалось у некоторых авторов как 
пережиток взглядов Абиха до недавнего времени, заслоняя собою 
необходимость искать новые факты, требующие новых объяснений, 
и превращаясь в представления нигде не наблюдавшихся и неверо
ятных явлений.

Ф. Ю- Левинсон-Лессинг (1928), справедливо указывая, что ту
фовые лавы являются самым интересным петрографическим объек
том Армении, сравнивал их с итальянскими пиперно и считал, следуя 
Кальковскому и Абиху, лавами. Он высказывал также предположе
ние, что некоторые из них—члавы, в которые падали в момент зат- 
верденения лапилли՜* или „лавы, захватившие при своем движении 
некоторое количество рыхлых продуктов. Невероятность образова
ния таких смесей лавы и лапиллей для рыхлых продуктов очевидна, 
если мы примем во внимание, что рыхлые продукты и лапилли в 
наших породах, как правило, обладают пористой пемзовой структу
рой, а богатые кремнеземом лавы должны были быть вязкими.

К этим, не обоснованным никакими геологическими наблюдени
ями предположениям, позднее присоединились- еще более невероят
ные представления дальнейших исследователей о „микрофонтаниру
ющей поверхности лавового потока**, о „лавовом бурлящем потоке 
из пенисто-флюидального аморфного вещества11, при помощи кото
рых стремились сохранить гипотезу о лавовой природе „туфолав**, 
не считаясь с тем, что известно о действительно происходящих и 
наблюдающихся явлениях в природе.

Новый взгляд на четвертичные туфы и туфолавы Армении, ко
торый был изложен выше, пока 'является рабочей гипотезой, тре
бующей дальнейшего изучения этих интереснейших горных пород, 
главным образом геологического. Мы видели уже на примерах ус
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ловий нахождения игнимбритов r других областях, что один из са
мых трудных вопросов—-это вопрос об источнике и способе извер
жения таких вулканических образований. Его решение требует очень 
тщательного сравнительного изучения изменений признаков породы 
в связи с ее распространением по поверхности. В этом отношении 
для изучения армянских туфов сделано еще очень мало, но все же 
некоторые черты могут быть отмечены.

Распространение туфов и туфолав в Армении очень характер
но. Главным образом площадь их развития окружает Арагац. П. И. 
Лебедев (1931) выделяет в этом массиве зону строительных туфо
лав, полукольцом охватывающую его с юго-запада. Он указывает 
на платообразные формы поверхности, занятой туфовыми лавами, 
заливающими неровности ранее существовавшей поверхности. Пло
щади распространения туфолав действительно располагаются около 
Арагаца, как вокруг некоторого центра.

Хотя Драган, нельзя рассматривать как четвертичный вулкан и 
хотя туфы (и туфолавы), как показал Паффенгольц (1938) неодно
кратно извергались в течение четвертичного периода, все же такое 
их распространение может указывать на существование, магматиче
ского очага в районе Арагаца, бывшего источником материала 
туфов и, следовательно, на связь тектонического поднятия Арагаца 

•с этим проявлением магматической деятельности. Не все местона
хождения туфов Армении, однако, связаны видимо с Арагацом. Их 
источник и особенности отложения,совсем еще не выяснены. Неяс
ны соотношения туфовых извержений с другой формой проявления 
вулканической деятельности в Армении в четвертичное время—с 
лавовыми излияниями и центрами этих излияний. Существование 
таких центров на склонах Арагаца, отмеченных шлаковыми кону
сами и потоками основных лав, в непосредственном соседстве с 
покровами туфов и туфолав дает надежду получить некоторые 
указания и в этом отношении.
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I). Մ Փ II Փ П I- IT

Հևգինակը ւււչաէլլւուքյյոլն է դարձնում' ներկա հարյուրամյակու մ ->լւաբ- 
խ։»բանու [dյան ձևոը րհրսւծ հաջոգուի!յունն երի վրա։ Անցյալ դարի վեր- 
ջևրին աէրապևսէող սլա ա կև ր ա tjut-ifiiL ր ը բավականին թերի էին։ Տարբերում 
էին կենտրոնական, ճևւլքվա ծ_րա յին և Պյուի տիպի dm յթքուէքևեր (դիկ[,)։ 
Տարրերում էին հրարիւալին գործունեության հետևյալ ձևերը, պերմանենտ 
մա ք fd Ji ու th։ ե ր , չափավոր դո րծունեու թ յան ե սլա ր ո յ>ս ի ղմ ա յ ին (Պուլետ 
Սկրոսլ)։ Հրաբխային դո րծ ոլն ե ութ յան պ րո դուկտնև ր ի դասակարգումի հա^-

I
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ձախ սահմանափակվում կր նր ան у բաէէանելով լա վ ան հ բքւ և րղիրոկլաստիկ 
ա պա ոն ե ր ի ։ . "

էրերկա հարյուրամյակում հայտնի են նաև ժայթքումներ |1Աէ“6Տ JI1՜.
dentes ուղեկցությամբ (Մոն Պե լե ի և կատմաիի մա յթ քո լէքե ե ր ըj. հանդես 
են եկել նոր սլա ա կե րսւ դո ւմե ե ր այդ տիպի <1այիբւ(սւն պր ո դու֊ կ տն ե ր ի մա- 
սին։ Հրարխային դո ր ծ ո ւն եո ւ թ յ ան ձևերի դասակարգումը կաո֊ուցվա* էր 
մադմաիի էի ի դի կ ո ֊ ք ի մ ի ա կան առանձնահատկությունների վրա, որոնցից 
կախված է ժայթքման բնույթ ր։

Հեղինակը համասոտ կերպով ամփոփում կ շիկացած ամպերի (ՈԱէ-լՀ 

andentes) ժայթքման ա սանձն ահա տ կութ յոլնն ե ր ր , հիմնված կակրուա/ի և 
Պերետ ի նկարագրությունների վրա և ավելի մ անր ա մա սն կանդ է աոնում 
կատեաիի <1այիւ>ւ1ւս'1ւ նսսւեցմսւն վրա՝ ըստ !եենների հե տադուոութ յունների , 
ինչպես և ւ՚դոդվածււ տու էիե րի նստվածքների վրա (Welded tuftS, ոիդնիմ- 
րրիսւներ D- r jgjll П1 Ьг I teS * I, որոնք ներկա լացնում են նույն տիպի մայթը- 
ման պրոդուկտներ, ինչպես այդ հայտնի կ Մ արշալի, Զիլբևրտի, Մ անս — 
ֆՒոհ *ռսռի ե ուրիշների ն կա ր սյդ ր ութ յ ո լնն ե ր ի դ. 'հր անդ dnui են նաև 
եեապոլի շրհակա յբի ժայթքումների պրոդուկտն ե ր ր ։

Հևդինակի դիտողռլթ լոլննե րի համաձայն, Հայկական Ս Ս //• չ ս րլւո ր քյ ա֊ 
յին հրաբխային տուփևրը ե այսպես կոչվորլ տուփոլավաներլւ նույնպես 
պատկանում են <է դոդված» (сверенных) տուփև ր ի կամ ի դն ի մ բր ի տն երի 
խվին. Այս հյւարխա (ին դոյադոլւ/Լերր լայն Տափով տարածվում են Արա- 
դած լեռնային մասսիվի լան՛ջերում, կենինակսւնի շրդանում և 1յ ր և ան ի 
շրջակա յբո\.մ։ Ա ր ի խ ր և մի բանի ՛" I լ հետաղո սրողներ տ ուփո լա վսրնե ր ը 
տարբերում կին հրաբխային ւոուփերիդ որպես սրարբեր ծագումի դո յա

դում էհեր.- Սակայն, նրանց միասին գտնվելը և ստ րո ւկտուրա յռւմ աստիճա

նական անցումը հարկադրում են մտածել, որ նրանը առաջացել են “lint յն 
երկրւս լ՛ ւս՚հ ա կան պրոցեսում, բայդ տարբեր պա լժ անն ե ր ո > մ ։

Հայկական հրաբխային ւոուփերի ե տուփո լաւք սրնե ր ի կադմավորմսրն 
հարդը ը^ւնե լիս անհ րարք եշտ կ հաշվի առնել նրանց հետե յալ ա սանձն ա — 
հա ակ ութ յուննե րր։

երանը երրևւեւ րլտնվոլմ են ջրրաւէտնի լայն սւարածութ լան վր ա ուր 
նրանը տ ե դադ բված են օլիդոցենի ր ա դա լան և ր ի և ունդե դի տնե ր ի վրա, 
նույնպես և իննում ե՚հ հովիտները, ուր նրանը տեղադրվել են դեատյին >ոև- 
րասների վրաւ Ղետաըարերի ե ավաղների սւ լյու֊վիա լ նստված.բներն այ,ս- 
տեղ դսւնվոլմ են ւոուփերի և տո է էի ո լա վսւնե ր ի տակ:

Տուփերի հիմ բում սովորաբար գտնվոէ-d կ փխրուն սլեմղային ավադ, 
որը հաղվա գյուտ դե պըում ունի d'ի քանի սանտիւէևտր հասսրութ յունւ 
Հայտնի են նսրև այնպիսի րէալրեր, ուր տուփեըր նստած են հնագույն

սևա^ոդերի վրա- նկատված կ ն d ան տուփերի սերմային կփեկտը թաղված 
հողի վրա։ Այսպիսի դեպքերում հոդիդ անջատվում են որոշ ցնդող նյութեր 
ե նա րէերին շե րտոլմ ստանոււ! կ բարակ մ լուհ աձե անջատ ում (Սյ։

Տ ը ա բիր ա յ ի՚հ սալփերը ե տուփո լա վսրնե ր ը 
ոովորարար ունեն հորիղոնական տեղադրում. շլաքայինմակերեույթը բա

ցա կույում կ։ Մերկացումեերում շերաավորու մ տկա և ոչ հսրղվսրդեպ նկա

տելի կ ուրլղահայս>ց անջատում, երրեւէհ սյունաձև։

Այս ապառներում կան մի բանի սանտի մես։ը երկարության մոր դ
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սով»րական սւպակոլ ււսպնյակաձև կա։! տափակ պր։կված բնևր, որոն/յ։ 
նհրփւսկկա^ւ են։ սովորաբար ա4հ1Ւ րաց ijiiL^ անեցսղ, բաբային։ կամ 
ւոուֆւս յին բնույթի ւյհւէհնտոււ!: !'ացի բաց գույնի հիէքետկան մասսայի

հրաբխային։ ւոոլֆևբյւյ և ւոււլֆւսլսէւիսնեբյւց կան 'ւաէէարյա uh կաւէ կա րմիր 
դույնի փոփոխակներ։ Տուֆի կարմիր շերտերը սովորաբար դս։նվում են։ 
սևերի վրա, и ակ այն որոշ դևպբերո։մ նրանր հեըթափոխվո։ մ են г Այղ РП~ 

լոր ապս։։ւն։երի ifmuiiiuj4i.il կարելի կ տարբերել րագմսւթիվ թափանցիկ ե

• անւգու յն։ զ ս։շ։։։ս։ յին։ շպա թ ի ե հագվադևպ պ իր ո բսենւներ ի բ յու ր ե։լն։ եր է

ք՚նդլո։ յհական կարված բում ո զ սլն յա կա ձե կա մ ձ։լ։քս։ծ ։ոեսբ ոլնԼւյսւյ

ւքուլ ապս։կևն։մս։ն և շլտբանման ներփակումները երկարս։ձրլվտծ չեն, ե քմ ե 
դիտել նրանց հորի ցոնական -արխո^խյսւմբ: Այս պիսով, նրանբ շեն ձգվեք 
ապաոի ամրոց) մասսայի շարմման հետևանբով։ Նրանց ձեր հաստատում 
կ այն ենթտզ րու թ յուն ր, որ նրանր սեղմվել և տափակացել են պիրսկ լաս-

տիկ նյութի ծածկող շերտի ծ ւսն ր ո է.իք յ Ш մը , ե ր ր ա յգ ն ե ր փ ա կուէքեե ր ր եղել

