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ГЕОЛОГИЯ

И. Г. Магакьян

Железорудные месторождения Северной Армении
Состояние изученности и освоения

Железорудные месторождения северных районов Арм. ССР изу­
чены еще совершенно недостаточно, а сколько нибудь детальное 
описание их отсутствует.

Первое упоминание о железных (гематитовых) рудах древнего 
рудника Сисимадан мы встречаем у Г. Абиха, который описывает 
штоковые тела гематитовых руд с примесью халькопирита в кон­
такте известняков с порфиритами; главным предметом добычи был 
железный блеск, попутно с которым разрабатывались и медные руды.

Значительно позднее Н. Лебедев отмечает выходы магнетито­
вой руды с высоким содержанием серы (10 — 1 Г' а) близ восточной 
границы территории Ахтальского дома отдыха.

Затем, при геологической съемке в районе Армутлы-Кохп (Кульп) 
К. Н. Паффенгольц встретил древние выработки с кусками грана­
тово-магнетитовой породы в отвалах и шлаки на г. Беюк-Гек-даг, а 
И. В. Барканов приводит описание месторождений медно-гематито­
вых руд г.г. Медная и Черемша в Калининском районе.

Наконец, в 1937—1939 г.г. В. Г. Грушевой, по указанию жи­
теля с. Кохп В. Тер-Бзрсегяна посетил и дал первое описание место­
рождений Цакери-Дош, Бовери-Гаш, Карцах и Мисхана, а последнее 
месторождение в 1941 г. осмотрел также Ю- А. Арапов»

Что касается железорудных месторождений басе. р. Бабаджан: 
Сот (Магазимат), Сары-Булаг и Джапгарлу, а также уч. Байрами- 
Тала, Мец-Ракуна и коренных выходов руд на месторождении Цаке­
ри-Дош, то описание их приведено впервые и дс/ нас они не посе­
щались: описание большинства других месторождений значительно 
пополнено.

Можно утверждать, что все перечисленные месторождения 
были известны еще в глубокой древности и разрабатывались, о чем 
говорит повсеместное наличие древних выработок, обширных отва­
лов и скоплений шлаков плавки железных руд.

На некоторых месторождениях в период 1900—1914 г.г. отдель­
ными частными предпринимателями проводились небольшие разве-
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дочные работы. В настоящее время ни одно месторождение железа 
не разрабатывается, но после работы экспедиции № 1 (1944 г.) 
Института Геологических Наук АН Арм. ССР, эти месторождения при­
влекли к себе внимание; в 1945 г. на месторождении Цакери-Дош 
были поставлены магиигомегрические работы, которые дали поло­
жительный результат; эти работы будут продолжены с тем, чтобы 
охватить всю группу железорудных месторождений.

Географическое распределение и общая 
гео югическая обстановка

Наиболее перспективные железорудные месторождения располо­
жены в Ноемберянском, отчасти в Иджеванском районах и залегают 
либо в периферической части крупного Кохп-Шнохского интрузива 
кварцевого диорита-гранодиорита, переходя в зону экзоконтакта, пред­
ставленного измененными порфиритами (БовериТаш, часть место­
рождения Мисхана), либо в приконтактовой зоне интрузива (залежи 
и гнезда магнетит-эпидотового скарна и магнетит-гематитовых руд 
месторождений Цакери-Дош, Беюк-Гек-Даг, часть месторождения 
Мис^ана) в контакте средне--и верхнеюрских порфиритов с подчинен­
ными им линзами известняков и прослоями известковистых туфов.

Значительно менее интересные объекты расположены в Кали­
нинском районе (г.г. Медная и Черемша), где руда представлена 
небольшими гнездами и пластообразными залежами гематита с при­
месью медного колчедана среди известковистых туфопесчаников 
эоцена, а также в юго-восточной части Алавердского района, в басе, 
р. Бабаджан (гнезда гранат-магнеситового скарна в контакте извест­
няков с порфиритами эсце-на) и в Кироваканском районе, в басе. р. 
Сиси-Джур (гнезда гематит-халькопиритовых руд в контакте порфи­
ритов с известняками верхнего мела).

Описание отдельных месторождений

В этом разделе последовательно описываются, в порядке от 
наиболее перспективных к более мелким, все осмотренные нами 
железорудные месторождения. Для каждого месторождения при­
ведены краткие данные по экономике, общей геологии, описание 
рудных тел, типов руд и их вещественного состава, а также сооб­
ражения о генезисе и перспективах использования руд.

1. Месторождение Цакери-Дош указано в 1939 г. жителем с. 
Кохп В. Тер-Барсегяном геологу В. Г. Грушевому, который, на ос­
новании беглого осмотра месторождения составил первое хего опи­
сание и отметил значительный масштаб оруденения.

В небольшой записке относительно железорудных месторож­
дений у с. Кохп В. Г. Грушевой высказался даже за целесообраз­
ность постройки на бпзе этого и соседнего Бовери-Гашского место­
рождений металлургического завода у ст. Айрум.
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Следует, однако, отметить, что в описании месторождения упо­
минаются только древние выработки и отвалы с кусками руды и 
шлака, а железорудное оруденение (эпидотизированные и проник­
нутые магнетитом породы) связываются с туфовым прослоем среди 
вулканогенной толщи средней юры. Очевидно, в виду ограничен­
ности времени, была осмотрена только часть месторождения; поэтому 
известняки и коренные выходы руды остались ему неизвестными.

Месторождение Цакери-Дош находится в 3 км к СЗ от с. Кохп 
и 5 км к В от ж. д. ст. Айрум на склоне водораздельного хребта 
между р.р. Пзмбаю и Кохп у перевала, близ дороги со ст. Айрум 
в с. Кохп- Вдоль гребня по обоим его склонам расположены в по­
лосе более одного километра по простиранию при ширине 50 —100 л< 
древние выработки-ямы („Цакери-Дош" по армянски — „склон-ям“), 
откуда добывалась богатая магнетитовая руда, куски которой встре­
чаются в отвалах и полузаваленных сейчас ямах. Склон горы изрыт 
настолько интенсивно» что образует уступ, заметный уже издали, 
несмотря на сильную лесистость местности.

Участок месторождения сложен порфиритами средней и верх­
ней юры, среди которых обнажаются линзы кристаллического из­
вестняка, сплошь переполненного плохо сохранившимися остатками 
раковин пелеципод.

Наиболее значительная линза известняка прослеживается по 
простиранию на сотни метров, а судя по обломкам известняка в от­
валах, не менее чем на один километр и имеет мощность от несколь­
ких метров до нескольких десятков метров. Простирание известня­
ков меняется от СВ в восточном конце линзы до СЗ 340° в западном 
ее конце при довольно пологом падении на север.

Макроскопически известняки представляют светло-серую крис­
таллическую породу, состоящую п. м. из мелких зерен кальцита 
размером 0,01 до 0,2 мм, с очень небольшой примесью кварца, иног­
да незначительной примесью хлорита и рудных минералов; в шли­
фах установлены остатки микрофауны, дающей в разрезах спираль­
ные и округлые или овальные формы.

Толща порфиритов (с прослоями известняков) прорвана интру­
зией кварцевого диорита-гранодиорита, крупный массив которого, 
площадью более 80 км* расположен в районе с.с. Шнох, Кохп и 
Арчис, к Ю-ЮЗ от рудного участка; на самом участке месторожде­
ния, к востоку и ЮЗ от полосы ям, отмечено несколько мелких 
интрузий-штоков и даек гранодиорит порфира, которые является 
отпрысками большого массива, расположенного южнее.

На участке Варди-Гюх, над дорогой, к востоку от полосы ям, 
в контакте известняков и дайки кварцевого диорита пройдена не­
большая наклонная штольня, теперь заваленная, проследившая жи­
лоподобное тело гематт-эпидотового скарна, мощн. 0,5—0,7 м, при­
уроченное к контакту, пад. на СЗ 330° под утлом 80—85°.
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Кварцевый диорит на этом участке представляет мелкозерни­
стую серую породу.

П. м. структура гипидиоморфно-зернистая; состав: олигоклаз- 
андезин и андезин 40—45° 0, щелочной полевой шпат 10—15%, кварц 
20—25% (частью вторичный), биотит 10%, роговая обманка 5—10%; 
из акцессорных минералов псисутствуют апатит, циркон и рудный.

В некоторых образцах структура порфировидная, много вторич­
ных минералов-эппдота и хлорита, а также кальцита и рудных мине­
ралов.

На участке Мец-Ракуна (в 2 км к северу, от полосы древних 
выработок)среди порфиритов осмотрены скопления гематита в виде 
незначительных гнездообразных скоплений диам. 1—10 см и тонких 
прожилков гематита в полосе, прослеженной по простиранию на 
100 м при неясной мощности (задерновано).

Наиболее интересный выход коренных руд, осмотренный нами, 
находится на восточной оконечности полосы древних выработок и 
приурочен к контакту известняков и порфиритов; здесь наблюдается 
довольно мощное (1,5—2 лЛрудное тело, представленное эпидотовым 
скарном с гематитом и магнетитом, местами незначительной вкрап­
ленностью в руде халькопирита и пирита. Этот выход прослежен по 
простиранию на 5 м (уходит под наноси) и имеет падение на север, 
располагаясь в висячем боку линзы известняков, имеющей тоже се­
верное падение.

Несколько западнее, в ГО м над полосой ям обнаружен второй 
выход коренных руд, приуроченный к контакту дайки порфирита с 
измененными породами; оруденение представлено жилоподобным 
телом гематита мощи. 0,1—0,5 м с падением на СВ 10° под уг. 45°.

Что касается древнмх выработок, то они расположены в лесу 
и представ лены двумя-тремя параллельными рядами ям, диаметр ко­
торых достигает 10 — 15 м при глубине до 5 м.

Устанавливаются дне основные полосы ям; одна с простиранием 
СВ 40°, а вторая с простиранием СЗ 340°, пересекающиеся друг с 
другом.

В отвалах ям, свидетельствующих, судя по объему вынутой 
породы, о значительном масштабе древней разработки, нередки 
куски богатой магнетитовой, реже смешанной магнетит-гематитовой 
руды, а также обломки эпидотового скарна, известняка и изменен­
ного порфирита. Расположение древних выработок в виде шахмат­
ной сети очень близко друг от друга расположенных ям и завален­
ных вертикальных шахт (?) наводит на мысль о наличии, помимо 
описанных жилообразных рудных тел и небольших линз, также бо­
лее крупных метасоматических рудных залежей, которые и служили 
предметом разработки в древности.

Руды из описанных коренных выходов и отвалов древних вы­
работок относятся макроскопически к нескольким типам:

1. магнетитовые руды, состоящие из мелкокристаллического 
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магнетита с примесью эпидота, небольшим ко шчеством пирита, 
хлорита, кварца, иногда гематита;

2. магнетитовые руды, почти мономинеральные, плотные, с ра­
ковистым изломом; текстура массивная или брекчиевидная, причем 
руда цементирует обломки измененного порфирита (встречены только 
в отвалах);

3. магнетит-гематитовые руды, состоящие примерно из равного 
количества магнетита, гематита и эпидота, с примесью хлорита, не­
значительной примесью пирита и халькопирита;

4. гематитовые руды—от эпидотовых скарнов, с рассеянной 
вкрапленностью мелких чешуек гематита до богатых крупно-че­
шуйчатых руд, состоящих почти исключительно из железного блеска-

Между отмеченными типами руд наблюдаются переходы; на 
участке месторождения резко преобладают первые два типа руд-

П. м. руда состоит из агрегата мелких, хорошо образованных 
кристалликов магнетита размером 0,01—0,05 мм, редко до 0,1— 0,2 мм, 
которые тесно срастаются с мелкими кристалликами эпидота, кварца 
и хлорита. Среди полей магнетита изредка наблюдаются отдельные 
кристаллы или группы кристаллов пирита разм. 0,1—1 до 2,0 мм и 
крупнее/ разъеденные магнетитом и нерудными, а также группы 
чешуек гематита, также разъеденных магнетитом. Довольно часто, 
в некоторых шлифах в большом количестве встречается мушкето- 
вит (псевдоморфозы магнетита по чешуйкам гематита)-

Иногда, по трещинкам и в жеодах наблюдаются хорошо обра­
зованные кристаллики магнетита, разм. 0,1—1 мм в тесной ассоциа­
ции с кварцем.

В некоторых образцах руд количество гематита повышается и 
есть руды, состоящие почти целиком из чешуек гематита разм. 1 — 
3 мм среди остатков замещенной породы.

Судя по метасоматическому развитию рудных минералов, ре­
ликтовым структурам и наличию в рудах остатков плагиоклаза, в 
ряде случаев руда образовалась за счет измененного кварцевого 
диорита или эпидотизированного порфирита; в других случаях, когда 
в рудах много кальцита —она является, несомненно, метасоматическим 
продуктом оруденелых известняков. Наконец брекчиевидные и сплош­
ные руды образовались в результате выполнения трещин и зон 
дробления.

Наиболее богаты руды, представляющие результат выполнения 
трещин (90—95% магнетита, 5—10% кварца и др. нерудных), или 
замещения известняков (60 — 70% магнетита, эпидот, хлорит, каль­
цит) и более бедны рудными минералами измененные интрузивные 
породы и порфириты.

Содержание железа в рудах колеблется от 35 до 50%; судя по 
данным просмотра аншлифов в некоторых типах руд оно достигает 
60—65%; вредных примесей (серы, фосфора) мало, спектральные 
анализы показывают небольшое содержание кобальта.
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По условиям залегания рудных тел (контакте известняков и 
порфиритов или среди туфов порфирита вблизи интрузий кварцевого 
диорита) месторождение должно быть отнесено к контактово-мета­
соматическому типу. Однако, отсутствие граната, мелкозернистость 
руд, обилие хлорита и местами кварца, наличие плотных магнети­
товых руд, выполняющих пустоты, выделение магнетита позднее 
крупных кристаллов пирита—все это говорит о том, что руды обра­
зовались в гидротермальных условиях.

Месторождение заслуживает детального изучения, постановки 
геолого-съемочных и поисковых работ и магнитометрической съемки; 
последняя облегчит правильный выбор направления разведочных 
работ. В случае положительных результатов разведочных работ ме­
сторождение можно рассматривать как подсобную сырьевую базу 
Закавказского металлургического завода.

Проведенная в 1945 г. на одном из участков месторождения 
Цакери-Дош магнитометрическая съемка установила ряд аномалий, из 
которых самая крупная говорит о наличии рудного тела длиной 200 м, 
шириной 80 м, мощн. 10 м, а ориентировочные запасы по выявлен­
ным пока участкам аномалий оценены геофизиками в 2 млн. тонн 
РУДЫ.

2. Месторождение Мисхана. Это проявление указано в 1939 г. 
В. Тер-Барсегяном В. Г. Грушевому и в 1941 г. Ю. А. Арапову, ко­
торые посетили г. Мисхана и составили первые краткие описания 
месторождения; в 1944 г. месторождение посещено нами. Оно на­
ходится в 3 км к западу от с. Джуджеванк Иджеванского района, 
на левом берегу р- Улханы, в 10 км от с. Ноемберян, с которым 
связано проселочными дорогами.

На южном склоне г. Мисхана имеются древние ямы и большие 
скопления шлаков—свидетели когда то имевшей место разработки и 
плавки руд.

Внизу у дороги, во время разведочных работ 1912 г., были 
пройдены три штольни (ныне полузаваленные); в штабелях этих 
штолен и в делювии над ними встречаются глыбы до 10X20—30 см 
размером богатой гематитовой руды.

Участок месторождения сложен порфиритами средней и верх­
ней юры, которые прорваны крупной интрузией кварцевого диорита- 
гранодиорита и ее производными дайками гранодиорит-порфира; судя 
по наличию обломков серого кристаллического известняка в отва­
лах, среди порфиритов (также как и на уч. месторождения Цакери- 
Дош) имелись прослои известняков.

П. м. известняк крупнокристаллический; в интерстициях круп­
ных зерен кальцита наблюдаются скопления мелкокристаллического 
кальцита, а по трещинкам встречаются чешуйки хлорита и мелкие 
зерна эпидота.
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Древние выработки—полуза валенные ямы и шахты (?) просле­
жены в лесу в направлении СВ 10° по простиранию на 500 я, при 
ширине полосы 50—100 до 200 м\ в отвалах встречаются крупные 
обломки богатой, крупночешуйчатой гематитовой руды, реже об­
ломки смешанных гематит-магнетитовых руд и эпидотизированных 
пород с магнетитом; последние часты в ЮЗ части площади, на про­
тяжении 100 м, где в отвалах встречены мелкие обломки извест­
няка. Коренных выходов руд на г. Мисхана не обнаружено, и со­
ображения относительно условий залегания рул, форм и размеров 
рудных тел, а также типов руд основаны на наблюдениях над отва­
лами древних выработок и на ряде косвенных данных.

Изученные образцы руд п« м. состоят из крупно-чешуйчатого 
агрегата гематита с небольшой примесью хлорита, кварца и лимонита; 
последний, судя по формам и остаткам сульфидов, образовался по 
пириту и реже халькопириту.

В других образцах руда состоит из равного количества магне­
тита и гематита среди кварц-хлоритэпидотовой породы и, наконец, 
ряд образцов состоит из мелкокристаллического агрегата зерен маг­
нетита с небольшой примесью эпидота и хлорита. Руды богатые; 
количество гематита доходит до 90% (от 60 до 90%), в магнетито­
вых рудах магнетита 50—80%.

В соответствии с этим по минералогическому составу выделя­
ются следующие типы руд:

1. Гематитовые: а) крупночешуйчатые с хлоритом и кварцем, 
б) плотные, мономинеральные-гематитовые, иногда с прнмесыо кварца.

2. Гематит-магнетитовые с эпидотом, хлоритом, кварцем, пи­
ритом.

3. Магнетитовые, мелкозернистые или плотные» с примесью 
эпидота, кальцита, иногда халькопирита и пирита.

На месторождении преобладают руды первых двух типов и 
только в 103 части участка господствуют магнетитовые руды.

Исходя из геологического строения участка, состава руды, на­
ходок скарнированных пород, известняков и магнетитовых руд 
(в ЮЗ части месторождения), сравнения месторождения с другими 
соседними, осмотренными нами, месторождениями, можно притти к 
выводу, что одна часть месторождения представляет жилообразные 
гематитовые тела типа месторождения Бовери-Гаш, а другая-мета- 
соматические магнетитовые залежи типа месторождения Цакери-Дош 
в контакте известняков и порфиритов.

В. Г. Грушевой приводит результат анализа взятого им руд­
ного штуфа, в котором оказалось Fe —59,14°о, S-1,09%, Со ֊0,03 — 
0»1% (спектрально) и в магнетите Си 0,23%.

Среднее содержание Fe, судя по микроскопическому исследо­
ванию руд и анализам, составит 50%; вредных примесей мало.

Спектральные анализы показывают слабые линии кобальта. За­
пасы месторождения не поддаются цифровой оценке, но масштаб 
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оруденения значительный, геологическая обстановка благоприятная, 
руды богатые—все это стимулирует постановку здесь детальных ра­
бот: геосъемки, поисков, магнитометрических и разведочных работ. 
В случае положительных результатов разведочных работ месторож­
дение можно рассматривать, как подсобную сырьевую базу Закме- 
таллургзавода.

Месторождение Бовери-Гаш находится в 4 км к 3103 от с. 
Кохп, на г. БовериГаш. Месторождение разведывалось в 1900— 
1914 г.г. (пройдено несколько штолен и траншей) и по указанию 
В. Тер-Барссгяна осматривалось в 1939 г» В. Г. Грушевым, который 
упоминает 6—7 кварцево-гематиговых жил среди гранодиоритов на 
площади в несколько кв. километров и рекомендует постановку здесь 
детальных поисковых работ.

Ниже приводим краткое описание 8 осмотренных жил и сосед­
него участка Байрами-Тала, указанного нам все тем же неутоми­
мым В. Тер-Барсегяном.

Месторождение Бовери-Гаш представлено трещинными жилами, 
залегающими средн измененных окварцованных кварцевых диоритов 
гранодиоригов; по простиранию и падению жилы прослеживаются на 
сотни метров при мощности 1—2 м и крутом падении на ЮВ, реже 
на СВ и СЗ.

Пока осмотрено 8 жил, но, в виду лесистости местности, мож­
но думать, что это только часть жил, другая остается неизвестной. 
Некоторые жилы разведывались, и штольни, а также многие тран­
шеи, сохранились хорошо и доступны.

Жила № 1 прослежена по простиранию на 100.»/, при мощности 
в обнажениях и в забое наклонной штольни 0,8—1 м. Падение ЮВ 
120°, уг. 50—60°, руда богатая, кварц-гематитовая, с очень крупными 
чешуйками железного блеска.

Жила № 2 обнажается в нескольких метрах выше по склону; 
вскрыта траншеей; мощность жилы 1 м, простирание ЮЗ 150°; руда 
богатая, кварц-гематитовая.

Жила № 3 обнажается у родника Боверп-Лич и представляет 
мощную кварц-гематитовую зону мощностью 2—3 м, с падением на 
ЮВ 150°, уг. 45°. С поверхности руда бедная, но здесь же пройдена 
штольня, сейчас недоступная; в штабелях руда богатая, кварц-гема­
титовая, иногда с небольшой примесью пирита.

Жила № 4 обнажается в 100 м выше родника вдоль лесистого 
склона; мощность жилы 1 м, простирание СВ 70°, падение верти­
кальное. Руда богатая, кварц-гематитовая, с ничтожной примесью 
пирита и халькопирита.

Жила № 5 обнажается на склоне горы, спускающемся к с. Лич- 
кадзор; мощность жилы I я, по простиранию она прослеживается 
около Зои я, с падением на СВ 60°.

Жила № 6 вскрыта траншеями, расположенными на склоне 
спускающемся к с. Личкадзор. Траншеи разположены в два ряда п( 
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10 в каждом ряду; простирание полос ЮЗ 230°; по простиранию они 
прослежены на 100 м. Коренных выходов не видно, но в отвалах 
много обломков плотного гематита.

Жила № 7 находится в 100 м ниже описанных траншей и вскры­
та шахтой, сейчас заваленной. Кварц-гематитовая жила при про­
стирании СВ 20° и мощности 0,2—0,5 м прослежена по простиранию 
траншеями на 50—60 м.

В 10 м гипсометрически ниже шахты задана штольня (т. н. 
Гриневская—по имени инж-Гринева, производившего здесь разведку 
перед войной 1914 г.), которая подсекла мощную, ветвящуюся кварц- 
гематитовую жилу общей мощи. 1,5—2 м, из которых один метр 
приходится на богатую руду. Падение жилы ЮВ—130°, уг. 60—70°.

Жила № 8 прослеживается от вершины г. Бовери-Гаш вниз по 
падению на 300-400 м при мощности в среднем около 1 м и па­
дении на СЗ 340°, уг. 70—75°.

Руда кварц-гематитовая, довольно богатая.
Участок Байрами-тала расположен в 2 км к СВ от месторож­

дения Бовери-гаш и представляет также кварцево-гематитовые жилы 
среди кварцевого диорита. Здесь пройдены траншеи с простиранием 
в направлении СВ 70°, вскрывшие кварц-гематитовую жилу мощ­
ностью около 1 м, прослеженную по простиранию на 60 м. Падение 
рудной жилы СЗ 340°, уг. 70—80°.

Кварцевые диориты изменены и секутся дайками розового гра- 
нит-аплита, состоящего п. м. из тесных прорастаний кварца, щелоч­
ного полевого шпата и альбита.

Руды месторождения представлены чаще всего тесной смесью 
гематита и кварца, или густой вкрапленностью гематита в послед­
нем; иногда гематит и кварц располагаются полосами. В очень не­
большом количестве присутствуют: магнетит в виде мелких зерен, 
разъедающих крупные чешуйки гематита, пирит—почти нацело пере­
шедший в лимонит и, очень редко, встречается халькопирит.

В одном образце из отвалов на уч. Байрами-Тала руда представ­
ляет агрегат мелкозернистого магнетита.

В большинстве случаев гематит крупно чешуйчатый (размер че­
шуек 1—10 мм и крупнее), но встречаются и мелко-кристаллические, 
марающие руки руды (т. н. железная сметана). Количественное со­
отношение в рудах жеЛезного блеска и кварца сильно колеблется 
для отдельных жил и различных частей одной жилы—от почти моно- 
минеральных гематитовых руд до равной смеси гематита и кварца 
и редко вкрапленности гематита в кварцевой массе.

Анализ штуфа довольно богатой руды показал следующие со­
держания: Fe—53,97°/О, Si—28,07%, S—0,009%, Р—нет.

Среднее содержание Fe по всем жилам будет порядка 40—45%.
Генетически месторождение представляет тип гидротермальных 

(гипо-мезотермальных) кварц-гематитовых трещинных жил и связано 
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с массивом кварцевого диорита, в периферической части которого 
расположены рудные жилы.

Месторождение по масштабу оруденения, наличию выдержан­
ных и довольно мощных рудных жил, благоприятной геологической 
обстановке и удовлетворительному качеству руд, заслуживает более 
детального изучения: постановки разведочных работ (вскрытия и 
опробования наиболее интересных жил), геологической съемки уча­
стка с нанесением известных жил и поисками новых.

Месторождение вместе с соседними месторождениями Цакери- 
Дош и Мисхана следует рассматривать как возможную подсобную 
сырьевую базу Закметаллургзавода.

3. Месторождение Карцах осмотрено в 1939 году В. Г. Груше­
вым, в 1944 г. нами; оно находится в 5 км к югу от с- Тегут на 
северном склоне г. Карцах.