են շատ պլաստիկ վիճակում։

Ապակենման ներփակումների այսպիսի տափակացման հիանալի օրի

նակ կարելի կ տեսնել Աշտարակի կամուրծի մոս։ գտնվող մ ե ր էլա ցումէ։ ե ֊

բում։ Տուֆերի վերին շերտերում ապակենման ն ե ր ։ի ա կո ւէքն ե ր ր ոսպնյա֊ 
կաձե են ընդլայնական կտրված բում և ս։4ԿՒ kս։մ պակաս շափով տնկյու- 
նավոր' հորիզոնական մակերեսում։ Տուֆերի >իմբում ապակենման կտոր

ները վեր են ածվել բաբակ, ձդված զոլերի, ոբոնբ կլորացած գծ ադրու֊

թ յուն ունեն և որր կարելի տեսնել ապաոի նստեցման ^ ։։ ր ի դոն ա կան։է
մ ակեր եսում։

Ամենաւււմեզ շափով ա յ։լ պրոցեսին ենթարկված տուֆս լավս։նե րն 
ունեն խիսս։ զոլավոր մակերես, ե սկգբն ական բեկորա յին կաոու ցվա ծ,բը 
համարյա մ ի ան։ ղ ։։։մա յն։ ասհա յտ սւ ցե յ կ։

Մ ի կ ր ո ս կո պ ի ական հետազոտությունը հանդես կ բերում աստիճանա

կան փոփոխում* տիպիկ ապակենման տուֆերից մինչև ավելի հոծ ապա

կենման ապաոլ։, ր։ լյ լ։ Ւէ' "քլզրնական պիրոկլաստիկ կաո.ուց-
վսէծքը։ Անցո ղիկ փոփոխակը ցույց կ տալիս մո ի։ ր ի մասնիկների պարզ դև —

ֆորմ։սցիա, որոնյ։ տափակում ե ձ։լվու.մ են։ հորիզոնական ուզդութ յամբ, 
կարծես թե նրսւնր պլաստիկ են։ եղել։ Ապակու մասն։իէլհերր կ/րրանում են։ 
հիմն ական մտսսայե մե) ներփակված ր յոլ րև ղն։ե րի ս։ն կ / ո լնն։ և ր ի շո ւ ր )ր , 
այնպես որ ստացվում է իսկական հոս։!քան կֆե/լտ: Պեմզա լի բեկորները 
տափականում են և ձգվում զսլաձև։

/’ ։Էերջո ապաոի и կզբն։ ա էլան։ բեկորային կաոուցված ր ր համարյա ամ-

բողհովին կորզում Է։

1'նշսլե и վաղուց հա J տնի է, Հայաստանի մի բանի սւուֆո լավս։նեըն 
իրենց ւոեսրով շս։ տ նմ։։։ն։ են իտալական։ սլի սլե րն ո յ ին։ ։ *,։ս յա и տ ս։ն ի շատ 
փոփոխված տ ուֆո լա վ ան ե ր ում կ։սն։ մի րանիսը։ որոն։ր պ ի ։զե րն Ո յ ին շս։ ս։ 
նման ենյ ոչ մ ի ս։ յն մ և դա ս կ։։ սլի կ ։ այլև իրեն։ց մի կ ր ո ս կո պ ի կ րն ույ ի} ո վ։ ՝Լ։ս֊

ղուց կ 'ւ՚^՚՚ոն ապաոներում ալկալիական։ դաշտային չպաթի և կըիս՝’

տոբալիտի ղ։ս րդացումր։ ^յղ֊ տիպի ապաոների ն։որ դ ե տ ա դո տ ո։ մ ր ցույց 
տվեց, ։։ր ան։կան։ոն։ ոսպնյակաձև ոԼրվադծևրի մուզ ե ր՝ ս։ ց մասերը տար֊ 
բևրվում են։ բյուրեղացման։ աստիճանւով, 11բր հանդիսանում կ գլխավոր 
к։шրրերու թ լուՆր միկրոսկոպի տակ դիտելիս։
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քչերից •‘Ւ քանիսբ, որոնեք աո հսԼէ^արտքլ հանդիи տն ։։լմ են էսպառի

^է&ական ղսէնղված ր, կաոուցվածք չունեն, ալդ էս կային կամ միկր 
ֆելղիտային. էկւււսնԼլւլւ ցույց են քոա լիս զգալի բյուրեղացում ։ Ալկա լիա- 
կան դաշտային չսլա թի բարակ լքլյստեբը հաճախ աո աք ա դնում են մանր 
иֆ!.րոլիտներ, որոնք նման են իտալական պիպերն ոյի ֆյսւմում հանդիպող 
սֆե բո լի տներին։ քԼյւլպիսի ավելի բյուրեղացած ապաոի եզրերին ուղիղ 
անկյան տակ դաշտային շպա թի աոեզիկնե րբ հաճախ երևան են րերոլւէ 
սանրաձև կաոուցվածք։

կ ր ի м տ ո ր ։ս լ ի տ ին •հանդիպում ենք դաշտային 
միջև, ւսոանձնսւսլհււ ծա կո տ ին և րում , նրանց պաաերի 
են արիդիմիտի մ անր տաբլետներ՝ որոնց կարևմ' է 
երկբեկումով: Ս ասսան, որր պարունակում I, ապառի 
մասեր, հանդես է բերում մ իկրոս։որուկս։ ո լբւս , նման մ ի րկո ֆ /• լղի տ ա յ ի'

շպաթի ա и եղ իկնե ր ի 
վրա։ Տեղ-տեղ առկա 
որոշել նրանց թույլ 
այդպիսի ապակե ցած

կամ նա իդոտրոպ կ։

•Լերր նկար աղրա ծ հլքաբխա լին տուֆերի ft տոլֆո լա վան և ր ի էատքլա

նիշներբ իքոլյլ են տալիս այ՚1 ապառները համեմատել և ալիֆորնի ա յի կամ 
11,լդս։խոյի «զոդված» տուֆերի, ինչպես և եոր !Հելանդիայի իղնիմբիտնևրի 
հետ։ 4,լդ բոլոր ապառների, ինչպես և հայկական տոլֆոլավաների ա/ււսնձնա- 
՜» IU ակ ո ։.թ յունն ե ր ր կարող են րացատրվեք ընդունելով ապակու բեկորների 
շիկացած վիճակը, որոնք և կազմավորեք են ապա։։ ր նստ և դմտն մ ամա

նակ։

է'յուր ծխերի հովտի Հ ե ա ut մ ւս ի հրաբուխ) շիկացած ավաղի >"սբի 
վրտ կատարած ‘եենների դիտողութ քուններր տալիս են բավարար բս։ցա- 
արություն այղ ղասի ապառների գոյացման մասին։ կտտմտիի մայթբման 
մամանակ ավազային հոսքի նյութը շպրտմսէն մամանտկ ունեցել Լ այն֊ 
■սլիսի բարձր Հ ե ր մռ ւթ բ։ւն , որ նրա բաղադրիչ ա պա քլռւ կւոորնե՚րր տեղ֊ 
տևւլ զոդվել են և այդսլիսով tun ահս։ ցրել «ավազային հոսքի պնդացման ա- 
պառ»։ Ավաղային ՛ուս բ ի ն յոլթ ր եղեք է շիկացած ղազի մեհ կախված շիկա

ցած փոշու խառնուրդ ե ունեցել կ հեղուկ վիճակի հատկռւթ յուն։ Տացի 
ապակու, մանր մասնիկներից, նա իր հես։ տարել է նաև ղաշտա յին շսլա թ ի 
և պիրռկսևնի բյուրեղներ ռւ բեքլորներ, ինչպես և ղե։ւ պլաստիկ ղրութքան 
մե$ դտնվող լավայի պոկված բնե ր ■՛

Ս.յդպիսի բնույթ հավանաբար ունեցել ե‘1։ ալն մա լ թ քուէեէե ր բ, որոնբ 
առահէսցրել ե*1։ հայկական ւռու՚իե րն ու. տուֆս լա վան երբ։ Տարբեր հեբմ աս

տիճանի \ե tn և ս։ն j։n t] tu if ւս ղ ա յ ի^։ հոսքի ապակու բեկորները զոդվել են տար

բեր չափով, իսկ լա էիս քի ավելի խոշոր բեկս րներն ստացել են ւոա ր բե ր ձև

վեր անկյունավորից մինչև ոսպն լակտձև ֆքւսւքներ և զոլեր' երկարացված 
հորիզոնական ոլղղությամբ։ 'եստեցման ամենաբարձր ջերմաստիճանի դեպ- 
՛բում մոիւրի thu սն իկն և ր ի ղողում ր միանգամայն ոչնչացրել Լ սկզբնական 
կառսւ ւլվտծրր և գոյացրել Հ՜ հոծ ան и տ ր ոլքլտո լր հ իւէևական մասսա, որբ 
նման Լ տո լֆո լա վս/ն ե ր ի պի պե րն ո յ ին, Шյնինչ ամենացածր ջերմության 
tfft սրբում կարող fr սսւացվևլ ապտկոպին տուֆերի տիպիկ կա ո ո լցված ր ,

-.այքրւէքքան ապառեերում, որոնց մասին խոսվում կ ներկս։ հողէքա- 
ծում՝ մ են բ հսւնղիռլում ենր քլտ ոուզվ ս։ծ բ ա յ ին բոլոր տն ց ու iff։ ե ր ին ։
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Some volcunologicul data in connection with the study 
of volcanic tuffs and tufflavas of Armenia ■

S U M M A RY

The author draws the attention to the great achievements of vol
canology in the current century. The ideas prevailing at the end of the 
last century were far from complete. There were distinguished central 
eruptions, fissure eruptions and the eruptions of the Pay type (Geikie). 
The forms of volcanic activity were subdivided into permanent erup֊ 
tions, moderate activity and paroxysmal eruptions (Pullet Scrope); The 
classification of the products of volcanic activity often,* consisted only 
in their subdivision into lavas and pyroclastic rocks'

In the present century there became also known the eruptions 
accompanied by nuees ardentes (the eruptions of Mont Pelee and Kat- 
mai) and appeared some new knowledge of the eruption products of 
this type. The classification of the forms of volcanic activity was based 
on physico-chemical properties of magma, which control the character 
of eruption. According to the descriptions of Lacroix and Perret the 
author gives a short summary of the peculiarities of the „Incandescent 
clouds'* (nuees ardentes) and dwells upon the deposition of Katmai 
eruptions investigated by Fenner as well as upon the deposition of 
welded tuffs (ignimbrites) representing the eruption products of the 
same type as it is known from the description by Marshall, Gilbert, 
Mansfilld and Ross and some others.

According to author’s investigations the Quaternary volcanic tuffs 
and tufflavas of Armenia belong to the same type of welded tuffs or 
ignimbrites. These volcanic formations are widely developed on the slo
pes of the Araghats ( Alaghez) mountain massif, as well as in the Leninacan՜ 
region and in the vicinity of Erevan.

Abich and some other investigators distinguislted volcanic tuffs 
from tufflavas as deposits'of different origin. However their occurring 
together and the obvious gradual change in the texture make us bel
ieve them to have originated under essentially same geological proces
ses, being deposited at the somewhat different conditions.

When discussing the way of formation of the Armenian volcanic 
tuffs and tufflavas we must take into consideration their peculiarities 
which are as follows.

They occur sometimes on large areas of watersheds where they o- 
verlie Oligocene andesites and basalts and descend also into valleys 
where they are deposited on the surface of river terraces. Alluvial depo
sits of pebbles and sands underlie here the tuffs and tufflavas.

At the base of tuff banks there is a thin layer of incoherent -pu
mice sand rarely attaining more than some centimeters in thickness.

Occurences are known where the tuffs are deposited upon the 
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ancient hoil of ciiernosem type. The heat effect of the tuffs on such 
buried soil has been noticed. In such cases some volatile compounds 
escape from the matter of soil ֊ind it acquires a distinct thin columnar 
jointing in its upper layer.