Ниже дороги, идущей на кочевку, в лесу, на площади 100X30— 
40 м, расположено более 20 ям, в отвалах которых встречаются 
обломки эпидот-магнетитовой породы, иногда с небольшой примесью 
пирита. Коренных выходов руды не видно, место сильно задерно­
вано; по склону и ниже у дороги, в нескольких местах встречены 
скопления шлаков.

Участок месторождения представляет периферию массива квар­
цевого диорита, с которым контактируют эпидотизированные пор­
фириты и их туфы; возможно, что в этой толще были прослои 
известковистых туфов, легче подвергающихся метасоматозу.

П. м. руда представляет кварц-эпидотовую породу с густой 
вкрапленностью, участками и прожилками мелкозернистого магне­
тита; во многих штуфах магнетит преобладает над нерудными.

В шлифах эпидот разъеден магнетитом и агрегаты скарновых 
минералов рассечены прожилками магнетита.

Анализы двух образцов руды показали следующее: 
Образец № 1 Fe—35,40%, SiO2—24,72%, S—0,19, Р—нет.
Образец № 2 Fe—51,37, SiO2—14,84, S—0.48, Р—сл.

По своему генетическому типу месторождение является пере­
ходным от контактово-метасоматического к гипотермальному; руды 
аналогичны рудам месторождений Цакери-Дош и Мисхана (ЮЗ уча­
сток).

Масштаб месторождения и его перспективы неясны. Целесооб­
разно после проведения магнитометрических работ на участках место­
рождений Цакери-Дош и Мисхана провести аналогичные работы и на 
месторождении Карцах. ■

4. Месторождение Беюк-Г'ек-Даг посещалось только К. Н. Паф- 
фенгольцем в 1:32 г. Согласно его описанию копенных выходов 
руды здесь нет; в отвалах нескольких десятков ям встречаются об­
ломки гранаг-эпидот-магнетитового скарна, а ниже по склону скоп­
ления шлаков.
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Пэ геологической обстановке и типу руд месторождение ана­
логично Карцахскому; перспективы его неясны, экономика довольно 
тяжелая.

5. Месторождения басе. р. Бабаджан описываются впервые. 
Здесь, в верховьях левых притоков реки Бабаджан р. р. Куртик 
(ее правой составляющей Магазимат), Джапгарлу, Сары-Булаг жи­
телями с- Лорут С. Харатяном и М. Харатяном указаны нам неболь­
шие, повидимому, месторождения железных руд и скопления шла­
ков их плавки. Следует отметить, что в отчете В. Н. Котляра за 
1939 г. о ревизии месторождений Армянской ССР (и в том числе 
басе. р. Бабаджан) со слов местных жителей приведено упоминание 
о старом руднике Магазимат и шпках пэ р.э. Сюы -Булаг и Джан- 
гарлу, однако, рудник не описан, а шлаки рассматривались как ос­
татки плавки полиметаллических руд.

6. Месторождение г. Сот (старый рудник Магазимат) находится 
в 6 км к ЮВ от с. Лорут в глухом лесу в 500 м выше слияния двух 
составляющих р. Куртик по правому ручью, носящему название Ма­
газимат.

Здесь сотрудником экспедиции № 1 А. Е. Кочаряном осмотрено 
5 наклонных, ныне совершенно заваленных, штолен и целый ряд 
древних выработок (ям). В отвалах этих выработок попадаются куски 
богатой магнетитовой руды, иногда с редкой вкрапленностью пирита 
и халькопирита.

Оруденение приурочено к контактовой зоне известняков с пор­
фиритами, которая, простирается на СВ 70° и обнажается по дороге, 
ведущей на ферму с. Лорут.

В связи с контактовым метаморфизмом известняки превращены 
в гранат-магнетитовую породу или окварцованы и содержат обиль­
ную вкрапленность чешуек гематита.

П. м. гранат аномальный, похож на таковой месторождения 
Сисимадан.

Разработка руд на руднике Магазимат имела место в глубокой 
древности, о чем свидетельствует наличие вековых деревьев, расту­
щих из полузаваленных вертикальных выработок.

Месторождение по характеру изменения вмещающих пород и 
типу руд является контактово-метасоматическим и связано генети­
чески с невскрытой, но вероятно неглубоко залегающей интрузией 
гранитоидов.

Масштаб оруденения небольшой, экономика тяжелая и перспек­
тивы месторождения неясны, хотя наличие здесь известняков яв­
ляется благоприятным для оруденения фактором.

7. Сары-Булаг- По одноименному ручью, в 2—3 км ниже фермы 
с. Лорут, в лесу, в нескольких местах имеются скопления шлаков 
плавки железной руды, коренные выходы которой остаются неиз­
вестными. По рассказам жителей с. Лорут на этом участке есть за­
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валенные выработки (вероятно, оруденение приурочено к контакту 
известняков и порфиритов).

Анализ двух образцов шлаков показал в одном 67,07%», в дру­
гом 73,20° о Fe.?O3 и в обоих случаях 0,12о/о S.

8. Джангарлу. У слияния рек Джангарлу и Сары-Булаг, в мест­
ности Чахмахлы в лесу осмотрены ямы и траншеи, в отвалах кото­
рых встречаются куски богатой магнетитовой руды. Коренные вы­
ходы приурочены к контакту порфирита и кристаллических извест­
няков и представлены небольшими гнездами и прожилками магнетита 
и гематита.

Место рождение небольшое и практического интереса не пред­
ставляет.

9. Медно-гематитовые руды м-няй Сисимадан, г. г. Медная и 
Черемша представляют интерес, главным образом, как медные руды.

Месторождения изучены сравнительно детально; рудные чела 
месторождения Сисимадан залегают среди известняков верхнего 
мела (в известняках нами найдена фауна: морской еж и пелециподы), 
а на месторождениях г.г. Медной и Черемша—среди известковистых 
туфопесчаников эоцена.

Основные выводы

Все описанные железорудные месторождения относятся к эндо­
генным и генетически связаны с граиитоидными интрузиями.

Наиболее перспективные месторождения (Цакери-Дош, Мисхана, 
Бовсрп-Гаш, Карцах) связаны с крупной Кохп-Шнохской интрузией 
кварцевого диорита» возраст которой одними исследователями отно­
сится к эоцену, другими в последнее время с большими основаниями 
(особенно после работ А. Т. Асланяна в 1945 г.) к предсеноманской 
орогенической фазе.

Другие более мелкие месторождения железных руд (басе. р.р. 
Бабаджан, Сисимадан, г.г. Медная и Черемша) генетически связаны 
с третий 1ыми (после-среднеэоценовыми) гранитоидами, которые об­
нажаются в виде небольших штоков гранодиоритового и монцонито­
вого состава.

По геологическим условиям образования и составу руд место­
рождения относятся к контактово-метасоматическому и переходному 
от него к гипо-мезотермальному классам.

Можно выделить два основных типа руд: магнетит эпидотовый 
и гематит-кварцевый, с переходами между ними.

Первый тип руд образовался метасоматически за счет замеще­
ния известняков, известковистых туфов, порфиритов и интрузивных 
пород. Второй —в результате выполнения трещин в периферических 
частях интрузивных массивов и в породах экзоконтакта.

Магнетитовые руды (месторождения Цакери-Дош, Карцах, ча­
стью Мисхана) обнаруживают по условиям образования сходство не
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столько с Дашкесанским месторождением и горой Магнитной, где 
решающее значение имело замещение рудой известняков, сколько 
с группой небольших, но промышленных месторождений Западной 
Сибири (Тельбес, Темир-Тау и др.), где руды образовались в резуль­
тате замещения гранитоидов и порфиритов.

Что касается гематитовых руд (Бовери-Гаш, частью Мисхана) 
аналогов их можно видеть в месторождении Чатах Грузинской СС?, 
в некоторых месторождениях Турции, Балкан и о. Эльба.

Ориентировочные суммарные запасы главных железорудных 
месторождений Северной Армении (Цакери-Дош, Мисхана, Бовери- 
Гаш, Карцах) необходимо еще обосновать геофизическими, геолого­
разведочными и поисковыми работами.

Необходимо отметить особо то обстоятельство, что детальные 
геолого-поисковые работы в контактовом ореоле Кохп-Шнохской 
интрузии могут привести к обнаружению новых участков с рудами 
железа.,

Наряду с проведением детальных поисковых работ, в первую 
очередь должны быть закончены магнитометрические работы на 
месторождении Цакери-Дош, такие же работы необходимо провести 
на месторождениях Мисхана и Карцах. Выявленные аномалии дол­
жны быть вскрыты горными работами, а руды детально изучены.

В случае обоснований запасов руд, Закметаллургзавод может 
приступить к освоению месторождений и созданию рудника, снаб­
жающего вместе с Дашкесанским, металлургический завод.

Институт Геологических Наук 
Академии Наук Арм. ССР
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1Г

2ԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՌ Z3fihUbUU3bb ՄԱՍհ եՐԿԱՌԱՔԱՐհ 
2ԱՆՔ1ԻԱ13ՐեՐԸ

Ա Մ Փ Ո Փ Ո Ի Մ

այ կա կան ՍԱՌ Հյուսիսային մասի երկաթաքարի հ տն ք ա վա յ ր ե ր ը, 
որոնք օգտագործ վևլ են հին ժամանակներում, վերջերս Հայկական ՍԱՌ 
ԳիտությոլՆների Ակադեմիայի Ч‘Ьոլոգիա կան Գիտությունների ինստիտու­
տի Л? 1 էքսպեդիցիայի 11)44 թ. ա շխ ա ա ան քնե ր ի կա պա կցո ւթ յ ա մբ նորից 
ոլշադրութ յտն առարկա դարձան։

Ամենամեծ հեռանկար ունեցող հանքավայրերը (Մա կե ր ի-4‘ո շ, Միս֊ 
թանա, 1'ովերի֊Ղ,աշ, 'իարցախ) գենետիկորեն կապված են հավանաբար 
մ ինչսենոժ ան յան հասակ ունեցող քվարցային դիորիտների 4 ողբ-Շն ո դյան 
խոշոր ինտրուղիա >ի հետ և դասավորված են նրա կոնտակտային գոտում ։

Ավելի փոքր հանքավայրերը իI'արտևան դետի ավաղան, Սիսիմադան, 
քՄեդՍայաէ և «Ջերեժշայ) բարձունքներ) դենեաիկորեն կապված են եր­
րորդական { ետմիջին էոցենյան } գր տնո գիո ր ի տնե ը ի ե մոնցոնիտների հետ, 
որոնք մերկանում են ոչ մեծ շտոկների ձևով։

Աոլոր հանքավայրերը պատկանում են կոնրոա կտ-մ ետասոմ ատիկ և 
դեպի հիպո- Г եղ թերմա լին անցնող հանքավայրերի խմբին։

““ Տարբերվում են հանքանյութերի երկու տիպ' մադնես։իտ-էպիդոտային 
և հ ե J ա տ իտ - ք վա ր ց ա յ ին ։ Աոաջին տիպն սւռահտյյել է մե տաս ո մ ա տ ի կո- Լ րեն' ի հաշիվ կրաքարերի, կրաքտրա Ա։ն ւոուփերի, պորքիիրիտնևրի *և հենց 

• իրենց ինտրոԼղիվ ապառների, եր կրորդը ինս։բուղի վ զանգվածների ծայրա­
մասերում և կոնտակտ և արտաքին դոտու ապառներում ճեղքերի լցման լ հետևանքով։

Ե ր կա թ լ. ։քար ի գլխավոր հանքավայրերի պաշսւրները անհրաժեշտ է 
հիմնավորել գեոֆիզիկական, հետ։։։ խոլղական և որոնման աշխատանքներով։ 
Այգ կալ4,"կ!յր1ւ-թյա մր առաջնահերթ խնդիրներն են հանդիսանում'

1. Ս անրաժասն դեոլողի ա!։ան֊որոնման աշխատանքների կաղմակեր֊ 
պումը կողր֊Օնողյսէն ինտրուղիայի կոնտակտի արտաքին դուոում, նպա֊ 
՚տս>էլ ունենալով հայտնարերել երկաթաքարի նոր տեղամասեր ու հան- 
քավա յրերէ

2. Ա ադնիտոմետրիական։ աշխատանքների կատարումը Ծ ա կեր ի-^'ոշի , 
Մ իսխան՚ս յ ի և 'Տարցախի հանքավայրերում։ Հ։սստ։։։տված անոմւս լիանե րի 
բացումը լեռնային փորվածքներով, հանքանյութեր ե մանրամասն ուսում֊ 
նսւսիրութ յոլն ր։

Հայկական ՍԱՌ Հյուսիսային մասի երկա թաքարի հանքավայրերի 
ուսումնասիրման դործոէ մ շահագրգռված է Անգրկո վկաս յան Մետալուրգ֊ 
Ա>նը, որն այստեղ առկա հանքան լո։ թի պաշարների հաստատման 
դեպքում անմիջապես կիրտցնի այդ հանքավայրերը և կստեղծի Ղ՚աշքև֊ 
։ան ի հետ միասին Մե տ ա լուր գի։ ա կան կոմբինատը էբաբո,-ցիՀ հումքով մս։֊ 
ոակարարող մի հանք ևս։

1звестия 1—2



И. Г. Магакьян 18

J. G. Magakjan

Iron-Ore Deposits of North Armenia

Summary

The iron-ore deroslts of North Armenia, worked in ancient times, 
are lately drawing attention a'fter the investigations performed by the 
expedition № 1 of the Institute of Geological Sciences and in conne­
ction with the construction of Metallurgical works. The most promising 
deposits (those of Tzakerl-Dosh, Miskhana, Boveri-Ghash, Kartzakh), 
are controlled by a large intrusion of quartz diorite, probably of Pre-Ceno- 
manian age; other deposits are connected with Post-middle-Eocene gra­
nodiorites and monzonites.

The deposits belong to the contact—metasomatic class, and to a 
trensitional stage towards the hypo-mesothermal one-

Two types of ores are well observed: a magnetite-epidote one- 
and a hematite-quartz one; the former was formed by way of metaso, 
matosis, the latter-as a result of fissure-filling. The resources of the iron- 
ore deposits are to be well grounded by means of geological research, of 
prospecting and geopysical investigations.

If such study will sustain this figure of resources, a mine woulp 
be grounded for supplementary supply of the metallurgic works of the 
Zakmetallurgstroy.
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ГЕОЛОГИЯ

Г. П- Багдасарян

Нефелиновые сиениты Памбакского хребта
(Краткий очерк)

Настоящая статья является обобщением результатов исследова­
ний, проведенных автором в 1943 г. в центральной части Памбак­
ского хребта.

Район исследований расположен между долинами верховьев 
р. р. Тандзут (Гарпи, приток р. Памбак) и Акстеф с севера и р. 
Мармарик (Маман, приток р. Раздан-Занга) с юга. В административ­
ном отношении он входит, в основном, в пределы Ахтинского райо­
на Армянской ССР.

Геологическое строение, интрузии и полезные ископаемые Пам­
бакского хребта и его отрогов изучены В. Н. Котляром (6, 7, 8) и 
К. Н. Паффенгольцем (11). Кроме того, район посетили в 1937 г. 
Д. С. Белянкин, В. П. и Р. П. Петровы (1).

Изученность района не может претендовать на исчерпывающую 
полноту. Наоборот, наличие здесь древних метаморфических и инт­
рузивных ֊пород, сложного комплекса третичных интрузий и в част­
ности интрузий нефелиновых сиенитов требуют детального, систе­
матического изучения этой весьма интересной, как в научном, так 
и в практическом отношении, области.

Географическое положение района определяется координатами 
40°38'—40°44' с. ш. и 14°9'—14°19՝ в. д. от Пулкова.

Рельеф местности сильно расчленен; разница гипсометрических 
отметок между водоразделами и тальвегами ущелий достигает до 
800—1000 м, обуславливая местами обрывистый характер склонов.

Главными водными артериями в исследованном районе являются 
р.р. Улашик и Тежагет—левые крупные притоки р. Мармарик, впа­
дающие в последнюю у с.с. Улашик и Тайчарух.

1. Стратиграфия. В стратиграфическом разрезе района прини­
мают участие метаморфические сланцы кембрия—докембрия, конг­
ломератово-песчаниковые и известняковые отложения верхнего ме­
ла, мощные вулканогенные толщи эоцена и олигоцена (?), а также 
четвертичные лавы, травертины и аллювиально-делювиальные накоп­
ления. Наиболее древние породы района представлены мощной, до 
1—1.2 км толщей метаморфических сланцев, выступающих в районе 
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с» с. Мисхана и Арзакан и прослаивающихся мраморами и доломи­
тами. Метаморфические сланцы прорваны разнообразными кислыми 
и основными интрузиями и ин’екцированы жильными породами. Кис­
лые интрузии пользуются в районе широким развитием, основные 
же имеют незначительное распространение. На древних сланцах 
трансгрессивно и несогласно залегает толща конгломератов турона, 
перемежающихся с песчаниками различного цвета и крупности зе­
рен; мощность ее колеблется от 200 до 300 м. Эта толща перекры­
вается светлыми мергелистыми известняками сенона. Углового несо­
гласия здесь не усматривается или оно выражено очень слабо. Мощ­
ность толщи доходит до 300 м. На известняки сенона несогласно 
налегает мощная, до 2 км вулканогенная толща эоцена.

Все предыдущие образования перекрываются вулканогенными 
породами олигоцена, представленными преимущественно андезито- 
базальтами.

Наиболее молодыми образованиями стратиграфического разреза 
являются четвертичные лавы андезитового и дацитового состава, 
травертины и аллювиально-делювиальные отложения.

2. Тектоника. Намбакский хребет принадлежит к области аль­
пийского поднятия и интенсивной складчатости, сопровождающиеся 
крупными разломами. Главной структурой, определяющей тектонику 
района, является крупная Мисхано-Арзаканска я антиклиналь северо- 
западного простирания, сложенная породами верхнего мела и ослож­
ненная второстепенными мелкими складками и разрывами.

Свод антиклинали сильно размыт. Ядро сложено метаморфиче­
скими породами кембрия-докембрия, ин’екцированными древними 
интрузиями. Северное крыло антиклинали обнажается на значитель­
ной плошади, протягиваясь от района с. Галлавар до с. Улашик. 
Южное крыло ее выступает на южных отрогах Мисханского хребта 
в районе с. с. “Агверан, Бжни, Солак. Толща метаморфических слан­
цев палеозоя-допалеозоя сильно перемята, собрана во множество 
мелких крутых, а иногда и опрокинутых складок весьма различной 
ориентировки. В общих чертах структура этой толщи в районе с. 
Арзакан представлена складками ССВ или меридианального прости­
рания, тогда как в районе с. Мисхана преобладают складки СЗ на­
правления. Основное складкообразование метаморфической толщи, 
вероятно, имело место в каледонскою или герцинскую орогениче- 
скую фазу. Таким образом, эти образования уже до альпийской 
складчатости представляли собой интенсивно-метаморфизованную 
толщу, которая, как жесткая база, подвергалась в дальнейшем пре­
имущественно диз’юнктивным дислокациям.

Смятость мощной вулканогенной толщи палеогена по сравне­
нию с верхнемеловой, выражена более слабо. Здесь констатированы, 
главным образом, крупные складки и нарушения. Образования эоце­
на сложены в пологую синклиналь северо-западного простирания. К 
северу эта синклиналь переходит в Кироваканско-Фиолетовскую (Вос-
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кресеновскую) антиклиналь, ориентированную в широтном направле­
нии (8). К юго-востоку, в районе с. Н. Ахта, породы эоцена, пред­
ставленные преимущественно в осадочной фации, собраны в ряд 
мелких складок СВ и СЗ простирания. Образования олигоцена дис­
лоцированы значительно слабее. Складки ^здесь довольно широкие и 
отличаются весьма пологим залеганием пород.

3. Геологические условия залегания щелочных интрузий. В 
комплексе щелочных интрузий Памбакского хребта, возраст кото­
рых В. Н. Котляром относится к верхнему эоцену (10), наиболее 
крупным является исследованный нами Тежсарский)  массив. Он рас­
положен в центральной части хребта, на площади около 45 кв. км, 
охватывая наиболее высоко расположенные вершины: Кор-оглы 
(2936.4 м абс. выс.), Кер-Оглы (2876.8 лг), Халхал западный (3059.5 м), 
Халхал северный (2981.2 м) и Тежсар (3109.5 м). В преобладающей 
своей части эта интрузия расположена на южных склонах Памбак­
ского хребта, в бассейне ручьев Улашик, Тежагет, Такялу. Не­
значительная часть ее переходит на северный склон хребта, обна­
жаясь в области южных истоков р. р. Тандзут и Акстеф (Акстафа). 
Другие интрузии Памбакского щелочного комплекса представлены 
тремя небольшими телами, выступающими в 1.5—2 км от Тежсар- 
ского массива, как бы окружая его с трех сторон: с северо-запада, 
юга и юго-востока. Площадь их распространения составляет меньше 
половины площади, занятой Тежсарской интрузией.

*

*) У В. Н. Котляра—.Тежахмечский*.

Вмещающие породы, прорываемые Тежсарской интрузией, пред­
ставляют собой толщу вулканогенных пород, состоящую в основном 
яз двух петрографически отличных типов. В северной части масси­
ва развиты порфириты, их туфы, туфобрекчии, с прослоями туффи- 
та сред։.его эоцена. Эти породы контактируют с интрузией от ручья 
Кем-Дзор на северо-западе, через вершину г- Халхал (сев.), прости­
раясь на восток до меридиана вершины Тежсар.

В южной части интрузии пользуются широким распростране­
нием щелочные эффузивы, представленные по В. Н. Котляру сле­
дующими типами пород: в основании толщи выступают туффиты, на 
которые налегают туфобрекчии (мощностью в несколько сот метров) 
ортофирового состава. На эти породы налегают туффиты, прослаи­
вающиеся узкими, вытянутыми вдоль контакта полосами эпилейци- 
говых порфиров. Последние наблюдаются в районе г. г. Кер-Оглы, 
Кор-Оглы, к западу и востоку от р. Улашик, затем к северу от 
> Халхал (зап.) и в незначительной мере у ЮВ контакта интрузии.

Тектоническое строение района. Выхода щелочных 
<нтрузий характеризуется развитием пологих изгибов вулканогенной 
•олщи палеогена. Эти интрузии приурочены к синкинальному проги- 
>у, ось которого совпадает с линией хребта. В преобладающей сво- 
й части они расположены ближе к южному крылу, осложненному 
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вторичной складчатостью. Об элементах тектоники этого участка 
позволяет судить характер залегания туффитов, подчиненных вул­
каногенной толще, прорываемой интрузиями. В отличие от туфе- 
брекчии они наблюдаются отчетливо выраженными слоями, в преоб­
ладающем большинстве случаев падающими в сторону Тежсарского 
массива.

Комплекс щелочных интрузий расположен в зоне между круп­
ными разломами северо-западного направления, проходящими с се­
вера и с юга от него. Усматривается разлом сев. вост, простирания, 
смещающий в этом направлении породы верхнего мела и восточную 
половину Тежсарского массива. Амплитуда сдвига доходит до 700 — 
800 м.

О наличии указанного разлома свидетельствуют:
а) особенности конфигурации массива, отчетливо выражающей 

смещение (по ущелью Улашик) восточной части интрузии на СВ; 
б) приуроченность к этой тектонической линии Улашикского уще­
лья, вдоль которого расположен ряд родников, в) наличие широкой 
зоны измененных пород, наблюдающихся вдоль дна ущелья, на обо­
их его склонах, каковое явление в таком масштабе не наблюдалось 
нигде в других частях интрузии.

Рассматриваемый разлом к юго-западу прослеживается до речки 
Мармарик (Маман). По данным В. Н. Котляра, этот „сброс*  смещает 
также Южный интрузив. Нашими наблюдениями, однако, не устано­
влено сколько нибудь заметного смещения в нем, хотя здесь сле­
довало бы ожидать амплитуду, измеряемую сотнями метров.

Исходя из вышеизложенного, можно предположить, что Южная, 
а возможно и Маймехская и Кем-Дзорская интрузии внедрились 
несколько позже Тежсарской и приурочены к дугообразным тре­
щинам разлома, расположенным вокруг этой интрузии. Такое пред­
положение может быть уточнено лишь после детального изучения 
вопросов тектоники и накопления большого фактического материала. 
Однако, в пользу этого взгляда говорят следующие предваритель­
ные данные: а) форма Южной интрузии, напоминающая мощную 
дайку, прослеживающуюся в длину около 10 км\ б) наличие узких, 
вытянутых на несколько километров даек, составляющих продолже­
ние Южной интрузии к северо-востоку; в) формы Маймехской и Кем- 
Дзорской интрузий, огибающих Тежсарский массив на некотором 
расстоянии от последнего и сопровождающихся наподобие Южной 
интрузии, узкими дайкообразными телами того же состава; г) нали­
чие крупного источника, образовавшего мощный травертиновый щит 
на контакте Южной интрузии с боковыми породами (правый склон 
ущелья Улашик).

Форма Тежсарской интрузии (см. приложенную карту) представ­
ляет собой эллипсовидное тело, несколько сдвинутое (по ущелью 
Улашик) упомянутым выше разломом. Контакты его с вмешающими 
породами на ряде участков хорошо обнажены. Плоскость контакта
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обнаруживает крутое падение обычно от интрузии под углами, варьи­
рующими в пределах 50—90°. Наблюдается извилистый характер кон- 

‘ такта в горизонтальном направлении, а иногда и по падению (ущ. 
Тежагет). В ряде участков в эндоконтактной зоне наблюдается рас- 
сланцованность интрузии- Апофизы, отходящие от интрузии в боко­
вые породы, отмечены нами у г. г. Кор-Оглы, Халхал (Сев.), на се­
верном склоне вершины с отметкой (на одноверстке) 1445 и на уча­
стке Аг-Кая (левый склон р. Улашик).