The deposits of Quarternary Armenian volcanic tuffs and tbffla- 
vas have a disposition that is in ordinary instances horizontal. The 
scoriaceous surface is wanting. The outcrops show the absence of bed
ding՜ in the rack and not rarely a pronounced Jointing.

The appearance of these tuffs and tufflavas is very characteristic. 
In these rocks there are lenticular or flattened patches'of dark colou
red material» usually glass, some centimeters long, which are imbedded 
in a matrix usually of lighter colour and of stony or tuffaceous charac-' 
ter. Besides the light coloured matrix of the volcanic tuffs and tuffla
vas there are varieties almost black or red in colour. The red beds 
usually overlie the black ones, but in some instances these both varie
ties are interbedded. In the matrix of all these rocks numerous clear 
and colourless crystals of felspar and occasionally of pyroxenes can 
be observed.

The dark glassey or sccoriaceous (infusions,/ being in a cross Sec
tion of lenticular or elongated shape do not show any elongation when 
seen in the horizontal plane. Therefore they have not been drawn out 
by a movement of the whole mass of the rock. Their forms seem to 
support the idea of their having been compressed and flattened by the 
weight of overly ing strata of pyroclastic material when՛ they were in 
a very plastic state. ՝

An excellent example of such a flattening of glassy inclusions can 
be seen in the outcrops at the bridge near the Ashtarak town. In the 
upper layers of tuff deposit glassy inclusions are of lenticular form in 
cross sections and more or less subangylar when seen on the horizon
tal surfaces. At the base of the luff mass glassy patches are transformed 
into thin elongated streaks having the rounded outlines of pancake— 
like flat bodies as it may be seen on horizontal planes.

The tufflavas which underwent this process in the most intensive 
way have a highly streaky appearance, the primary fragmental texture 
being almost destroyed.

Microscopic examinations reveal the gradual change frem the ty
pical vitric tuffs Wa the more compact glassy rocks which lost their origi
nal pyroclastic texture. The transitional varieties show distinct deforma
tion of ash partitcles that are flattened and drown o’ut in horizontal 
direction as if they were plastic. The particles of glass are bent round 
•the angles of the crystals embedded in the matrix so as to give the ef- 
’fect of actual flow. The fragments of pumice are collapsed and drawn 
out into streaks. Finally, primary pyroclastic texture of the rocks almost 
completely disappears.

As it has been known some of the Armenian tufflavas are in their 
appearance similar to Italian piperno. Among highly altered tuftlavas of
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Armenia there are some varieties greatly resembling piperno not only 
megascopically but also in their microscopic character. The reexamina
tion oi the rock of this type has shown that it is of.eutaxitic streaky 
megascopical appearance. The dark and lighter parts of the rock are 
lenticular in shape and differ in the degree of crystallization which is 
the main difference when seen under the microscope. Some of ihe 
streaks which usually are the matrix of the rock are structureless and 
glassy. The others reveal distinct crystallization; the slender laths of al
kali felspar often form minute spherulites similar to those occuring in 
the „fiamtne" or Italian piperno. On the margins oi such more crystal
lized parts of ihe rock felspar needles not rarely show a comp-like 
structure at right angles to the margin. Crystobalite occurs among fel
spar needles especially in the pores and projects inward from their 
walls. Locally there are minute trydimite tablets that can be identified 
b\ their feable birefringerence. The matrix including such devitrified 
parts of the rock displays the microtexlure resembling inicrofelsitic 
groundmass of effusive rocks or it is isotropic.

The features of the volcanic tuffs and tutflavas described above 
enable us to compare these rocks with welded tuffs'of California (1), or 
Idaho (2) a՝ well as with „ignimbrites*’ of New Zealand (3). 'I he pe
culiarities of all these rocks as well as of Armenian tufflavas max be 
explained, assuming the incandescent state of glass fragments that cons
tituted the rofk at the time of deposition.

The observations made by Fenner (4) in regard to the incandes
cent sand flow in the valley of Ten Thousand Smokes (Katmai volcano) 
afford a satisfactory explanation to the formation of this class of rocks. 
At the Katmai eruption the material of the „sand flow” was of such 
a high temperature when ejected that the fragments of glass oi which 
it was composed welded in places together and thus formed the .indu
rated sand flow** rock. The material of the sand flow was a mixture of 
incandescent powder suspended in a heated gas and behaved as a fluid. 
It carried besides the minute glass particles, crystals and fragments of 
felspar ami pyroxenes as well as lumps of lava which was still in plas
tic state.

The eruptions which originated the Armenian tuffs and tutflavas were 
probably of the same character. According to different temperatures 
glass fragments of the sand flow were welded together in a different 
degree ami the larger lava fragments acquired various shapes from the 
angular ones to those of lenticular „fiamme" and streaks drawn out in 
horizontal plane. In the case of the highest temperature of deposition the 
welding of ash particules completely destroeyd the primary texture and 
produced the compact structureless matrix of piperno-like tufflavas while 
at the lowest temperature the 'typical texture of vitric tuff could ensue. 
In Armenian rocks that are dealt whit in this paper all textural transi՜ 
tioVis have been observed.
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А. Г. Асланян

О зависимости между коэфициентом фильтрации 
и высотой капиллярного поднятия почво-грунтов
Коэфициент фильтрации и высота капиллярного поднятия яв

ляются чрезвычайно важными константами почво-грунтов и поэтому 
большинство задач инженерной ги фогеологии и мелиорации часто 
сводятся к их определению. Методика же определения представляет 
значительные трудности и далеко несовершенна.

В настоящей заметке автор указывает на возможность косвен
ного определения названных констант при условии, если одна из 
них известна.

I рунтовая масса, как известно, в настоящее время рассматри
вается как трехфазная система, скелет которой представляет агре
гат тонких капиллярных трубок. Многими исследователями установ
лено, что движение жидкостей в подобных системах подчиняются 
законам Пуазейля и Лапласа.

Для 'ламинарного 
формула Пуазейля при 
вид:

тока в случае цилиндрических капилляров 
единичном гидравлическом градиенте имеет

а формула Лапласа для высоты капиллярного поднятия вид֊֊

где:
V—средняя скорость движения жидкости в трубке, 
г —радиус трубки,
Ji—коэфициент вязкости жидкости,
*—коэфициент капиллярного натяжения жидкости, 
у—удельный вес жидкости,
հ —высота капиллярного поднятия. •

Измерения в системе CGS.
Известно, что действительная скорость ламинарного тока при 

единичном градиенте и коэфициент фильтрации к связаны простым 
соотношением k = v.n, где п пористость грунта или его элемента.
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Так как пористость 
единице, то в формуле

, Совместно решая 
зависимость:

указанной цилиндрической трубки равняетса
Пуазейля v можно заменить через к, т.‘ е.

k=Y- 
/8н (3)

у равнения (2) и (3), между к и v ^установится

Обозначив первый постоянный множитель через а получим ги
перболическую функцию

. ‘5)

Принимая для воды при температуре 15°С р-=0.0114, а=73.52 
и *,' = 98!. получаем расчетную формулу

241,62 
հ2

см сек (6)

Выше было указано, что формулы (1) и (2) применимы и для 
реальных грунтов, т. е. с качественной стороны соотношения между 
հ и к одинаковые и для цилиндрических капиллярных трубок и для 
реальных грунтов. Более того, рядом авторитетных исследователей 
было установлено, что законы Пуазейля и Лапласа применимы и для
нецилиндрических капилляров. Сказанное, разумеется одинаково
справедливо и при количественной оценке явления.

Из всего-изложенного явствует, что, зная величину капилляр
ного поднятия, что впрочем численно равно величине капиллярного 
давления, можно вычислить коэфициент фильтрации и, наоборот, 
если будет известно значение коэфициента фильтрации по формуле՛

15,54
հ= (7)

.можно вычислить капиллярное поднятие. Однако, вычисления пока
зывают, что для крайних членов грунтового ряда крупный песок— 
средний песок —мелкий песок—супесь —суглинок—легкая глина вы
шеприведенная зависимость несправедлива и даже парадоксальна (?).

литературным данным предельная высота капиллярного под- 
находится в пределах:

По
НЯТИЯ 11

(1) для крупных песков 2 -3,5 см
(2) „ средних песков 12-35 „
(3) „ мелких песков 35—129 „
(4) „ супесей 120-350 „
(5) „ суглинков 350—650
(6) „ легких глин 650-1200 „
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На основании этих данных значения коэфициентов фильтрации, 
выведенных по названной зависимости, выразятся следующим об
разом. *•

(1) для крупных песков 64,05-19.73 (?) с.и/сек
(2) „ средних песков 1,678—0, 1973 м

(3/ , мелких песков 0,1973-0,01678 п
(4) „ супесей 0,01678—0,001973 •ч

(5) „ суглинков 0,001973-0,0005461 п
(6) „ легких глин 0,0005461֊ 0,0001678 (?) '

Практика показывает, что для групп (1) и (6) приведенные 
.здесь значения чрезмерно преувеличены, для остальных же проме
жуточных групп (2—5) сходимость удовлетворительная.

Чем же вызваны указанные разрывы между теоретически вычи
сленными ծ практически определенными значениями?

Если зависимость (5) изобразить графически, то получится ги
пербола, ветви которой асимптотически будут приближаться к ко
ординатным осям к и В,• минимальным значениям 11 будут соответ
ствовать максимальные к и, наоборот; при 11 —>0 будем иметь 
к и при к — -о будем иметь հ —юс. Однако, несомненно, что 
ни к, ни հ бесконечно не могут возрастать и лимитируются соот
ветствующими условиями. В частности опытными данными установ
лено, что выше действительных скоростей порядка 1,3 с.и/сек в 
ночво-гру птах ламинарный режим движения жидкости переходит в 
турбулентный, т. е. послойное движение уступает место вихревому. 
Таким образом, упомянутый „парадокс" для крупнозернистых пес
ков, кажется, преодолевается. Вопрос гораздо сложнее с глинами. 
Пам лично представляется, что послойное движение в них весьма 
осложняется броуновскими явлениями и, образно выражаясь, лами
нарный режим переходит в микротурбулентный, законы которого, 
повили.м ому, уже находятся в области молекулярной физики.

Резюмируя вышеизложенное, следует придти к выводу, что 
выведенная нами зависимость (6), соответственной (7), неприменимы 
лишь для крупнозернистых и „микрозернистых" (глины) грунтов, 
для остальных же, широко распространенных промежуточных грун- 
тов-среднезернистых песков (исключая относительно крупные их 
разности), мелкозернистых песков, супесей и суглинков, она, как 
нам кажется, с успехом может применяться. Зная հ легко вычис
лить к и, наоборот. Это даст заметную экономию средств и времени.

В заключение следует отметить, что рассматриваемая зависи
мость нуждается в экспериментальной проверке, произвести како
вую мы, за отсутствием лабораторной базы, не имели возможности.

Институт Геологических 
Наук АН Ары. ССР
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ԲԱՐՁՐԱՑՄԱՆ ՋԱՓհ ԱՌՆՋՈհ₽ՅԱՆ ՄԱՍՒՆ

П. 1Г Փ П Փ fl հ ւր

11 լՍե լով հող-ղր ուն ւոն ե ր Д նկատմամբ Պ ուա ղե յ լ ք> և Լա սլլա и ի մտղա- 
նոթ։/• ւին ^ար4ւ1սւն կիրաոելիությու՛հի g և համատեղ կե րսլռվ
լուծելով այղ բանաձևերը, հեղինակր հանդում Լ kh =®տ<1 առնշութ յանր, 
ուր k--ղրունտի ֆի քտլւաւլիա յի ղործս։ձԽ?ն էք հ—?մ աղսւնոթ ա յին բարձրաց
ման Հափր, 1*սկ 3 հառաաառւն մեծություն, ո ր ր Ш՛ համաբ
հտվաւ/ար Լ 241,(32 ե աոահարկում է ղրանով անուղղակի ճանապարհով 
որոշել միքնա— և ։! անրա֊>աաիկ ավաղների, կա վ ա վ ա ղն ե ր ի ու ավաղա- 
կավերի k ե |]։ եթե հայտնի Լ ղրանցից մեկը։

I ՜ ‘ •

A. T. Aslanian

/
On the dependance between the filtration coefficient and 

the height of the capillar elevation of the soil-grounds
S u m in ary

Taking account of the applicability of the soil-_grounds of the Poi- 
seulle—Laplace formulas concerning the capillar movement of liquids, 
and resolving along with these formulas, the writer gets the depen
dence kh* = a where k is the coefficient of ground filtration, h -the 
height of capillar elevation, and a is constant and equal to 241,62, 
when water is at-|-15"C. He suggests to use these formulas for the indirect 
determination of k and h, when investigating the quality of the water 
medium—and fine-grained cands, clay-sands and sand-clays, on con
dition that one of these values is known.