4. Литологический состав. В строении Тежсарекой щелочной 
интрузии участвуют следующие главные типы пород: щелочные си­
ениты, нефелиновые сиениты, псевдолейцитовые сиениты, гидротер­
мально измененные породы и жильные образования. Результаты де­
тального опробования и геолого-литологического картирования поз­
волили наметить некоторую закономерность в распространении ука­
занных типов пород в массиве. Как видно из приложенной карты, 
центральную и северо-восточную часть массива слагают исключитель­
но щелочные сиениты, охватывающие площадь около 19 кв. км. 
Передней части этого участка приурочен останец кровли в 3.5 кв. км 
вулканогенной толщи, прорванной и поглощенной интрузией. Он 
выступает в верховьях правой составляющей рч. Тежагет (Теж- 
Ахмет). #

Преобладающую часть рассматриваемого массива составляют 
нефелиновые сиениты, занимающие площадь свыше 21 кв. км. Они 
слагают краевые части интрузии, за исключением северо-восточного 
участка. В районе же р. Улашик, наоборот, они заходят довольно 
глубоко к центральной части массива. Таким образом, на карте кон­
фигурация площади нефелиновых сиенитов выражена грубо, в виде 
полумесяца, включающего в себе щелочные сиениты, связанные с 
нефелиновыми сиенитами весьма постепенными переходами.

Нефелиновые сиениты по содержанию нефелина выражены це­
лой серией подтипов, начиная от очень бедных разностей, в кото­
рых нефелин играет второстепенную роль в породе, до богатых, 
с содержанием этого минерала в породе достигающим до 50°/о. Вся 
эта серия нами условно разделяется на три главных типа: а)сиениты 
бедные нефелином, б) нефелиновые сиениты со средним содержанием 
нефелина, в) сиениты, обогащенные нефелином. Для краткости усло­
вимся в дальнейшем изложении их называть—бедные н-c., нормаль­
ные н-c., богатые н-с., а при описании отдельных зон соответствен­
но: бедные н. зоны, нормальные н. зоны и богатые н. зоны. К пер­
вому типу условно отнесены разности, содержащие до 20% глино­
зема, ко второму типу —разности, содержащие 20 — 22% А!։О։, 
к третьему типу—породы с содержанием глинозема более 22%. По­
ложив в основу это деление, представилось возможным выделить 
на карте соответствующие зоны. Следует указать, что первые два 
типа нефелиновых сиенитов нами представлены одной мощной зоной.

■НГ 
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занимающей в массиве около 19 кв. км площади. Третий тип, сла­
гающий площадь около 2 кв. км, выделен отдельно.

Важной закономерностью для изучаемого массива является факт 
постепенного повышения содержания нефелина от щелочных сиени­
тов (центральная часть массива) к периферии, где оконтурены зоны 
с высоким содержанием нефелина. Таким образом, строение интру­
зии в общих чертах выражено концентрически расположенными зо­
нами, отличающимися по содержанию нефелина и связанными между 
собой совершенно постепенными переходами. Эта закономерность, 
однако, строго не выдерживается; как видно на карте, преобладаю­
щую часть краевых зон слагают нормальные н. с., значительно мень­
шую—богатые н. с., а весьма небольшой отрезок периферии занимают 
щелочные сиенты. Если выразить это в цифрах, первые составят 
53°/О периметра массива, вторые—38°/0, а третьи—9%. Зоны, обога՜ 
щенные нефелином, представляют собой большой научный и практи­
ческий интерес. В результате произведенных нами нескольких де­
сятков „пересечений*  этих зон в направлении от вмещающей вулка­
ногенной т(՝лщи к центральной части интрузии, установлено сле­
дующее:

1. В экзоконтакте во всех случаях наблюдаются вулканогенные 
породы, преобразованные в типичные контактные роговики,выражен­
ные обычно темносерыми до черного цвета породами с плотной ро­
говиковой структурой. Последние местами прорываются апофизами, 
отходящими от интрузии б. ч. в радиальном направлении.

2. На самом контакте обнажается полоса гибридных пород 
серой и светло-серой окраски с мелкозернистой структурой. Мощ­
ность этой полосы колеблется от 5 до 10 м и она связана с пре­
дыдущими породами взаимопереходами. Образование гибридных по­
род обусловлено ассимиляцией вулканогенных пород щелочными или 
нефелиновыми сиенитами-

3. В эндоконтакте гибридные породы постепенно переходят в 
типичные нефелиновые сиениты. Последние преимущественно выра­
жены богатыми нефелином типами, как например, в зоне, располо­
женной между вершинами Халхал Зап. и Халхал Сев. В южной 
и юго-восточной краевых частях массива наблюдается, однако, не­
сколько иная картина: здесь гибридные породы сначала переходят в 
щелочные или бедные н. с., которые постепенно сменяются богаты­
ми н. с.,; ширина этой переходной полосы колеблется от 20—30 м 
до 60—80 м.

Псевдол е йцитовые сиениты тесно связаны с обогащен­
ными нефелином зонами. Они приурочены к средним- частям этих 
эон и вытянуты вдоль контакта в виде полосы, ширина которой на 
различных участках колеблется от 20 до 60лг. По содержанию гли­
нозема рассматриваемые породы не только не уступают нефелино­
вым -сиенитам, но в ряде случаев, заметно богаче последних.

Весьма характерно, что за пределами обогащениих„ н. зон пЪев- 
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долейцитовые сиениты имеют незначительное распространение, при­
урочены к участкам, сложенным нормальными н.с. и, как правило, 
к краевым частям интрузии. Они встречены в верховьях Такялин- 
ской речки, в глубоком ущельи, расположенном между вершинами 
Kep-оглы и Кор-оглы; значительно менее развиты на восточном скло­
не Улашикского ущелья, в местности Аг-Кзя и на западном склоне, по 
ручью Каравели. Весьма характерно также то, что псевдолейцитовые' 
сиениты, локализованные в нормальных н. зонах, имеют аналогичное 
с вмещающими их нормальными н. с. содержание нефелина.

Из вышеизложенного вытекает предположение, что степень 
концентрации нефелина в псевдолейцитовых сиенитах тесно связана 
со степенью обогащенности вмещающих пород этим минералом. Этот 
вопрос, однако, требует дальнейшего детального изучения. Кроме 
того, нами установлено, что указанные выше зоны довольно зако­
номерно прослеживаются также по падению, под крутыми углами 
(50—80°), следуя примерно падению плоскости контакта. Это осно­
вано на наблюдениях в ряде участков краевых зон интрузии, глубо­
ко прорезанных (перпендикулярно контакту) ущельями и оврагами.

5. Зоны, обогащенные нефелином. В щелочном массиве нами 
выделены три зоны, отличающиеся относительно высоким содержа­
нием нефелина:

Северо-западная зона—является самой крупной; она распо­
ложена в эндоконтактном ореоле интрузии и приурочена почти к 
линии водораздела (местами переходя на тот или другой склон), 
протягиваясь от г. 3. Халхал до г. С. Халхал на 6 км. Общая мощ­
ность этой зоны колеблется от 100 до 120 м, местами достигая 150 м.

Псевдолейцитовые сиениты расположены преимущественно в 
средней части этой зоны и прослеживаются почти по всей ее длине 
полосой, мощностью 20—60 м. Разрез, пересекающий эту контактную 
зону от вулканогенных пород к интрузии (перпендикулярно плоско­
сти контакта) представляется в следующем виде:

а) вулканогенные породы, переходящие в экзоконтакте в ти­
пичные контактовые роговики; б) гибридные породы мелкозернистого 
строения серого и светлосерого цвета с колеблющимся содержа­
нием нефелина; в) богатые н. с- с преобладающим развитием пег­
матоидных типов, вмещающие полосу псевдолейцитовых сиенитов.

Мощность этой зоны 100—120 .и, которая нами и выделена, как 
обогащенная н. зона; г) нефелиновые сиениты преимущественно сред­
незернистой структуры с постепенно понижающимся содержанием 
нефелина.

Две остальные зоны (юго-восточная и южная), как по своей ве­
личине, так и по степени обогащенности нефелином незначительны; 
поэтому в настоящем кратком очерке на них не останавливаемся.

Гидротермально измененные породы—по своему 
внешнему облику отличаются от Щелочных и нефелиновых сиенитов 
желтовато-бурым цветом и поэтому легко устанавливаются в поле. 
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Кроме того, благодаря большей их устойчивости по отношению 
к выветриванию они обычно несколько возвышаются над вмещаю­
щими породами, образуя гряды. Эти породы встречаются во всех 
частях интрузии и пользуются весьма широким развитием. Они обыч­
но представлены вытянутыми на несколько десятков и сотен метров 
полосами, шириной от 3—5 и до нескольких десятков метров, при­
уроченными к отчетливо выраженным, одинаково ориентированным 
трещинам, рассекающим интрузию. Очевидно, вдоль этих трещин 
происходило поднятие гидротермальных растворов, воздействовав­
ших на боковые породы от щелочных сиенитов и до обогащенных 
нефелином пород. Измерение нескольких десятков таких трещин по­
казало, что преобладающая часть их ориентирована довольно законо­
мерно, обладая простиранием СВ 30°—ЮЗ 210°, почти с вертикаль­
ными углами падения.

Описываемые породы в высшей степени широко развиты вдоль 
Улашикского ущелья, совпадающего с крупным разломом, смещаю­
щим интрузию. Этот разлом, как уже указывалось, ориентирован 
в северо-восточном направлении по азимуту около 30—35°. Кроме 
того, констатированные нами дайки основных пород, прорывающих 
интрузию, обладают подобными же элементами залегания.

Жильные породы, рассекающие Тежсарскую интрузию, в 
основном представлены: 1. щелочными и нефелиновыми сиенитами 
мелкокристаллической, равномерно-зернистой и реже порфировой 
структурой, 2. нефелиновыми сиенитами пегматоидной структуры и 
реже—нефелиновыми пегматитами, 3. основными (меланократовыми) 
породами.

Породы первого типа пользуются сравнительно широким раз­
витием. встречаясь почти во всех “участках интрузии. Они представ­
лены б. ч. тонкими жилами мощностью от 5—10 см до 0.3 — 0.5 м и 
обычно приурочены к трещинам, характеризующимся СЗ—ЮВ про­
стиранием и крутыми углами падения (73—90’*)-  Гораздо реже встре­
чаются жилы СВ—103 направления и очень редко —широтного. От 
вмещающих щелочных и нефелиновых сиенитов они отличаются своей 
структурой и светлым цветом; по простиранию прослеживаются на 
десятки и сотни метров.

Породы второго типа приурочены к эндоконтакту интрузии, 
преимущественно в СЗ, ЮВ и Ю частях ее- Большим развитием этих 
пород в указанных участках обусловлена высокая концентрация 
нефелина.

Жилы основного состава имеют незначительное распространение. 
Они встречены пока что в трех пунктах в верховьях Такялинской 
речки. Характерно, что во всех трех участках дайки этих пород 
обладают одинаковыми элементами залегания: азимут простирания 
ЮЗ 205—210”, с почти вертикальным падением. От вмещающих ще­
лочных пород отличаются характерным для них серовато-зеленым 
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цветом и более мелкозернистым строением. По простиранию просле­
живаются на десятки метров, скрываясь затем под наносами.

6. Структура Тежсарского массива. Освещение этого вопроса 
требует более детального и всестороннего изучения, хотя структура 
массива в главных чертах описана (В. Н. Котляром).

Наличие целого ряда хорошо обнаженных контактов, нередко 
изрезанных оврагами и ущельями, позволяет констатировать расши­
рение интрузии на глубину и, таким образом, форма интрузии напо­
минает собой батолит. Плоскость контактов интрузии с вмещающей 
вулканогенной толщей, в общем, обнаруживает падение от интрузии, 
преимущественно с крутыми углами. В юго-восточной части массива 
по р. Тежагет падение контакта наиболее пологое—угол 42—45°. 
По р. Улашик, на западном склоне угол падения доходит до 70— 
75°; на участке между вершинами Зап. Халхал и Сев. Халхал стано­
вится немного круче 75--850, в районе г. Кер-Оглы достигает до 80°. 
Линия контакта по простиранию имеет извилистый характер, хорошо 
выраженный по склонам ущелья речки Тежагет. Обращают на себя 
внимание отдельные рассланцованные участки, наблюдающиеся в СЗ, С, 
ЮВ и ЮЗ краевых частях интрузии. Характерно, что плоскости расслан- 
цованности (трещины скалывания) во всех случаях простираются на СЗ 
по азимуту 300—320°. В первых трех участках они ориентированы почти 
перпендикулярно к соседней контактовой линии, обладают примерно 
вертикальным падением и лишь в последнем, ЮЗ участке, на правом 
склоне ущ. Улашик, отмечено падение на ЮЗ под углом 60°. Кроме 
того, здесь, в отличие от предыдущих участков, плоскость рассланцо- 
ванности совпадает с элементами залегания контакта-

Следует остановиться еще на наличии мелких останцев вулка­
ногенных пород, встреченных нами в СЗ части интрузии. Последние 
по своим размерам не могут быть сравнены с тем крупным остан­
цем вулканогенной толщи, о котором уже было упомянуто выше- 
Они представлены 2—3 мелкими (размером примерно 100x50 .к) 
островками кровли интрузии. Мощность их в вертикальном разрезе 
измеряется одним или двумя десятками метров. Изучение показы­
вает ту же очередность переходов промежуточных типов пород, ко­
торая обычно наблюдалась в контакте массива с прорываемой им 
вулканогенной толщей (роговики, гибридные породы, нефелиновые 
сиениты).

Наличие хорошо сохранившегося крупного останца в восточной 
части массива, а также описанных выше мелких, еще полностью не 
размытых участков кровли вулканогенных пород, позволяет предпо­
лагать, что в ряде участков исследованная интрузия еще слабо эро­
дирована.

7. К петрографии Тежсарской интрузии. В исследованном мас­
сиве, как было отмечено, нами выделено пять главных типов пород. 
Их петрографическое описание, в виду весьма ограниченных рамок 
настоящей статьи, приводится в общих чертах.
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Щелочные сиениты представлены средне —и крупнозерни­
стыми породами массивной текстуры, обычно серого и светлосерого 
цвета. В основной массе невооруженным глазом наблюдаются приз­
матические и табличатые кристаллы полевого шпата, темноцветного 
минерала, неравномерно распределенного в породе. Нередко встре­
чаются мелкие и до средних размеров желтовато-бурые кристаллы 
сфена и весьма редко—мелкие зернышки флюорита. Структура этих 
пород преимущественно гипидиоморфно-зернистая, нередко трахи- 
тоидная и реже порфировидная. Иногда, по степени относительного 
идиоморфизма, на первом месте стоит плагиоклаз, а затем цветной мине­
рал. Сфен часто выражен идиоморфными кристаллами и реже— ксе­
номорфными зернами. %

Трахитоидная структура характеризуется длинно-призматиче­
скими и игольчатыми кристаллами цветного минерала и полевого 
шпата (б. ч. плагиоклаза), обладающих субпараллельной ориентировкой.

Порфировидная структура выражена крупными выделениями 
полевого шпата (6. ч. калинатрового), достигающего в поперечнике 
до 1 см.

Главные компоненты щелочных сиенитов представлены анорток- 
клазом, плагиоклазом № 15—25, щелочной роговой обманкой (гастинг­
сит), а иногда также цеолитом, биотитом, щелочным пироксеном 
(эгирин-авгит), реже серицит-мусковитом. Акцессорные минералы пред­
ставлены сфеном, флюоритом, апатитом, рудным минералом и цирконом.

Нефелиновые сиениты. Основную массу этих пород Теж- 
сарского массива представляют щелочные сиениты, в состав которых 
в качестве главного компонента, входит также нефелин, количество 
которого достигает, в среднем, 10—15 —20°/о породы. В бедных н. с. 
этот минерал, в большинстве случаев, является второстепенной со­
ставной частью. Таким образом, главная масса описываемых пород 
представлена от нормального до бедного н. с. отличающимися пре­
имущественно серым и светлосерым цветами и среднезернистой, ги­
пидиоморфнозернистой структурой. Небольшая часть интрузии (около 
2 кв. км), как уже указывалось, в некоторых краевых зонах пред­
ставлена богатыми н. с. Эти породы отличаются от предыдущих, 
главным образом, своей пегматоидной структурой и относительно 
большим содержанием нефелина. Среди них нами (в порядке, отве­
чающем степени распространения) выделяются пока четыре главных 
типа, слагающих обогащенные н. зоны:

а) Первый тип представлен жилами неправильной формы с пег­
матоидной структурой (реже пегматитами), густо инъекцирующими 
массу вмещающих среднезернистых нефелиновых сиенитов. Мощ­
ность этих жил колеблется от 2—6 до 30—50 см, иногда и более; 
по простиранию прослеживаются от десятков см до нескольких мет­
ров, часто выклиниваясь или разветвляясь на ряд прожилков- В от­
личие от обыкновенных нефелиновых сиенитов, пегматоидные н. с. 
характеризуются большим развитием крупнокристаллического нефе­
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лина, иногда составляющего до 50°;о породы и более. Другими глав­
ными компонентами являются полевой шпат, темноцветный минерал 
и нередко меланит.

Нефелин выражен мясокрасным, красновато- и желтовато-бурым, 
серовато-голубым и др. разностями; преобладают первые две разно­
сти. Меланит представлен нередко крупными выделениями черного 
цвета, иногда сконцентрированными в отдельных участках породы; 
величина кристаллов указанных минералов в поперечнике колеблет­
ся от 0.5—1 до 3—4 см.

б) Ко второму типу относятся породы пегматоидной структуры, 
образующие изолировано расположенные шлиры и гнезда. Диаметр 
их варьирует от нескольких сантиметров до 0.5 —1 метра. Они встре­
чаются сравнительно редко и за пределами обогащенных н. зон, 
иногда в массе щелочных сиенитов. Степень концентрации в них 
нефелина обусловлена вмещающей породой, именно: в обогащенных 
н. зонах наблюдается большое содержание нефелина, а в щелочных 
сиенитах, наоборот, он полностью отсутствует.

в) К третьему типу отнесены псеьдолейцитов^.е сиениты. Эти 
породы в обогащенных н. зонах характеризуются высоким содержа­
нием нефелина и приурочены исключительно к краевым частям 
интрузии.

г) Четвертый тип представлен преимущественно нефелиновыми 
сиенитами среднезериистой структуры с высокой концентрацией не­
фелина. Количество последнего варьирует в пределах 30—40% по­
роды, причем нефелин распространен в породе более или менее 
равномерно.

Нефелин под микроскопом выражен б. ч. ксеноморфными кри­
сталлами, выполняющими промежутки между другими компонентами. 
Величина зерен нефелина и др. составных частей колеблется от 1 
до 4 мм.

В ряде случаев по нефелину развиваются вторичные минералы, 
представленные, преимущественно, канкринитом и цеолитами.

Псевдолейцитовые сиениты представляют собой по­
роды светло-серого, кремово-серрго и розовато-желтогб цвета и со­
стоят из среднезернистой основной массы, в которой, в виде включе­
ний, развивается псевдолейцит, напоминающий шарики или эллипсои­
ды диаметром в 2—5 см.

Основная масса по своему минералогическому составу и струк­
туре представлена обычными нефелиновыми сиенитами с гипидио­
морфнозернистой структурой. Величина зерен варьирует Ֆ среднем 
от 2 до 5 им- Содержание в породе нефелина колеблется в значи­
тельных пределах и обусловлено степенью обогащенности данной 
зоны этим минералом. . <

Псевдолейциты в породе составляют 40—60%. Они представ­
ляют собой псевдоморфозы лейцита, выполненное, главным образом, 
калинатровым полевым шпатом и нефелином. Последний обычно 
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ксеноморфен по отношению к первому, выраженному б. ч- призма­
тическими кристаллами.

Измененные породы представляют щелочные и нефелино՛ 
вые сиениты, подвергшиеся воздействию постмагматических гидро­
термальных растворов. Циркуляция растворов, вероятно, имела место 
в значительном масштабе, о чем свидетельствует, широкое разви­
тие измененных пород в массиве.

Макроскопически они выражены породами желтовато-бурого 
цвета. Структура и текстура не обнаруживают заметного изменения 
по отношению к первоначальной. Под микроскопом порода характе­
ризуется, главным образом, а) каолинизацией калинатрового полевого 
шпата, вследствие чего последний в шлифе становится почти непро­
зрачным и б) интенсивной серицитизацией плагиоклаза, нередко сопро­
вождающейся выделением мусковита- Другого характера изменения 
или новообразования не константированы. Этими изменениями, оче­
видно, и обусловлен внешний облик породы.

Жильные образования представлены, в основном, щелочны­
ми сиенитами, пользующимися в массиве значительным развитием, а так­
же диабазовыми и порфиритовыми дайками. Последние имеют весьма 
незначительное распространение и констатированы лишь в трех пунк­
тах среди щелочных сиенитов.

8. К вопросу о генезисе пород Тежсирского массива. Несмотря 
на весьма незначительное распространение нефелиновых сиенитов 
(около 1°'о всех интрузивов) изучению этих пород уделяется исклю­
чительно большое внимание, хотя вопросы их происхождения осве­
щены очень слабо, гипотетически.

Редкость щелочных пород объясняется процессом дифферен­
циации магмы, протекающе-й в особых условиях, резко отличающийся 
от нормального хода диференциации вообще. Поэтому проблема 
генезиса щелочных пород заключается часто в выяснении и увязке 
геологических условий образования этих порол с особенностями их 
вещественного состава. Не ставя перед собой задачу дать обзор су­
ществующих гипотез по генезису щелочных пород, отметим, что 
существующие воззрения на происхождение щелочных пород А. Н. За- 
варицкий (о), в основном, делит на две группы. Сторонники первой 
из них считают, что приобретение магмой щелочного характера, ве­
роятно, обусловлено привносом в магму щелочных веществ, или из 
других частей ее, или может быть из внешнего источника. Вторая 
группа авторов допускает, что изменение состава магмы и приобре­
тение ею щелочного характера вызвано, возможно, процессом деси­
ликации, происходящим тем или иным способом. В обоих случаях 
происхождение щелочной магмы объясняют явлениями диферен­
циации и магматической ассимиляции.

Говоря о генезисе щелочных пород рассматриваемого интрузива 
мы, естественно, сталкиваемся с теми общими трудностями, котбрые 
обычно встречаются при решении этой проблемы; более того, в на­



Нефелиновые сиениты Памбакского хребта 31

стоящей стадии исследования Тежсарского массива мы еще не имеем 
в своем распоряжении полного фактического материала. Не желая 
подогнать генезис наших пород под какую нибудь гипотезу, мы по­
пытаемся очень кратко изложить факты, позволяющие высказать 
нашу точку зрения на генезис указанных пород. Каковы эти факты?

а) Наблюдается обособление щелочных сиенитов преимущест­
венно в центральной части массива и нефелиновых сиенитов, сла­
гающих его периферию; наличие взаимопереходов от нефелиновых 
сиенитов к щелочным.

б) Обособление среди щелочных и нефелиновых сиенитов не­
больших пегматоидных участков, выраженных в виде неправильных 
линзовидных тел и гнезд, представляющих продукты диференциа- 
ции этих порций магмы.

в) Обособление псевдолейцитовых зон (пород) и пегматиодов, 
югатых нефелином в ослабленной зоне контакта, с вмещающими 
юродами. ,

г) Прямая зависимость степени обогащения нефелином лейци- 
Овых пород от развития пегматоидных нефелиновых пород богатых 
ефелином.

д) Обогащение гибридных (контактных) пород нефелином в 
утстках, обогащенных пегматоидами, богатыми нефелином.

е) Наличие меланита, заполняющего трещинки в участках раз- 
ития обогащенных нефелином пегматоидов.

Таким образом, факт обособления щелочных сиенитов от не­
фелиновых, отсутствие между ними интрузивных контактов и наблю­
даемые постепенные взаимопереходы одних пород в другие, говорят 
о внедрении единой щелочной магмы, в которой при кристаллизации 
обособились по периферии нефелиновые сиениты, а в центральной 
части—щелочные сиениты. Различных (двух) фаз внедрения не 
намечается.

Наличие среди щелочных и нефелиновых сиенитов гнездообраз­
ных и шлировидных пегматоидных выделений в щелочных сиенитах 
без нефелина, а в нефелиновых сиенитах с содержанием нефелина, 
говорят о присутствии среди соответствующих двух частей массива 
остаточной магмы, несколько обогащенной летучими компонен­
тами.

Локализация псевдолейцитовых пород и пегматоидов (отчасти пег­
матитов) нефелиновых сиенитов по периферии и вдоль отдельных 
ослабленных участков контакта, говорят о более позднем их внедре­
нии из глубинного остаточного очага# обогащенного пневматолитами 
и гидротермами. При этом, прямая зависимость между обогащенно- 
стью нефелином даек псевдолейцита и богатством участка пегматоид­
ными нефелиновыми сиенитами, говорит о причинной связи этих 
двух явлений. Породы же псевдолейцитов, по нашему мнению, веро­
ятно, являются метасоматическим продуктом пневматолитов и гид­
ротерм, связанных с нефелиновыми пегматоидами. Об этом же,
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т. е. о роли пневматолитов и гидротерм, сопровождающих пегматоиды, 
говорят еще, с одной стороны, обогащение контактных участков и 
гибридных пород нефелином только там, где контактовые зоны обо­
гащены пегматоидами и, с другой стороны, развитие меланита (как 
продукта пневматолиза) также в тех же богатых пегматоидами участ­
ках (зонах).

Обобщая все вышеизложенное, в рассматриваемой нами интрузии 
намечается следующая последовательность явлений:

1. Внедрение щелочной магмы с обособлением по периферии 
нефелиновых, а в центральной части—щелочных сиенитов.