!
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* Доложено на II Всесоюзном противооползневом совещании в Москве, в мае 
1946 г.
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ИНЖЕНЕРНАЯ ГЕОЛОГИЯ

Г. И. Гер-Степанян

О классификации оползневых трещин*
Если правильна аналогия между геотехникой и медициной (I՝, то при изуче

нии различных инженерно-геологических вопросов внешним осмотр участка должен 
играть не меньшую роль, чем объективное исследование в постановке диагноза 
больного. Поэтому задачам отыскания отчетливых морфологических признаков и 
диференциации внешних симптомов, равно как и установлению их объективных 
критериев исследователь-геотехннк должен уделять не меныпеГ внимание, чем врач 
клиницист. Часто случается, что опытный инженер-геолог, посвятивший тщательному 
осмотру какого-либо сложного случая, например, оползня, одни или два дня состав
ляет более правильное представление о физических причинах, вызвавших данное 
явление и о его современном состоянии, чем менее наблюдательный специалист из 
основании длительных и дорогостоющих разведочных работ.

Одним из наиболее ярких симптомов, с которыми приходится 
сталкиваться при осмотре оползня, несомненно, являются оползне
вые трещины. Глубокие и широкие трещины, бороздящие но всех 
направлениях поверхность оползня, со следами штриховки и истира
ния, с нависающими и перемятыми боками, с обнаженными и вывер
нутыми корнями растений, эти мрачные зияющие шрамы создают не
забываемую картину разрушения и опустошения.

При описании оползней неизменно упоминаются трещины, но 
кажется еще никем не указана возможность их анализа для реше
ния вопроса о характере и направлении сил, действующих на ополз
невой массив. Между тем, эта возможность, несомненно, имеется, 
так как поведением оползня и появлением трещин управляют те же 
общие закономерности, которые достаточно известны в резуль
тате исследования других физических тел. Правда, сейчас является 
уже недопустимым непосредственно прилагать выводы сопротивле
ния материалов для получения углов между направлением главных 
напряжений и положением трещин в грунте, однако, убедительно 
показано, что эта задача может быть решена методами механики 
грунтов (2,3).

Поэтому, при изучении оползня одним из существенных элемен
тов исследования должно являться тщательное картирование глав
нейших трещин и основанный на нем анализе вывод о направлении 
действующих на оползневой массив сил- Между тем, обычно указы
вается наличие трещиноватости и, в лучшем случае, упоминаются 

Известия 10—5



։՝♦ И. Тер-Степанян

размеры наиболее крупных трещин и их расположение. Конечно, 
этих данных совершенно недостаточно для установления внутренней 
механики данного оползня. Для того, чтобы роль подобных сведе
ний не сводилась к простой иллюстрации отчета, необходимо, чтобы 
сообщались ясные, и по возможности объективные данные, о харак
тере и размерах трещин. Обязательным условием для этого является 
наличие удовлетворительной и общепринятой классификации ополз
невых трещин. Как это ни странно, но до сих пор не имеется еще 
какой либо классификационной схемы. Даже шведская геотехниче
ская комиссия (4), труды которой в области изучения оползней счи
таются классическими, не разработала подобной схемы- В отчетах, 
правда, называются трещины отрыва, смятые складки, надвинувши
еся .массы, но отсутствует четкая схема, которой можно было бы ру
ководствоваться при геотехнических исследованиях.

Автору пришлось в 1941 —1944 г.г. руководить систематическими 
исследованиями, проведенными трестом Фундаментстрой на одном 
из крупных оползней Закавказья. Оползневые явления разбиваются 
на склоне, сложенном зеленовато-серыми глинистыми мергелями оли
гоценз, с поверхности подвергшихся выветриванию и образовавших 
покров желтых, сланцеватых глинистых мергелей. В нижней по 
склон) части косогора покровные желтые мергели смыты древней 
речной эрозией. При этом последовательно образовались галечные 
террасы: две рисского и одна вюрмского времени, создавшими бо
лее или менее широкие площадки. Рельеф коренных пород услож
нен тремя депрессиями, врезывающимися в склон и открывающими
ся приблизительно на отметках рисских террас. Описанные отложе
ния-коренные мергели и аллювиальные террасы прикрыты мощным 
слоем делювия, представленного пылеватыми карбонатными, иногда 
гумусированными, глинами и образовавшимися в результате вывет
ривания и переноса местных пород глинистых мергелей. Упомяну
тые депрессии явились ареной эрозионной деятельности овражного 
типа, которые заполнились отложениями пролювиального характера, 
чередующимися с образованием оползней склонов; оползневым про
цессам содействовали организованные водные потоки, собираемые 
водосборными бассейнами и направляемые вдоль депрессии по во
доупорным ложам.

Наибольшую активность в настоящее время проявляет опол
зень, развивающийся в средней депрессии—так называемый Цент
ральный оползень. Здесь к оси древней депрессии приурочена поло
са пролювиальных отложений мощного временного водного потока, 
частично размывшего рисскую аллювиальную террасу, встреченную 
им по пути и образовавшую местный базис эрозии этого потока. 
Позже, когда эта депрессия заполнилась делювиальными отложе
ниями и в них стали разбиваться оползневые процессы, та же рис- 
ская терраса стала служить местным базисом оползания.

Спускающиеся по склону земляные массы стали переползать 
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через край погребенной жесткой террасы, испытывая, при этом, из
менение направления движения. Естественно, что этот порог на 
дневной поверхности обнаруживается не строго над краем террасы, 
а несколько ниже по склону. Он обнаруживается рядом характер
ных трещин раскола, к которым сверху и снизу по склону примы
кают смятые участки,

В довершение описанной картины останцы террас, по обе сто՜ 
роны от оси оползня, имеют разную ширину, и сползающие массы 
встречают неравномерное сопротивление ложа. Вследствие этого 
траектория оползня в плане криволинейна, загибаясь вправо в виде 
широкой пологой дуги. Как показали точные инструментальные на
блюдения*,  в верховьях Центрального оползня векторы почти стро
го направлены па юг, тогда как в области оползневого языка они 
имеют юго-восточное направление.

Как видно из изложенной краткой геологической характеристи
ки участка, налицо типичный случай оползня глинистого делювия 
склонов, осложненный необычной пластикой оползневого ложа, при
уроченностью к зревней депрессии, изогнутостью в плане и пересе
чением с погребенной аллювиальной террасой, вследствие чего ложе 
имеет ступенчатый вид (рис. 3). В виду разнообразных и сложных 
условий оползания, исследованный участок позволил собрать ’весьма 
интересные данные, в частности по затронутому вопросу о характе
ре и направлении трещин. Однако, в самом же начале работ приш
лось столкнуться с существенным пробелом— отсутствием классифи
кации трещин.

Общепринятые характеристики размеры трещин и их направ
ление, или такие понятия, как открытые, засыпанные или раздроб
ленные трещины, не могли быть признаны удовлетворительными, 
г. к. ощущалась необходимость в технически более четких опреде
лениях. Вследствие этого была сделана попытка создания классифи
кации оползневых трещин, изложенная ниже.

Прежде всего надлежало решить вопрос о признаке или прин
ципе, который следовало положить в основу классификации. Этим 
признаком не могли являться такие морфологически важные явле
ния, как размеры (ширина, глубина и длина трещины), или характер 
линии разрыва (прямолинейная или рванная), или взаимное положе
ние бортов (борт опущен, на одном уровне или взброшен), или по-՜ 
ложение по отношению к ополз'ню (краевые, средние, косые, попе
речные и т. д.). Нельзя отрицать, что все эти признаки очень суще
ственные, но классификация, основанная на каком нибудь из них, 
будет страдать тем несовершенством, что две трещины, играющие 
одинаковую роль в механике оползания, могут быть отнесены к раз
ным группам, и, наоборот, к одной группе могут быть причислены 
трещины, весьма различные с точки зрения факторов, определя
ющих устойчивость оползня.

Отчет об этих работах будет дан з следующей статье.
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В основу предлагаемой классификации был положен харак
тер напряжений, действовавших в плоскости трещины и вызнав
ших данную деформацию. Этот признак—характер напряженного со
стояния—выявляет внутренние усилия, господствующие в движу
щихся массах и позволяет представить себе внутреннюю механику 
оползня.

Оказалось, что, приняв в основу классификации этот логиче
ский принцип, отдельные типы трещин, установленные но характеру 
деформации, можно объединить в несколько больших групп по при
знаку места проявления трещин, т. к- в оползне՛, как и во всяком 
теле, находящимся под действием определенной системы внешних 
усилий, напряженное состояние в различных пунктах подчиняется 
известным закономерностям. Так, в оползне у верхнего края ополз
невого цирка развиваются, главным образом, растягивающие напря
жения, тогда как вдоль бортов его, в основном, действуют силы 
трения и т. д.

Переходим к изложению классификационной схемы.
Трещиной мы называем линию шва вдоль каждого нарушения 

сплошности земляного массива. Таким образом, к трещинам были 
отнесены, как те линии, по которым произошло разделение и разь
единение земляного тела, так и те швы. по которым разделившиеся 
земляные массы позже сомкнулись, и даже те швы, по которым 
надвигающиеся оползневые массы соприкасаются с ненарушенным 
грунтом.

Обращенные друг к другу бровки земляного массива, разделен
ного трещиной, называются плечами трещины.

Все оползневые трещины, прежде всего, разделяются на по
верхностные, выступающие на дневную поверхность и внут
ренние, которые теряютса в глубине. Автору удалось изучить 
только первую группу трещин.

Оползневые поверхностные трещины делятся на следующие че
тыре большие группы (рис. 1), приуроченные к различным частям 
оползня:

I. Трещины верхние, или трещины растяжения-
11. Трещины боковые, или трещины трения.
111. Трещины центральные, или трещины сжатия.
IV. Трещины нижние, или трещины надвигания.
В свою очередь эти группы трещин распадаются на следу

ющие типы:
1. Трещины верхние, или трещины растяжения (рис. 2 а и Ь) 

развиваются у верхнего края оползня и отделяют быстро опол
зающие массы от медленно двигающихся или от неподвижных; 
образуются под действием растягивающих усилий. Эти трещины свер
ху открыты, иногда зияют, более или менее отвесны. Края трещин 
не смяты. Встречаются две последовательные стадии развития этих 
трещин:



О классификации оползневых трещин 69

/) трещины отрыва (рис. 2а)—недлинная трещина,՛ но концам 
сходящая на-нет, наиболее раскрытая но середине; плечи трещин на 
O1HOM уровне; и

2) трещины сброса (рис. 2 Ь)—сильное раскрытие трещины, со
провождающееся опусканием низового плеча часто со значительным 
обнажением стенки отрыва; иногда трещина маскируется при осыпа
нии верхового плеча и заполнении трещины рыхлым материалом.

II. Боковые трещины, или трещины грения (рис. 2с—f).
Общее название большой группы боковых или внутренних про

дольных трещин, 
возникающих у бор
тов оползня между 
движущимися и не
подвижными участ
ками или внутри 
оползня между ча
стями, двигающими
ся с различной ско
ростью. Трещины 
трения развиваются, 
в основном, под 
действием скалыва
ющих усилий. В на
чальной стадии раз
вития плечи трещин 
находятся на одном 
уровне, в развитой 
стадии—на разных 
уровнях, но это сме
щение является не 
результатом относи
тельной осадки, а 
следствием взаимно
го горизонтального 
перемещения, ког
да против более 
высокого плеча ока
зывается СТОЯЩИМ рмс֊ J
более низкое (рис.
2с). Поэтому превышение плеч подвижной и неподвижной частей 
оползня вдоль трещины чередуются: иногда выше стоит подвижное 
плечо, в других случаях неподвижное. Однако, в весьма развитой 
стадии оползания можно обнаружить тенденцию опускания внут
реннего или подвижного плеча в верхних частях оползня и под
нятие его в нижних отделах, по сравнению с внешним или непод
вижным плечом. Это связано с эрозионной деятельностью оползня
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Рис. 2

в области цирка и аккумулятивной—в области языка. Эта группа 
•трещин распадается на следующие типы:

3) трещины придвигания (рис. 2с); наблюдаются, когда направ
ление движения образует острый угол с бортом оползня: они воз
никают под действием сдвигающих и сжимающих усилий. Основная 
трещина со стороны подвижного массива сопровождается сери й 
второстепенных косых трещин, криволинейных и не симетричных в 
плане, обращенных выпуклостью вниз. Направленные к основной 
трещине концы второстепенных трещин, загнуты резче и сливаются 
с ней, тогда как обращенные к середине оползня концы более 
плавно загибаюся назад, постепенно утоняются и расходятся.

4) Трещины придавливания (рис. 2d)\ возникают при сильном 
развитии сжимающих и скалывающих усилий, когда угол межд\ на
правлением движения оползня и линией его борта больше, чем в 
предыдущем случае' Трещины придавливания со стороны неподвиж
ного грунта сопровождаются валом из наползшего ранее и припаяв
шегося к устойчивой зоне смятого грунта; со стороны оползня тре
щины придавливания аналогичны трещинам придвигания, но сильнее 
развиты.

5) Трещины скольжения (рис. 2е); возникают, когда направле- 
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мне движения параллельно борту оползня. Образуются под дей
ствием сдвигающих усилий; в плане трещины скольжения прямоли
нейны, стенки трещин носят следы штриховки и истирания.

6') Трещины отставания (рис. 2 ք); наблюдаются, когда направ
ление движения отклоняется от борта оползня. Возникают под дей
ствием сдвигающих и растягивающих усилий. В грубом приближе
нии имеют в плане прямолинейный вид, плечи часто рванные. Они 
не несут никаких следов штриховки и истирания.

Ill. Центральные трещины, или трещины сжатия (рис. 2 g и 1г); 
образуются в средней части оползня под действием сжимающих и 
растягивающих напряжении. Они названы трещинами сжатия вслед
ствие того, что сжатие, кажется, является основным фактором в 
средней части оползня. К этой группе трещин О1носятся следующие:

7) трещины смятия (рис. 2g); внутренние, поперечные трещи
ны, возникающие в средней части оползневого тела вместе замедле
ния движения, обусловленного каким либо препятствием (нагромож
дением земляных масс, подземным барьером или выступом ложа и 
т. д.). Возникают под действием сжимающих усилий. В сущности 
эти формы лишь условно могут быть названы трещинами, т. к. 
представляют-собой сильно смятые валики, тянущиеся поперек дви
жения оползня. Плечи трещин или валиков находятся приблизитель
но на одном уровне, сами трещины закрыты. Они часто группиру
ются в виде серии параллельных валиков или цепей.

<9) Трещины раскрытия (рис. 2h)- внутренние, поперечные тре
щины, образующиеся в средней, и в особенности нижней части дви
жущегося тела, при переползании скопившихся внизу земляных 
масс или подземных препятствий,—выступающих на дне ложа более 
твердых коренных пород, краев останцев аллювиальных террас и 
т. д. Возникают под действием растягивающих напряжений. Трещи 
вы открыты, иногда зияют, отвесны, расположены более или менее 
перпендикулярно направлению движения оползня. Плечи этих тре
щин находятся на одном уровне-

IV. Нижние трещины или трещины надвигания (рис. 2/1; кра
евые поперечные трещины, образующиеся у нижнего края оползне
вого языка; представляют собой шов, соединяющий оползень с не
подвижным грунтом, в который упирается оползневой язык. Возни
кают под действием сжимающих и отчасти сдвигающих усилий, свя
занных с надвиганием и опрокидыванием оползневых масс. Трещи
ны закрыты, верхнее плечо сильно поднято, порой запрокинуто и 
даже перевернуто, нижнее плечо обычно неподвижно и часто скры
вается пол надвинувшимися массами. Нередко опрокинутое плечо 
трещины бывает иссечено серией второстепенных поперечных тре
щин, пронизывающих наползший вал в радиальном направлении?

Следует иметь в виду, что хотя общее направление движения 
оползня является обычно неизменным, отдельные участки его могут 
в известной степени менять направление своего перемещения. Это 
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связано с активизацией некоторых участков, неравномерной скоро
стью движения оползневого тела, местным ослаблением упора в 
случае размыва, увлажнения и т. д. Легко понять, что это явление 
имеет несравненно большее значение в случае регрессивного (деляп- 
сявного по Павлову) оползня по сравнению с прогрессивным (или 
детрузивным). Роль многих' поверхностных трещин, как линии наи
меньшего сопротивления в этом случае сохраняется, но они изме
няют свое функциональное значение.

Так, при активизации одного из бортов оползня, противополож
ные боковые трещины расширяются, внутреннее плечо опускается, 
обнажается высокая стенка отрыва, сама трещина частично засы
пается обвалившимся грунтом, т. е. налицо типичная картина тре
щины сброса. Если же описанная трешина до этого являлась тре
щиной придавливания, го исследователь должен будет обнаружить 
характерный вал припаявшегося грунта на верхней бровке массива 
и косые трещины трения- на нижней. В другом случае, он может 
заметить на вертикальной стенке отрыва следы штриховки и исти
рания, которые так характерны для трещин скольжения.

Точно также при далеко зашедшем процессе смещения земля
ных масс некоторые центральные трещины могу։ обменяться роля
ми. Так, трещина смятия, оказавшись над жестким выступом ополз
невого ложа, может открыться, превратившись в трещину раскры
тия. В этом случае наблюдатель будет в первую минуту озадачен 
наличием валиков смятого грунта по бортам зияющей трещины рас
крытия. Это обстоятельство следует иметь ввиду в сложных случаях.

Таким образом, предлагаемая классификация трещин может 
быть представлена нижеследующей схемой:
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Классификация люлзневых трещин по Тср-Степаияну

г- ii рунпа
трещин

т1ш։ трещины
и -Действующие 
напряжения

Открытые 
или закры
тые

На одном 
ли уровне 
плечи

Дополни
тельные 
признаки

Верхние 1. Отрыва Растяжение Открыты Да __
(расчяже- 2. Сирией Нет —
HIU 1

Боковые 3. Придвигания Сдвиг и сжатие Закрыты ПрнбЛИЗИ- Без вала
(трения) 4. Придавливания И ։ тельно на С валом

Скольжения Сдвиг .. X одном —
6. Отставания < ՝ 1ВИГ и рчстяж Открыты у ровне —

11ентраль
ные (ежа- 7. Смят»ия Сжатие Закрыты Да
1 ИЯ է տ. Раскрытия Растяжение Открыты * —-
Нижние
4надвига 9 На щигаиия Сжатие и Закрыты 1 և-т
НИЯ} СДВИ1
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Пользуясь показанными на рис. 1 и 2 схемами, можно при кар
тировании классифицировать оползневые трещины, как по местопо
ложению, так и по характеру действующих сил и деформаций. Эти 
схемы являются дополнением к данному выше описанию типов 
оползневых грешив.

Интересно показать, что и предложенная классификация осно
вана не только на визуальном определении характера оползневых 
трещин, но может найти объективную количественную оценку. С 
этой целью был исследован средний, наиболее поучительный уча
сток, Центрального оползня, там, где он переползает через край ал
лювиальной террасы (рис. 3). Несомненно, что явления, сопровожда
ющие подобное переползание земляных масс через подземный ба
рьер имеют известный научный и практический интерес. 'Гак, напри
мер. Для осушения Восточного оползня, находящегося приблизитель
но в тех же геологических условиях, был сооружен дренаж, пред
ставляющий собой прорез с каменной наброской и бетонной коллек
торной трубой под ней. При переползании земляных масс над краем 
аллювиальной террасы, аналогично описанномуфыше, жесткая бетон
ная труба раскололась, запрокинулась и в настоящее время служит 
источником увлажнения прилегающего грунта.

՝ По оси Центрального оползня была выбрана полоса длиной в 
40 м и шириной 2 .и, на которой было разбито пять параллельных 
створов на расстоянии через 0,5 м дру։ от ;руга. По среднему ство
ру была проведена точная нивелировка и построен топографический 
профиль с изображением вида встречных трещин. Под этим профи
лем дан соответствующий геологический разрез (рис. Згт). На каж
дом створе были измерены ширины и амплитх ты всех пересекаемых 
оползневых трещин. Амплитудой была названа разность высот плеч 
трещины. В случае, если верховое по склону плечо расположено вы
ше низового, то амплитуда положительна, в противном случае, ког
да низовое плечо приподнято или взброшено, амплитуда считается 
отрицательной.

Были подсчитаны средние значения ширин и амплитуд всех тре
щин, приходящихся на погонный метр изд чаемого створа и, нако
нец, найдены средние значения по результатам подсчетов для всех 
пяти створов. Эти данные показаны под геологическим разрезом 
ввиде кривых средних ширин и амплитуд (рис. Յծ). Легко заметить, 
что вся исследованная полоса разбивается на несколько хорошо вы
раженных зон.

1) Зона, где кривая средних ширин образует резкие пики, из
меряемые десятками сантиметров: иногда эта кривая падает до нуля. 
Кривая амплитуд также достигает высоких значений и имеет поло
жительный знак- Это-зона одиночных трещин сбросового типа. Оче
видно, что в случае трещин отрыва кривая ширин измерялась бы 
меньшими величинами, а кривая амплитуд проходила бы с близкими 
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к нулю ординатами, никогда, впрочем, не принимая отрицательных 
значений (рис. ЗЬ, участок АВ).

2) Зона, где кривая средних ширин имеет очень низкие значе
ния, измеряемые сантиметрами- Кривая амплитуд также имеет низ
кие значения, с положительным или отрицательным знаком. Это-зо

на трещин смятия, образующихся перед каким либо препятствием 
или позади более крутой части подземного ложа, облегчающего 
сбрасывание и накопление земляных масс (рис. ЗЬ участки ВС и DE).
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3) Зона, где кривая средних ширин измеряется десятками сан
тиметров, никогда не опускаясь до нуля. Кривая же амплитуд имеет 
весьма низкие значения с положительным или отрицательным зна
ком. Это-зона трещин раскрытия, образующихся при встрече опол
зающих масс с каким либо подземным барьером (рис. ЗЬ участок CD).

Таким образом, примененный метод количественной оценки ос
новных характеристик позволил получить достаточно объективный 
критерий для отнесения трещин к тому или иному типу и, возмож
но, окажется полезным в аналогичных исследованиях. Однако, автор 
полагает, что описанная выше схема классификации достаточно при
годна для характеристики оползневых трещин, без применения тру
доемкой процедуры, необходимой для построения кривых средних 
ширин и амплитуд.