2. Остаточная кристаллизация среди щелочных и нефелиновых 
сиенитов, выраженных пегматиодами этих порций магмы, наблюдаю­
щихся в виде линзовидных и шлировидных тел, значительно развитых 
в массиве.

3. Внедрение лейцитовых пород (даек) в отдельных эндоконтакто- 
вых зонах интрузии.

4. Внедрение пегматоидов обогащенных нефелином, сопровож 
дающееся обогащением лейцитовых и гибридных (контактных) поро, 
нефелином, затем развитие меланита—все это в участках развити: 
пегматоидов, обогащенных нефелином, свидетельствуют о наличии мс 
тосоматического процесса, вызванного пневматолитами и гидротерм; 
ми, сопровождающими внедрение пегматоидов.

Вполне естественно, что приведенные нами соображения не ме­
тут претендовать на полноту.

Для решения вопроса о генезисе Памбакских нефелиновы: 
сиенитов необходимо охватить детальным изучением весь щелочно! 
комплекс интрузий хребта, изучить их взаимоотношения с соседни­
ми интрузиями, выяснить связь вещественного состава щелочных по­
род с геологическими условиями их образования и т. д. Эти задачи 
требуют проведения в районе Памбакского хребта систематических 
исследований в течение ближайших 2—3 лет.

Заключение. Основной задачей наших исследований являлось: 
путем изучения литологии и петрографического состава пород Теж­
сарской интрузии, выявить и оконтурить в м. 1:10000 участки с вы­
сокой концентрацией нефелина. Обогащенные нефелином породы рас­
сматриваются как возможное сырье для получения глинозема.

В результате указанных работ нам удалось в северо-западной 
эндоконтактной зоне интрузии выделить четыре обогащенных нефе­
лином участка, содержание глинозема в которых варьирует от 22 
до 23°/0.

Из этих цифр видно как велики запасы богатых нефелином по­
род в Тежсарском щелочном массиве.

Отсутствие в Арм. ССР других видов высокоглиноземистого 
сырья, столь необходимого для создающейся алюминиевой промыш­
ленности Республики, выдвинуло на первый план вопрос разработки
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технологического процесса получения глинозема из обогащенных не­
фелином пород. Вопрос этот разрабатывается Химическим Институтом 
АН Арм ССР в лабораторных условиях. Однако, самая важная ста­
дия работ—получение глинозема в полузаводском и заводском мас­
штабах—имеющее решающее значение для применения этого, пока 
единственного в Армении, вида высокоглиноземистого сырья, остает­
ся до сих пор не изученной.

Институт Геологических 
Наук АН Арм. ССР.’
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*1-, Պ. Ռաղւյաոսւրյան

ՓԱՄԲԱԿԽ ԼԵՌՆԱՇՂԹԱՅԻ ՆԵՖԵԼԻՆԱՅԻՆ ՍԻԵՆԻՏՆԵՐԸ
ԱՄՓՈՓՈՒՄ

Հակիրճ ձևով տրվում է 1944 թ*  Փամբակի լեռնաշղթայի կենտրոնա­
կան մասում հեղինակի կողմից կատարված հե տ ա զոտութ յունն ե ր ի ար­
դյունքների ամփոփում ը։

Նշված լեռնաշղթայի ալկալիական ին տ ր ուղի ան և ր ի կոմպլեքսը ներ­
կայացված է վերին էոցեն յան հասակի Թեմսարյան խոշոր զանգվածով և 
նրան հարող փոքր ինտրուզիվ մարմ իններով։ Թեմսարյան ինտրուզիան 
իր կենտրոնական մասում բաղկացած է ալկալիական ս ի են ի տն ե ր ի ց, որոնք 
դեպի նրա ծայրամասերը աստիճանաբար փոխարինվում են նեֆե լինա յին 
սիենիտներով։ Էն դոկոն տ ակտ ա յ ին զոնայի որոշ մասերում լայնորեն զար­
գացած են նեֆելինով հարուստ պսև վդո լե յ ց ի տ ա յ ին և պե դմ ա տ ո ի դային նե­
ֆելինս։ յին սիենիտները։ Ալկալիական և նեֆե լինա յին սիենիտների մեջ 
հանդիպում են բնանման և ոսպնյակաձև պեգմատո իգային տեղամասեր։ 



Нефелиновые сиениты Памбакского хребта 35

որոնք իրենցից ներկա յացնում են ժագժայի հա մա պա սւ ա и իյ ան բաժինների 
դիֆերենցիացիա յի պրո դոլկտ ը։

հետազոտությունների ա ր դ յո ւն քն ե ր ր հեղինակին հանգեցնում են հե­
տևյալ եզրակացություններին.

այ տեղի է ունեցել միասնական ալկալիսւկան մագմայի ներ խուժ ուժ f 
որի բյուրեղացման ընթացքում առանձնացել են նեֆելինային և ա լկա լիա- 
կան սիենիտներ) բնդորում առաջինները գրավել են ինտրուղիվի ծայրա- 
ժասերը, իսկ երկրորղները' կենտրոնական ժասը, բ) ինտրոլղիայի այդ եր­
կու հաժապատասիյան մասերում աո կա են եղել ցնդող կոժպոն ենտներով 
հարստացած մնացորդային մագմաներ, դ) պսեվդոլե /ցիտային և պեգմա- 
տոիդային նեֆելինա յին ապառները ներարկվել են հիդրոիժ հըմերով և 
պն և վժ ա տո լի տն ե ր ո վ հարստացած խորքային մնացորդային մագժայից հա- 
ժեժ Ш տա բա ր ավելի ուշ ֆադուժ և ժ ի մ յանղ հետ գտնվում են պատճաոա- 
կան կապի ժեջ. դ) պսե վդոլե յցիտս» /ին ապառները հավանաբար հանդի­
սանում են նեֆ/յլինային պեգմատոիդների հևս» կապված հիդրո թերժերի 
և պնեվժատոլիտների տեղակալման պրոդուկտը» *

G. P. Bagdassarian

Nepheline-Syenites of the Phambak-Range 
Summary

In the article are briefly given generalisations of the. scientific re­
sults of investigations performed in 1944 by the writer in the central 
part of the Phambake-range. The said complex of alkaline intrusions is 
represented by the large Tejsar-massif of the Upper Eocene age and by 
its minor surrounding bodies- This investigated intrusion of Tejsar-mas­
sif is built up, in its central part, by alkaline syenites, passing gradu­
ally in itc periphery to nepheline syenites. In some areas of the endo­
contact zone are widely develeped pseudoleucites, enriched with nephe­
line, and pegmatoid nepheline syenites. Among alkaline and nepheline 
syenites there are individualised nestform pegmatoid areas, representing 
products of the differenciation of corresponding portions of magma.

The investigation results have led the writer to following conclu­
sions:

a) an intrusion of a single alkaline magma had taken place, du­
ring the crystallisation of which nepheline syenite"5 were separated at 
the periphery, and alkaline syenites in the centralpart.

b) residual magmas enriched with volatile components were pre­
sent in both corresponding parts of the intrusion;

c) pseudoleucitic and pegmatoid nepheline rocks are intruded du­
ring a later phase from a deep-seated residual hearth, enriched with 
pneumatolites and hydrotherms, and they are in mutual causal con­
nection:

d) the pseudoleucite rocks are prolably a metasomatical product 
of pneumatolites and of hydrotherms, related with the nepheline peg­
matoids.
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Լեռնային երկրների գեոմորֆոլոգիական բնույթն արդյունբ է երկը ի 
կեղևի ներքին կառուցվածքի և երկրա բանական արտաքին գործոնների 
փոխադարձ ներգործության։

Առհասարակ լեռնային երկրներ ի ամեն մի մասի ժամանակակից ռե­
լեֆի ձևավորման գործում գլխավոր դերը խաղում են տվյալ վայրի երկրա- 
բանական կառուցվածքը ( տե կտոն ի կան J, հրաբխային պրոցեսները) տվյալ 
վա J ր Ը կազմող լեռնային ապառների լիթ ոլոգի ական կազմությունը և է կ- 
զոդեն ֆակտորները։ *fi ի չ կարևոր դե ր չեն խաղում նաև կլիմայական 
պայմանները) բուսականությունը և կենդանական էակների գործունեու­
թյունը։ Ժամանակակից ռելեֆի պատմական զարգացման պրոցեսը սովո­
րաբար ընթանում է երկու էտապնե բով։ Երկրաբանական ավելի վաղ ժա­
մանակում առաջանում են ռևլեֆի այսպես կոչվոդ պալեոտիպ ձևերըք իսկ 
ավելի ուշ) նո բագո։ յն ժամանակներում) ռելեֆի ժամանակակից^ կամ կա յ- 
նոսւիպ ձևերը։

Պալեոտիպ (կամ ինչպես անվանում է Ա, Ա, Եուզնեցովը ալլոմորֆ))
ռելեֆը պայմանավորված է երկրի կեղևի տվյալ վայրի տևկտոնա կան կա­
ռուցվածքով) տևկտոգենեզի պլիկատիվ և դիդյունկտիվ ձևերով, այգ պատ­
ճառով նրա առաջացման ժամանակամիջոցը համընկնում է այՂ նույն վայ­
րի տեկտոնական կառուցվածքի ձևավորման ժամանակամիջոցի հետ։

4այնոտիպ (կամ ըստ Ս. Մ. Կուզնեցովի ավտոմորֆ) ռելեֆի ձևա­
վորման գործում գլխավոր դև ր ը խազում են ապառների լիթոլոդիական 
առանձնահատկությունները (նրանց տարրեր դի մա ց կանութ յուն ը հողմնա- 
հարման նկատմամբ) և կ կզոդեն պրոցեսները։ Այս դեպքում էական նշա­
նակություն ունի նաև ժամանակի ֆակտորը) քանի որ ռելեֆի զարգաց­
ման պրոցեսը իրենից ներկա յա ցնում է փոփ ո խութ յունն ե ր ի մի գումար) 
որն ստացվում է վերը նշված ֆակտորների գո ր ծ ուհե ության հետևանքով։

'Լայքի գեոմորֆոլոգիական ա ռան ձն ահա տկու թ յունն և ր ի ուսումնասի­
րությունն ունի խոշոր տեսական և գործնական նշանակություն։ Ռելեֆի 
բնույթի մեծ ազդեցություն է ունենում օդային հոսանքների շարժման 
ուղղության վրա) մթնոլորտային տեղումների բաշխման և բնույթի (հե­
տևապես կլիմայական շրջանների բաշխման) վրաէ կենդանական ու բուսա­
կան աշխարհի աշխարհագրական բաշխման վրա) մակերեսային ու ընդերկ­
րյա ջրերի ռեժիմի և շրջանառության վրա, հիդրոգրաֆիական ցանցի 
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բաշիւման, հոդա յին ծածկոցի և նման բազմաթիվ այլ երևույթների ու 
պրոցեսների վրա, որոնք նկատվում են բնության մեջ,

Ռելեֆի ձևերի ուս ուժն ա иի ր ո ւթ յուն ը ի։ի и տ կարևոր է մի շա ր ք 
գործնական ձեռնարկություններ կատարելիս/ ինչպես օրինակ, երկաթ- 
գըծևր և ջրանցքներ, հանքս, հո ր ե ր, բովանցքներ, շուրֆե ր անցկացնելիս, uJ» 
բարտակներ ու ջրմուղներ կառուցելիս և այլն։

Ան 1 րամևշտ է նշել, որ գործնական աշխատանքների ընթացքում ռե- 
լեֆի ն չանա կո ւ թ յուն ր հաշվի առնելիս, հաճախ նկատի են ունենում d ի ա յն 
օրո ղ ր աֆ ի ական առանձնահատկությունները, որը սակայն բավարար չի, 
քանի որ վերջինիցս բացի խիստ կարևոր ն շան ա կութ յո ւն ունի նույնպես 
ռելեֆի զարգացման պատմության պա րղս> բանում ը} որովհետև նման տե­
ղադրություն ունեցող ռելեֆի ձևերը դևնետիկորեն և ըստ իրենց ներքին 
կառուցված քի կարող են խիստ տարրեր լինել, իսկ տյդ հարցերի պարղա- 
բանում ը ոչ պակտս կարևոր նշանակություն ունի գործնական նպատակ­
ների հա մար։

Ռելեֆի ա յգ ներքին կաոուցվածքի պարզաբանումը, ռելեֆի գևնևտի- 
կորեն տարբեր տիպերի ի ր ա ր ի ց անջ,ստե լը, կարելի կ լուսա բանե լ միայն 
տվյալ վայրի գեոմորֆոլոգիական կառու ցվածքի անմիջական ուսումեա- 
и ի ր մ ա մ բ։