В заключение необходимо повторить, что предложенная авто
ром классификация трещин является первой попыткой, в которую 
впоследствии должны быть внесены изменения, основанные на более 
обширных работах.
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ՍՈԴԱՆՔԱՅՒՆ ճեԴ44ԱԾՈեՐհ ԴԱՍԱԿԱՐԳՄԱՆ ՄԱՍհՆ

երր մենք վերլուծում ենք այն պասէճաոն ևրրֆ որոնք պայմանավոր 
րում են սոդանբաJին հpluiLjP'liհ, ապա որոջ նջ։սնաէլոլթ (ուն կարոդ Լ 
ունենա լ ձեղբվածբնևբի ո ւսո ււհւ ա и ի ր ո լ թ յ ուն ր։ ՛երանգով կարելի է՜ և դրա
կս։ դնել սոդացոդ մարէքեում գործող ուժերի ուղղության մասին։ Սակա քն 
ա յդ կարևոր գործոնի կիրառությանն արդերը Հ հանդիսանում ճեդբվածբ- 
ների դասակարգման բացակայությունը! 1041—1044 ընթաց,բում ուսում
նասիրելով Անդր ասի ամենամեծ սոդան,բներիդ մեկը, վարձ է արվում 
տալ դրանց դասակարգման մի սխեմա, որը և ջա րա դրվում է ստորև։

Այդ սխեմայի հիմբուԱ դրված է ա յն դեվ։որ մ ա ց ի ան և րի բնույթը, որ 
որոջվում է է\ե ղբվա ծ ,բա յ ին հարթությունների ՛ի"11 ադդող լարումներով։ 
Պարզվել է, որ ճեղբղածբնևրի տարբեր տ իպե ր ր երևան են դալիս սողացող 
դանդված ի մակերևույթի տա ր բե ր հաավ ածներ ում։
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Հսգւս յին զանգված ի ա մ ր ո ղ9 ուիք ք ան խախտման հ րկ ա րո ւ թ յ ա մ ր ձգվող 
յուրաքանչյուր կար մենք կոչում ենք ճեղքվ ածք։ Հողային զանգվածի հան
դիպական կողերը կոչվում ևն ճեղքվածքի ուսեր։

Ոոլոր սողանքային ճեղքվածքները и աո ր ա րա մ ան վոլմ են' մակերեոլյ- 
իգայինների և ի։ ո ր քա / իննե րի։ Սույն հոդվածում դիտարկվում են միայն 
աո. ա ջինն ևրր »

Մա կե ր և ո լյ ի} ա ւ ին ճեղքվածքներդ։ րամանվում են ~>ետեյալ չորս մեծ 
խմբե ր ին'

ա. Վե ր ին կամ ձդմ ան ճեղքվածքներ (նկ. Լ, 1 ).
ր. Սողա յ ին էլամ շփման ճևղքված քներ (նկ. 7, HJ.
ղ • կենտրոնական կամ սեղմման ճեղքված քներ (նկ. 1, 1Ц).
դ. Ստորին կամ վրաշա րմ ման ճեղքված,քներ (նկ. 1, IV՞}*
Սգդ խմրերն ի ր են ։յ հերիքին։ տրոհվում են հետե յալ տիպերին' 
ա. 1Լերին կամ ձգմ ան ճեղքված,քներ (նկ. 2, (I ե (ij. զարգանում են

սողանքի վերին եզրում’ և րամ անում ՝ րագ աչարմ
մասերն ավելի ղանդաղաշարմ կամ անշարմ մ ասերիդ։ Նրանք ձեավսրվում 
են ձգող ճիգերի ադդեցուիք դան տ ա կ։ II.յդ h դյյ էԼա 49 ե ր ր էէեէծ և^9 դ ր ա դ հհ
ե դա ո ft թ ա փ । ճւէ յվտծ <ենէ Հան դի и անո ւ_ւք Լն դլւաՆւյ դալւդա tj tiա*հ
երկու. հ։։։9 որ դա կան շրջանները'7 ) պոկմ ան ճեղքվածք (նկ. 2d). կարճ ճեղք Հ, ո ր ր դեպի ծայրերը ի 
ՀՒ-Ր 7աոնում • ուսերը մի մակարդակի վ ր ա են.

2) խզման ճեղքվածք (նկ. "?/> J. ճեղքվածքը խիսս։ րն դլտ յն ված կ և 
հաճախ լցված հողով, ստորին ուսը ի9ած է։

ր I '/ոգային կամ շփման ճեղքվածքներ (նկ. 2 С ')։ Ս րան,ր արագա
նում' են սողանքի եգրամասու մ անշարմ ե շա րմ վող մասերի ե կամ տար
րեր ա ր ա ղ ոլիք յ ս։ մ ր օմտվսէծ մասերի մի9և. նրանք ձևավորվում են կտրող 

ումերի սւզզևցոլիք յան տակ. րամանվում են հետևյալ տիպերին
3) Մերձեցման ճեղքվածքներ (նկ. առածանում են, երբ սողանքի

ուղղությունը եղրի հետ կազմում կ սուր անկյուն, սղմող ում ե ր ր մեծ չեն) 
իմէւսւ կ։սն ճեղքվածքին ուղեկցում են մի .արք և րկրո ր ղա կան կո ր ագիծ 

տեղքեր։
■I ) սչ մա ն л ե ղ ք if ա ծ քներ (նկ. '2(f). աոա9անում են ա/ն դեպքումf երբ 

եղրի ե սողանքի շարմմս։ն ուղղության ։էի9և կազմված անկյունն ավելի 
մեծ կ, քան նախորդ դեպքում։ Այդ ճեղքվածքներն անշարմ գրունտ ի կող- 
միդ ուղեկցվում են հողս։ կոլյտով։ որը ։,Ւն^ աքդ միաձուլվել կր մեռյալ
գրունտին t »ժ) Սահքի էւեղքվածքներ (նկ. ա։։ա9անում են, երբ շարմման ուղ-
ղությունր ղուգահեո կ սողանք ի եզրին'' աեղաշա լ։ւ1 ուլ ճիգերի տղղեցոլ- 
իք ,ան տակ։ Ուղղագիծ են, պսւտերր կրռւմ են տրորման հե տք ե ր ։

(։ J Խոտորման ճեղքված քհե ր (նկ. J իխ աոս։9անում ևն, երբ շարմ ման 
ու ղղու իք լուն ր »եղվում կ ռողանքի եզրիդ, հանդի սանում /»Ն տեէլաշարմ ող և 
ձգող հքէւլերի ^ետևանքր. նրանք մոտ fl'll ոլղղագծքէն) Р* иЦ են և չեն կրում

դ. Ս են տ րոն ա կ։սհ էլամ սեղմման ճեղքվածքներ (նկ. 2 Հ և ե). 
9անում են սոդանր1. .ղջւ-ն ,րասերում սեղմող և ձգող լա ր վ ս։ ծ ութ յ ո 
ւռ ղղե ց t։t իք յան տաէլւ Սրանք ստորա բամ անվում են
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7 / Ճեղքվածքներ (“եկ- 12 £>J' ս'^,,,է,յ ու-1^ են սեղմող ճիդերի
աղդերութ /ան տակ, և սողանքի "ւսր<1ւ1ան րքւղղոլթ յ ս>Ն ’ll կա in մա ։) ր Ч[,ш վու J 
են լայնական փակ են, ի"կ ուսերը մոա ավորասլես Նույն ւ!սւկար—
դսւկի վ["ս են։

Տ. հագման ճևղքվա Л,րնևր (նկ. 12 // առ ա 9անում են ձգման լարվա
ծությունների աղդեէլու.թյան տակ, և ինչպես Նախորդ դեպքում , յււրյնակսւն 
դիրք ունեն, րագ են Л ուղղածիդ, ուսհրր it ի մակարդակի ’1րա են դ տ ընտ
վում ւ

դ. Ստորին կաւ1 վրաշաբմման ձհղքւիսհրներ ( Նկ. 9 {). և ղր ա յին !:UJ՝ 
նական ճեղքված քնև ր են, որոնք առաջանում են սողանքայ/,ն էԿվШ կի 
սուսրին եղրամասում. առաջանում են սողանքային ղսւՆղվածնևրի վ ր ա 
շար diflu’ll և շրջման հետ կապված սեղմող և մասամբ սւեղաշարժմա’հ ձիգե
րի ադդեւլութ րսն տակ։ ճեղքվածքը փակ կ, վերին ոլոր րարձրտըած, հր֊ 
րեէ/հ շրջված ։

Ս.ո աջաղրվող դասակարգումը կարելի կ արտահայտել հետևյալ աղյու- 
ւ սւկով. II. ւլ յ Ո I и ս> կ

լինի և թերևս կարոտ կական փոփոխությունների։

Ոեգքվտծ Հի
ների funt d րը Տ ի պ ր

Գործող լարվա֊ 
ծու թ յուննե ր ր

fim գ 1/ն 
թե փակ

fl ւ սեր ր մ ի գ իր — 
քու.մ եՈն թե ո<

Լրաւյսւցիչ 
հատկանիշ.

Հերին
1, Պոկման
2. Խգմ ան

Ձգում Ршд են Այո 
Սչ

—
եու/ա J ին 3. Մ ե րձե (J — 

մ ան

4. Լւկմւօն

Տեղաշարժ, ե սեո~֊ 
մ ում

Փ ւս կ ե ն Մոտ մի մա- 
կարգ տկի 
•քրա երհ

Ատ անց հո
ղակույտի 

կոդակոլյաով

5. Սահքի Տևղաշարմ ոլ.մ » —
6. Խ Ո1Ո11 ր - 

մահ
Տեդաշէորմnt մ և 
ոևղմում է՚էսր են —

հենտրոն ա- 
կան

7, ճմլման»Տ. հ ացմտն
Ս ե ղ մ ում
Զգում

Փակ են 
piuij են

։ տ «Տք՜ —
Ս աո րին Շ. *Լրա»  

շուրՍ մորն
Ս/էղմում և էոեգսւ ֊ 
շարժ ու»! Փակ են —

Խո րքա յին Ձեն հև tn ա գ ո trt У tn ծ

'Լերոհ իշյալ սխեման այս ասսրսր իղում պետք կ որ աոա ?ին փորձր

G. Ter-Stepanian

On the landslide cracks classification
Summary

When analysing the causes of a landslide, the investigation of the 
character of cracks may be of interest for estimating the internal mecha
nics of this phenomenon. Yet the absence of the acceptable technical 
classification of the cracks prevented the author to make use of them 
during his investigations of a great landslide in Transcaucassia in 
1941—1944 and forced him to make an attempt in this direction.
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The proposed classification is based on Ilie character of deforma
tions, determined by stresses, which were acting on the planes of the crack 
before the rupture, it is proved that different types of cracks distribute 
in definite parts of the landslide.

A crack is a joint along each infraction of continuity of earth massif; 
both edges of the massif are called shoulders of the crack. Landslide 
cracks are divided into superficial and internal cracks. The present pa- 
pec considers only the first ones. \

Superficial cracks are divided into fhe following lange groups 
(fig. 1), corresponding to different parts of the landslide:

T. Upper or extension cracks;
II. Side or friction cracks:
III. Central or compression cracks;
VI. Lower or creep-on cracks.

In their turn these groups are divided in the following types of 
landslide cracks:

I- Upper of extension cracks (fig. ՝2a and b) develop In the upper 
part of a landslide and separate'the rapid moving parts from slow ones 
or from stables*  They arise under the action of tensile forces. These 
cracks are opened and somewhat vertical, the shoulders are not tumbled. 
Two progressive types of exstension cracks are discerned:

1. „Tear-off 4 cracks (fig. 2a)—not long cracks, which dwindle fo 
nothing towards the ends; the shoulders of these cracks are on the sa
me level

*

*
2. „Pick-down 4 cracks (fig. 2b)—broad cracks with subsided down

stream shoulders; often these cracks are filled with loose earth.
*

II. Side, or friction cracks (fig. 2 c-f) which develop on both sides 
of the landslide between rapid moving parts and slow ones or stables. 
They arise under the influence of the shearing forces and sometimes 
under compressive and tensile forces as well. To these groups of cracks 
belong the tollowing types:

3. „Move-near14 cracks (fig. 2c), when the direction of the move
ment of earth masses.form a sharp angle with the border of the lands
lide. Compressive stresses arc not great; the main crack is accompa
nied from the landslide side with a series of secondary curvilinear 
cracks.

4* „Press-aside  cracks (tig. 2d), when the angle between the direc
tion of earth movement is greater compared to the case mentioned abo
ve. These cracks from the stable side are accompanied by an earth 
bank formed of the material, which was slept before and soldered in to 
the undisturbed soil. From the internal side these cracks are like the 
ones described above.

**

5. Slip cracks (fig. 2e) arise, when the landslide moves parallel to 
the borders, under the action of shearing stresses only  They are recti
linear. their walls have traces of traits and grinds.,

*

6. nMove-aJhde“ cracks (fig. 2 f), when the earth masses stream 



О классификации оползневых трещин 79

away from the border, develop under shearing and tensile forces. They 
are roughly rectilinear, have no traces of drinding.

III. Central or compressive cracks dig. 2g and /z) create in the 
middle part of the landslide under the influence of compressive and 
tensile forces. Two types are discerned:

7. „Crumpled" cracks (fig. 2g} arise when the earth masses meet 
an underground obstruction; only’ the compressive forces are acting. 
These cracks are closed, the shoulders are on the same level. From 
both sides they have fillets, which extend across the landslide axis.

- 8. „Opened up" cracks (fig. 2/z) arise when sliding masses crawl 
over an underground obstruction. They develop according to the tensile 
forces. These cracks extend across the landslide. They are opened; 
their shoulders are on the same level.

IV'. Lower or creep-on cracks (fig. 2z) are the lover marginal trans
versal lines, along which the sliding masses come into contact with 
stable ground. They arise owing to compressive and partly shearing 
forces. These cracks are closed, the upstream shoulder is lifted, and 
often reversed, while the down-stream one ds immovable.

The proposed classification can be represented in the following 
table.

In conclusion the author hopes that his first attempt would be 
completed in the near future.

Groups 
of 

crackes
Types Acting forces Opened or 

closed
Are the shoul
ders on the sa

me level
Supplementa
ry symptoms

1. Upper or 1. Tear-off | Tensile Opened 1 e s :—
expension 2. Pickdown • * N о —
It. Side or 

friction
3. Move- 

-near
Sliearinge and 
compressive

Closed Roughly on 
the same level

Without batik

1. Press-
-aside

» If With bank

5« Slip Shearing
6- Move-

-aside
Shearing and 
lensile

Opened » —

III. Central 
or com-

7. Crump
led

Compressive Closed I e s • —

press։ ve 8 Opencd-
•up

Tensile Opened 1 e s —

IV. Lower 9. Creep-on Compressive 
and Shearing Closed N о —
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НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

Н О Бурчак-Абрамович

Метеорит над горой Арагац (Алагез)
В ночь на 9 сентября 1945 года мне пришлось быть в верховь

ях реки Амберта (правый приток р. Апарана) на южном склоне Дра
гана, на высоте около 3000 м н. у. м. и примерно в 2 км ниже 
правого притока р. Амберт, текущего со стороны озера Баку-лич. 
В этом .месте долина р. Амберт имеет все характерные признаки 
выработки ее древними ледниками (формы трогов) достигает ширины 
до 1 км. С обоих берегов она окаймлена высокими хребтами, хоть 
и закрывающими большую часть небосвода, но все же оставляющи
ми ширину открытого участка небосвода над долиной реки, тоже 
довольно значительной.

В эт\ ночь была тихая, довольно холодная, ясная погода. Небо 
усыпано звездами. Около 12 часов ночи вдруг вся местность озари
лась ярким светом, настолько ярким, что при нем свободно можно 
было бы читать, а отдаленные скалы стали четко видны. Не успел 
я притти в изумление (прошло несколько секунд), как из за верхней 
грани левобережного хребта вылетел светящийся яркий шар разме
ром немного меньше (приблизительно около 2/3) полной луны и 
быстро покатился по небосводу в направлении с IOB па СЗ. Путь 
его лежал к северу от моего бивуака за глыбой камня и к югу от 
главных вершин Арагаца. Полет огненного шара над долиной про
должался несколько секунд (до 5). Описав дугу, заметно понижаю
щуюся к СЗ в сторону озера Баку-лич болид исчез за хребтом пра
вого берега р. Амберт. Померкшие звезды снова загорелись. Трасса 
полета метеорита еще в течение нескольких секхнд была после это
го отчетливо видна в виде молочно-све.глой полосы Удара не было 
слышно. Очевидно, небесный странник успел залетать халеко. На 
следующий день я был в районе озера Баку-лич, внимательно при
сматривался ко всем камням на поверхности, но никаких признаков 
болида, возможно, что там и упавшего, не обнаружил. Обращаю 
внимание всех будущих исследователей, которым придется быть в 
районе озера Баку-лич и западнее его, на описанное мной явление 
При тщательных розысках вполне возможно, что вышеуказанный 
метеорит, невидимому, упавший где то в этой местности, будет 
найден. Полеты больших метеоритов наблюдаются не так уже ча
сто, а одаса.чай этого явления в литературе еще меньше. Поэтому 
Илестмя
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льщу себя надеждой, что и мое случайное наблюдение об этом бу
дет ие бесполезным.

Ն О. Bevrյուկ

IfbSbOPbS ԱՐԱԳԱԾ Lbm <PU
Ա Մ Փ Ո Փ Ո Ի Մ

Հեղինակը 1օւյտնւոէ1 է, որ 1945 թ. սեպտեմրերի 9-ի ‘քիշերը Արա- 
ղաե լեսան ^արավայքն լանքքն էքտնվսւ^ Jամանակ [‘նրը տեսել կ լի in լուս
նից lift րհչ փոք1՝ մեծություն ունեէյող մի րոլ[՚դւ "['ք հավանաբար ընկել 
Հ ««.• լճի շրջունում, Ըսս* երևույթին նրա արևւ1տյան մասում:

Նկատի Ունենա լով երևույթի և հենց իրեն՝ քոքիղի զվադե պո • թյունր 
հեղինակը անհրամեշւո կ համարում կազմակերպել որոնուՏ/եեր Հիշյալ /а՞/' 
յր^անո/մ ւ

N. Օ. Burchak-Abramovich

A meteorite above the Araghats (Alaghez)-Mountain.

The writer witnesses the phenomenon oi a meteorite fall, 1945, 
September, 9-th, at midnight, having occured above the Araghatsmoun- 
tain and seen from the Amberd-river headings,

A great light accompanied the fall of the boiid, the latter being an 
enflamated ball ։/з less than the tull moon size, rolled on the starry sky 
from SE to NW during some 5 seconds. Its trace was luminiscent se
veral seconds longer, but no sound of the shock was to be heard. The 
meteorite has probably fallen somewhere in the surroundings of the 
Baku Lich-lake, however no indices of it were found by the writer, 
when looking for them afterwards.

The possibility to discover it is not excluded in the future, if re
search works should be organized in this region.
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ՑԱՆԿ
ՀՍՍՌ ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԱԿՍ.ԳԵՄԻԱՑԻ'ՏԵՂԵԿԱԳՐԻ» ('ԲՆԱԿԱՆ ԳԻ֊ 
Տ ՈՒԹՍՈՒՆՆԵՐ։ ՍԵՐԻԱՅԻ) ՄԵԶ 1916 Թ. ԶԵՏԵ՚ԼՎԱՄ ՀՍԳՀՍ.ՄՆԵՐԻ

LT uipbiTius |il|iuՆազաթով Ա. Գ.—Ն. Մ. Գեբսևանովի ֆոլն կ.յ ի ոն ա լ [Հհ ղ հ սւ inft չն և ր բ և քւ՛!- 
պու լսիվ Հի ուն կգ ի ան b ր ր. Л? 6Հ Հք 3.

Nb|iili|t!| tnՍիմոճյան 1Г. Զ. — է Հա յա и սւ ան Ա նրբապատ կւսւ1ա[ւն!ւրլւ. Л? 2, է 9 ։Տ5ր|Հ|1<1|»րո&ե|ււ(յիկսւԱյթաթեկու| Ֆ. Ь.— Կայունացվող պրոցեսը էլեկտրական ֆիլտրի մուտքում» 
Л 15, էջ 49։ ■Հիդրո*հխԱիկ սւՎարւյւսզարու| Ս, Յա. — Սղինի անէյկաւյսելր հիդրոկայանների տուրբինների 
ե խողովակտշարքե ր ի միջով, Л» 6, էջ 31.Հիւ}ր»լո<լ|ււ<ւՍաֆս։|։)աե Ե. Տ,.֊—Զբային մ ակե րևույթ ից դոլորշիացման որոշման նոր մհ֊ 
թոդ, № 6, էջ 7։

'ljU|ir|<U(|U]r<ll] Ս. Յա. — Հայաստանի դետերի սաոցային ււեմիմր- .V X, է 9 3.

Կւոո ու ցու d'fib ր ի տեււու pjna.tiԳթիգՕթյաԱ Դ. Ս.---Ընդերկտ յնական ու.մն чտատի կորեն* անորոշ երկաթ֊
բետոն յա иի и տ եմեե ր ի Հովող էլեմենտների ժ/<9. (it էջ 57.

՚ք‘ի «քիւսԱ.<լ1Ա1ՈյաՏ U,. *Ь. 1/ետաղական ալյու մինիուէէե օրղանական սինթեզում
դործադրելու մաււին, .V Տ) էջ 81.Դաթթիհյա1յ 1Г. Վ, —Սևանի մագնեզիտի բլորարյումը, 8, էջ 25.Դէորթինյւսն 1Г. *!,. հ ԱվեսփսյաԱ IL. 1Г. — Ծծմրաթթվական մագնիու.!ի սս,ա֊ 
ցումր մաղն եղիս։ր գիպսով և ածխաթթոլ դաղով վերամշակելու մ իջո֊ 
ցով, Л? 8, էջ 57.*^արրինյա(1 Ս“. ’Է., Օհկսյաճ Ս. Ֆ. b Պօրյոսյահ П-. Պ — Գոլոմիտի վերամշակ֊ 
ման մեթոդներբ, Л? 8, էջ 251■^անքանյւոհ Ա. Գ. — Մազ նեղիում-կապար միահալույթի յ>ո> յ ք ս> յում ր ^լ՚ով. 
Աո աջին հաղորդում, Л? 8, 63.

*£ш(НшЙ)ш(։. Ա, ֆ.— Մագնեզիու մ-կապար միահալույթի քայքայումը ջրով։ 
Երկրորդ հաղորդում» Л5 8, է9 69.ՌոտհԾյաԱ Լ. Ա.֊—Նոր պրերիզիոն վոլյր.ւմենոմետր. Նախնական հաղորդում. 

8, էջ 73։
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ОгЦгшрtiilini |»/ո։ li եվ hru։pJuu>pu։Gn։ pjni (»

llujtuGjtulj Ա, Տ.— Հայկական IJUfh իջևանի շրջ.սնի կավճային դ ա ր ա շր հանի 
նստ ված քնե րի ստրատիգրաֆիայի և ստրուկտուրայի ‘!ւսս[ն, Л? 2, ԷԼ ՅէԱսլանյան Ա. Տ. — Հոդ-դրունտնե րի -ֆի լտ րւս ց ի ա յի գործակցի ե ւյաւ/սւնո’֊ 
թային բարձրացման Տափի առնչության մասին. № էՕ, ԷԼ 61.Ապանյան Ա, Տ. —Եոր տվյալներ Ալավհրդու հանքսւշրջանի ստրատիդրա «- 
ֆՒա1Ւ ու տեկտոնիկայի վերաբերյալ. JV 10, էջ 23:Աթաէցով 8ՈԼ. Ա. —ՀՍ Ս քի մի բանի շրջանների սկւսոնների միներ ալոդիայի 
և ղենեղիսի առանձնահատկությունները. «Vе 2, էջ 45:‘խո|արիցկիյ Ա. Ն.֊ ՍՍՌՄ ԳԱ իսկական անդամ— Սի քանի հրարիւարտնա
կան տվյալներ' կա սլված Հա յտսս:անի հրաբխային տա փերի և տու- 
ֆոլավաների ո ։.ս ումե ա иի ր ութ յ ան հետ. Лг 10, ԷԼ 31:

4uii։|JlT։p Ч,. ъ.-- Հայկական ՍԱՌ՛ Մ իսխանայի մոլիբդեն» պղնձային հան
քավայրի սսւրո. կտաբան և դենեդիսր. Л? 2, էի 35:Մաղաքյան Հ. Դ. ե Արոյան-հաշվխի Վ. Т՝.—Նոր տվյալներ Սարդուշասւի 
լեռնաշղթայի դեոլողիայի և հան բա րե րութ յան մասին. Л» 10, էջ 3:Վ UipipnUjliLTl] tllG B. Ե.—Հայկական ՍՍՌ Գսեդի (Թումանյանի) հրակայուն 
կավերի հանքավայրերը. № 2, էջ 65։

8bp» Ստեփան JUJU հ, — Սողանքային ճեղքվածքներ ի դասակարգման մա
սին. № 10, էջ 65.

’Fn^wpjtuti Ա. b.— Գալիանի հանքավայրի Կոմսոմ ոլի հանքի ստրուկտու- 
րսւյի մասին. № 2, էջ 17:

Ikqrnf իմ*|ւ«ս
’bojllpjtoli H*. Ս,— հարտռֆիլի ամառային ցանքերի պտրսյրտացմտն հարցի 

շուրջը. 7, էջ 83: Հոտ(ւս<) իէտու թյո։ Й'հաէյթյաՕ 3*. IJ.-- Մարդաղետնի հողի ջերմաստիճանի փոփոխությունը պա
րարտացման հետևանքով. 2, էջ 77:

. <հև{։և»|։1|սւ եվ սհ|հկյյիւս
BmplU0U16j։u(j Ъ. Հ.—Սեղքքեավորություն և մ առանդսւկանոլ թ յուն. Лг 4. էջՅՅ:Գուլք անյաքյ Վ. Լ, — ՀՍՍՌ Գ. Ա. իսկական անդամ— Ir, fimophcc Vl« ի 

խաչաձևելիությունը ցորենի ղանաղսւն տեսակներք: հետ. 4, էջ 3:Հովհաննիսյան Ս. Դ. — Ցորենի ծաղկի ■ աոեչ,բների թվի արհեստական պա
կասեցման աղղեցոլ թ յուն ր հ ա տ իկ .ս կա լման վրա. л- օ, կջ յ.Հսվհաննիսյան U. —Սորեննևր ի խաչաձևումը աղատ ե հարկադիր փոշոտ
ման դեպքում , հաղորդում աոաջին ). Л? է, է9 23:Պոոսսյան U. Հ.) Խաչատրյան Ս. Ս. — Տոմատի արմ եքավոը ձև' ստացված- 
վեդետատիվ հիրրիդացման միջոցով. Л? 9յ էջ 7:

1)ար<յսյան Ս. Մ.— Սենյակի ճանճի նյարդային վարմունքը շոշափող մոլ- 
տ՚ւ՚ց իա յի արհե ստակսն ստացմ:::ն դեպք. Л? 4, էջ 47 гՏհր«Սանս։1լյան 8- U- — Հայաստանի պայմաններում ստացված կարտոֆիլի 
նոր հեասՆկտըայի^> ձևերը- .^6 1, եջ 75՛



8ձ

1Г|» կ ր ո р ի ո յ n <փ inԱփսqjuiG Ս. Ա, Միրսքնենու բակտեր իալ գորշացման տա
րածման միջոցները և է^տսակարուքքյունը, № 9, էջ /7»

U'M toրեկյան Ռ. 0.— Մ իրանևնու բակտե ր իա լ թոռոմման հարուցիչի մի 
քանի բիոլոգիական հատկությունները և նրա պա թ ոգենութ յոլն ը 
ուրիշ կորիզավոր ծառերի համար, № If էջ Յէէ'ո։ սաթանությու fiԳրոսսհհյմ Ա. Ա. — Ադրրեջանի ՍԱՌ ԳԱ իսկական անդամ—Astr3galllS Լ- 
ցեղի Hololeuce Bge սեկցիայի կովկասյան ներկայացուցիչների տե
սություն» Л' 7, Է9 59։

1}• ID p p }» II J UI էi *)•, Հ.—Աշեանացանի գա րն անա ցմա՛հ գործոնների մասին կամ 
յարովիզացիայի մի նոր եդանակ» & շ, էջ 53,

1’լենհոթ(1 Bin. Ե. հ Ռւսյեել Р։. Լ. — Թափանցելիության կորագծերի մաթե
մատիկական վերլուծությունը. № 4, Է9 61,

1‘փսևոփս Ա. Վ —Հայաստան ի գիհիների մորֆոլոգիայի և սիստեմատիկայի 
հարցի, մասին, Л? 7 ք էջ 17։

Ill ալ UI pj Ш G Ղ. Я*. և ^իրակոււյան Մ. Ա.— Թթենու մորֆոլոգիական-ո բակա
յին դիագնոստիկան, Л? 7, էի 47։Կոժին Ա. է?.— /»՛ազմամյա բույսերի զարգացման ստադիականության հար
ցերի ուսումնասիրությունը. Af 7} էջ 33։ԱոԺ|18 Ա, Ե. — Միամյա բույսերի ուոսւ գիսէկան զարգացման պրոցեսներ ի ֆի~ 
զիոլոդիաքլան էութ յան մ ամանակակից պատկերացո։ մները, №5, էջ 17։

4,1UqUipjluG Վ. Հ.---Ռույսևրի ֆոտոպերիոզիզմի վրա լույսի որակի ազդեցու
թյան Juju ին, л 7, էջ 3։

’I.UiqrupjUlG Վ. Հ,— Մի նոր գործիր բույսերի ներհյուսվածքային զաՂևրՒ 
ծավալային անալիզի համար (ներհյուսվածքային զազան ա լիգա աոր ). 
M 4, էջ 71։ՅարօշեՕկո Պ. *b. — Աովկասի բարձր-լեռնային շրջանի մարգագետինների և մի 
քանի այլ ֆիտոցենոզների փոխհարաբերո։ թյունների մասին. M 1,էջ13։Յացենկո-֊հյմհ|հկսկ|ւ Ա. Ա.—Արեելյան հաճարենու (Fagus orientalis Lip.) 
բնափայտի կաոուցվածքի և կտզմության փոփոխություններթ կախ
ված հասակից, բարձրությունից զետնի նկատմամբ և արտաքին պայ
մաններից, Л*> 5, էջ 3։Յացհնկօ-Խմելեփւկի Ա. Ա,—Ericaceae ըետանիքջ, կովկասյան ներկայացու- 
ցիչխևրի բնափայտի կառուցվածքը և նրա սիստեմատիկական ու ֆիա 
լո գեն ե տ ի կա կան նշանակությունը. Of էջ 33։Սսսնսվսկի r|*. b.— Վ,րաց. ՍԱՌ ԳԱ թղթակից-անդամ—OxytfOpiS D. C- 
ցեղի կովկասյան տեսակիեերի տեսությունը. Л? 5, էջ 35։ՏոնականյաՕ Հ. Հ.—Մեծ Արոլլ լեոան (Ջավտխք) ալպյան բուսականության 
մասին. /К 1, էջ 31։Պայհոնտոլոգիւս ե։{ n|aet|tioquD(aq|iuiԱէ|ա<|յան Լ. Ա.— Նախնադարյան եզ (BoS рГiHI 1 gCՈIUS Boj) Հայաստանում. 
Л? 9, էջ 59։Դաթրիելյան Ա. Հ. —Carebum ե Meretrix սեռերի նոր տեսակներ Հայաս
տանի օլիգոցենյ։սն նստվածքներում• •¥ 1, է9 69։



86 _________ ____ , _____ _...........Կ b ti q ti t հ ш p ш (i n ւ թ j m. i iԴա| U. U.—Հայկական ՍՍՌ հարավի այծկիթները- (Capdmulgus e.ttropaeus 
L.) л? 3, էջ 61,

'bbpdmtj JlG Ա. 'Ն.—Ջրային կենդանիների կլիմա յավարժում ր Եովկասում. 
л? 5, էջ 71,Ղա tiptop յան Պ. Պ.— Մի քանի կրծողների ուսագոտու մկանունքը. Л? 7, էջ 69,Ա՚արկոսյան Ա. Գ. Սևասա Լճի գամարուսների սիստեմատիկան. № 9, էջ 67, Մւյշկովա Տ. (J .—էքսպերիմենտալ դիտողություններ Սևանի ֆորելների նո
րելուկների սնման վերաբերմամբ. Л* Ն էջ ir,Պայլով Պ. I*.-- Սևանի ֆորհլեևրի պաշարների վիճակն ըւ,տ 1939 և 1940
թ .թ. դիտողությունների. .ն 3, էջ 29,Ս iupl| |1 Ո Ո 4 Ս-. Ա. — Հարավ-ամերիկյան ճահճային կուղրը (MVOpOtaiTlUS COS’" 
pus Molina) Հայկական ՍՍԱ-ում. Л? 5, էջ 87,

IJШPկյ։11Ու| Ա. Ա.—Ցիոի (EqUUS hefflioniis) տարածումը Հայաստանի մերձ- 
արաքս յան տ ս,վ, աստաններում. J\i 3, էջ 75,Սոսնի]ս|1նէ11 Թ. 1Г.-- Եիրովակտն քաղաքի կրծողները. .1» 3, էջ 67,Վ[աГ|}1 lijlPՈl| ’I,, Ւ.*— Սևանի ֆորելների պաշարը և որսի գործակիցը. Л? 3,էջՏ1: Տեր-Պույոսյւսն Ա. Я’.— Արարատ յան դաշտի կրծողների տիգ-էկտոպար աղիտ- 
ները. Л1 5, էջ 65,Տեր-Պուլոււյւսճ Ա. *Ь.— Երևան քաղաքի և նրա ւրջ^կէԱյրի տիգ-էկտ ոպա բա
ղի տները. 5, էջ 491Տեր-֊Պոզոսյան Ա. 1Ь, — Հարավ-Արևելյան Հայաստանի կրծողների տիգ->էկտո~ 
սլարաղի սւնևրր * .'էք 3, էջ 3,Տեր-Պո1]Ո«1|Ա’ն Ա. Չ'. —Հյուսիսային Հայաստանի կրծողների տղերը (АСЗ՜ 
ri па). Л" 1< էջ 43, (^ույսևրի iqnic>»u|uilinLpjniliՄւորջանյւօն *Ь. 1Г,— 4'յո, ղատնտեսակտն կուլտուրաների վնասատու միջատ
ների դեմ /,րՒՏ. ի оդտէսգործմ ան վւորձ. № 4է է$ 85,Մարջահյւսն Ֆ. Մ. և '^ալէոնթւսրյան Մ. Տ. — Նորը դաշտամկների դեմ տար
վող պայքարումէ № 9, էջ 79,Տեսւհրեն|։կու|ա-|*ա բայան *Ь. b.— Խաղողի վաղի հիվանդությունները Հայս, и- 
տանում. Л? If էջ 85t

3>inr«T ւոկո]ոզիաՄկրզօյաե Ս. Ս. և Շահնազարյան Տ. Ս.— ՀՍՍՄ-ում աճող մատնոցուկի և 
կուժկոտրուկի բիոլոգիական ակտիվս, թ յան մասին. № 5է էջ 95,ՏնիւճոլոգիաԴեփւրզյան Խ. Հ.— Տեմենւոային քարի փոփոթությունները տաքացման ժա
մանակ. л* 6, էջ 69,

*1>իՒ>ակ>սն դի<տուէու_թյու Աներ
1Հսւր)ակ-Աթրտւք։ււյիչ Ն. 0. — Մետեորիտ Արադած լեոան վրա. № 10, էջ 81, Մնազականյան Ա. — Սու սա բանական մի կարևոր տեղեկութ յուն

՛ես,բեկս,ցու մոտ. Л? 9, էջ 91,Յարյւշեեկօ Я". Դ. —Staphylea pinnata Լ. Հյուսիսային Հայաստանի ան
տառներում՛ 9, էջ 87,
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