Սովե տ ա կան Միութ յան մեջ գեոմորֆոլոգիական հետազոտություն­
ներն ավելի ու ավեչի մեծ թավ, են ստ անում կապված հսկայական տեմ­
պով կատարվող կառուցողական ա շխ ա տ ան քնե ր ի հետ։ Սակայն այդ ուղ­
ղությամբ մ և ղ մուո, Հայաստանում, դեռ շատ քիչ գործ կ կատարված, բա­
ցի ընդհանուր րնույթ կրող մի քանի աշխատանքներից (Ա, 0. Ղ,ուկասով, 
Ւ, Ս. Շչուկին, Ժէ. Վ. Սոգաչով, Ա. Շ, Ռեյնհարդ, Ս, Ս, Կուզնեցով, Կ» Ն, 
Պաֆֆենհոլցթ մեղ մոտ առանձին շրջաններին վերաբերող գեոմորֆոլո­
գիական աշխատանքներ դեռ չկան։

Նե ր կ ա աշխա տանքն ամևնևին հավակնութ յուն չունի տալու ս պառիչ 
տվյա լնե ր նկարագրվող վա յ ր ի դեո մորֆոլոդի ա կան առանձնահատկութ յուն- 
ների մասին, այլ այն նպատակ ունի ցույց տալ, թե ինչպես գեոմորֆո­
լոգիական աոանձին կոմպլեքսները գենետիկորեն սերտ կերպով պայմա­
նավորված են նրանց երկրաբանական կառուցվածքի և պատմության հետ։

ԱՐԵՎՄՏՅԱՆ ՎԱՅՔԻ (ԳԱՐԱԼԱԳՅԱԶԻ) ԳԵՈՄՈՐՖՈԼՈԳԻԱԿԱՆԿՈՄՊԼԵՔՍՆԵՐԸ
Նկարագրվող վայրը հարավից սահմանափակվում կ ’Լ՚՚՚յքի լեռնա- 

շըդթս,յի հյուսիսային լանջով ( մոտավորապես Ղ,ուրղզու լա ղ~ Ենգիջ,ս- Արվ,ա 
գծով), արևելքից—Աղդաղ լեռով և 'իալիկ հրաբխային սարով, հյուսիսից 
սահմ ան ա ւի ակվում կ Սուլեմ գետի վերին հոսանքով, ի ս կ արևմու տքից 
այն' ջրրաման լեռնաշղթայով, ո ր ը գտնվում կ Ղրսրախաչ և թիրալու գյու­
ղերից արևելք և բաժանում կ Արփա գետի ավազանը Շաղտփլու գետի 
ավազանից։ "

1կա ր չ՚ս կ ան տեսակետից նկարագրվող վայրն ընդգրկում կ Հայկական 
ՍՍՌ Մ ի կո յան ի շըխոնը և նրան կից 'կարարաղլարի շր^,լ,է,,ի մի Սասը։

Արևմտյան *Լայքը մ ո րֆո լոգիա կան տեսակետից բնորոշվում կ խիստ 



Ար և if in յան Վայրի (Դա րա լազյազի) գեոմորֆոլոգիական հարցի շուրթը 3€)
մասնատված ռելեֆով, որը տիպիկ է Հայկական լեռնաշխարհի համար։ Այս 
2ր$ՀԱնր իրավամբ կարող է հա մ ա րվել այն կլասիկ Օրինակներից մեկը, 
որում այնքան պարզ ու որոշակի կերպով արտ ահա յտված է այն ընդհանու ր 
օրին աչա փութ յունը, թե ինչպես երկը ի դե ոմո րֆ ո լոզի ա կան բնույ թն ար­
դյունք է ^րկրի կեղևի ներքին կառուցվածքի և էկզոգեն ուժերի փոխներ- 
գործութ յան։

Այստեղ կարելի է տա ր բերել 11 գեոմորֆոլոգիական կոմպլեքսներ
(տ1ւս քարտեզը), որոնք իրարից տարբերվում 
բնույթով, որը պայմանավորված է վերը նշված 
երևու յթներ ով։1. ԱրփէԱ ք|եա[1 հս1[իտ»-- Սա մի լայնակի) 

են ոելեֆի յուր տհատուկ 
երկրաբանական տարրեր

նեղ հովիտ է, ո ր ը ձգվում
է գետի աջ և ձախ ափերի ե ր կա րո ւ թ յ ա մբ , Սոյլան (ավերակ) գյուղի մո՝ 
աից մինչև էրտիչ գյուղը, П[’['Ц արևմուտք գետը հոսում է նեղ կիրճով։

Հովտի աւ/ենամեծ լայնությունը Մալիշկա և Այար գյուղերի 
2 կիլոմետրից չի անցնում։

Ռե լեֆ ը բավական հարթ է և կազմված է ալլյուվիալ նստվածքներից։ 
Գետափ գյուղից հարավ, Արփա յի հովտին է միանում Եղեգիս (Ալայազ 
կա մ 'IsjPուլ) գետի ալլուվիալ հովիտը» նշված հովիտներում մեծ չափերով 
տարածված են այգիներ (գլխավորապես խաղողի)։

Նկարագրվող հովիտնե բում գտնվող աղբյուրները գրեթե բոլորն էլ 
ալլուվիալ ծագում ունեն և բխում են նշված դետերի անմիջական 
ափերից,

Արփա դետը — 1Լայքի ջրային գլխավոր զարկերակը--- սկիզբ է առնում
վարդենիս (Գյոզս՚լ '1’արա) շղթայի արևելյան ծայրի և Ջանդեղուրյան 
թայի կազմած անկյունից։ Ջհասած Ջերմուկ դյուզին) դետն արադ գահա- 
վիժում է, փոխում է իր ուղղությունը դեպի արևմուտք) սկզբում հոսում 
խոր և նեղ կիրճով, իսկ սկսած Սոյլան ավերակ գյուղից մինչև Արփա 
գյուղը հոսում է վերը նշված ալլուվիալ հովտով։

Արփա դյուզից հարավ) ճեզքելով 'Լայքի 2Հ[[մայի մի ճյոլդավորոլ— 
թյունը, Նախիջևանի 1'նքնավար Ռեսպուբլիկայի սահմանն!։րու մ դետը 
դուրս է դալիս Շ ա րուր ի դաշտը, Նորաշեն դյուզի մոտ րաժանվելով մի 
քանի ճյուղե ր ի և արհեստական առուների։

Արփս։ դետի աջակողմ յան ամենամեծ վտակն է Եղեգիս (Ալա յազ) 
գետը (երբեմն անվանում են նաև վսյթուլ դետ՝ Գետափ դյուզի հին անու­
նով), որն ոկիդբ է առնում վարդենիս սարի հարավային լանջից և սկրզ— 
բում հոսում է Եղեդիսի նեղ կիրճով, Արփա դետին համարյա զուգահեռ, 
ապա Շատին գյուղի մոտ փոխում է իր ուղղությունը դեպի հարավ և հո՛­
սելով վ՛։րը նկարագրած Եղեդիսի հովտով, Գետափ գյուղից մոտ 3 կիէո- 
մետր հարավ թափվո։ մ է Արփա գետը։2. Այնաձորի թեք հարթավայր.—֊Գրավում է Այնաձոր, Արփա և էլփին 
դյուզերի միջև դտնվող տարածությունը։ Այս հարթավայրի արևելյան և 
արևմտյան մասերն ըստ իրենց ոելեֆի ձևերի, իրարից բավական խիսս։ 
տարբերվում են, որը պայմանավորված է նրանց երկրաբանական կա­
ռուցվածքի տարբերությամբ։ Արևե լյան մասը (Այնաձոր ի և Արփայի մի­
ջև գտնվող տարածությունը) համատարած կերպով ծածկված է պլեիստո-
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ցենյան գլաքարերով և այդ պատ՛: նի միապաղաղ, հարթ ռելեֆ'
հյուսիսիդ հարավ ընդհանուր անկումով։ Արփա գյուղի մոտ հարթավայրը 
խիստ կերպով կտրվում է Արփա դետի կիրճով։

Հարթավայրի արևմտյան մասը (Այնաձորից արևմուտք և հարավ- 
արևմուտք) էկզոգեն պրոցեսների գործունեության հետեանքով, Հեր է ած­
վել մի ՛չարք ։['ոք['խ[ւ ՈՀ [“"Г համեմատաբար լայն ձորակների, որոնք 
ձգվում են գրեթե իրար ղու գահեո, հյուսիսից-հարավ ոլզղութ յամր և 
որոն զում վե ր ը նշված գլաքարերի տակից մերկանում են պալեոգենի
ապառները։ Նշված ձորակներն իրարից բաժանվում են հարթ, տերրասա- 
ձև տափակ թմբերով, որոնք կս։ դմ ված են վերը նշված պ լե ի и տ ո ց են յան 
ջ ր ա-սա ո ցա դա շտ այ ին ( ֆ ի ո ւվիո գ լյ ա ց ի ա լ) ծագումի գլաքարերից։ Արև­
մուտքից և հա ր ա վ-ար և մ ուտք ի ց Այնաձորի թեք հարթավայրը սահմանա­
փակվում է պալեոզոյան ու մեզոզոյան հասակի ապառներից կազմված մի 
անանուն լեոնաբազուկով՝ խիստ թևք հյուսիսային և հյ ուս իս-ա րևմ տ յան 
(դեպի Այնաձորի հարթավայրին նայող) լանջով, որն արդյունք է այդ 
լտնջը կազմող շերտերի ղիզյունկտիվ խա խտմ ան։ Նշված լեռնաբազուկի 
հ յուս ի ս-ա ր ևև լյան լանջի ստորոտով հոսում կ իլփին փ ո ք ր ի կ գետակը, որն 
Արփա գյուղի մոտ թաւիվում է Արփա գետը։

Այս մորֆոլոգիա կան կոմպլեքսում տարածված համեմատաբար խ
շոր աղբյուրները (Այնաձոր և էլֆին գյուղերի մոտ) բղխում են պալեո- 
դենի նստվածքային ապառների և ավելի վերև տեղադրված պլիոցենյան 
հասակի հրաբխային շերտախմբի կոնտակտից։ Ձորակնե բում բխում են 
րազմ ա թ իվ փոքրիկ ազբյու բներ, որոնք կապված են պալեոգենի նստված- 
քային ապառների տարրեր շերտերի հետ։3. *1։սյլ]11յ-lliup|։ hpարխային սարահարթը.---Հետազոտվող շրջանի արև-
վելյան մառում) Մալիշկա դյուզից հյուսիս—հյուսիս-արևելք, գտնվում է 'Ւա- 
լիկ-Սարի հրաբխային սարահարթը, որը հարավում հենվում է Աղ—ֆաղի 
կրաքարային մասս իվի վրա '• ընդգրկում նրան հյուսիսից, արևելքից և 
հարավից։ Սարահարթը կազմված է չորրորդական հասակի լավայից։ Նրա 
մակերևույթն ունի թույլ արտահայտված բ լրա վո ր-ա լի քա վո ր ռելեֆ հյու- 
սիսից-հարավ ընդհանուր անկումով, որը համապատասխանում է լա վայ ի 
ծածկոցի տակ թաքնված հին ռելեֆի անկմանը։ Սարահարթի դադաթում 
գտնվում կ հրաբխի խառնարանը, որն ըստ Վ» Ն» Կոտլյարի (1) ունի նո­
րագույն հրաբուխների համար առհասարակ շատ բնորոշ հատված կոն ի 
խիստ կանոնավոր տեսք։ 'հլխավոր խառնարանից հա ր ա վ-ա րևմուտք դ լոնք­
վում են երկու փոքլ՚իկ պարազիտային խառնարաններ, որոնցից ըստ 
Լ. կ, Կանյուշևսկոլ ( 3) արտահոսել են 1՝ա յ լա խ լին ի լավանևրը։ Ըստ Վ. Ն*- 
Կոտլյարի տվյալների, գլխավոր խառնարանի տրամադիծր հավասար կ 
մոտ 530 իսկ խորությոլ նը մոտ 150 մ., ըստ որում խառ­
նարանն ունի ավելի շատ ձագարաձև քան թե ջր հ ո ր ի տեսք, քանի Որ 
նրա պատերը, հատկապես արևմտյան և հյուսիսային կոՂ^Ւ9^ թեթև զա­
ռիվայր են (թեքություն անկյունը 40Ո-ից չի անցնում)։ Միայն ա բ ևե լյան 
կողմից խառնարանի պատերն ավելի խիստ ղ՚սոիթափ են, բտյց ոչ ուղղա­
ձիգ։ Խառնարանում գտնվող հրարխային փխրուն նստվածքները, հրաբխա­
յին ռումբերը և այլե, ինչպես նաև խառնարանի թարմ պահպանված լի­



Արևմտյան Վայրի (Գարալագ յադի) գեոմորֆոլոգիական հարգի Հ|
նելը վկայում ևն այն ւհււսին/ որ այդ հրաբուխը գործել 4 համե մատաբար 
ոչ շատ վաղ Ժամանակնևրում։ Գոյություն ունի նույնիսկ այսպիսի մի 
առասպել, որ իբր Մ ող հին քաղաքը, որը գտնվելիս է եղել Արփա դետի 
ափին, Մալիշկա գյուղից հարավ, կործանվել է Գալիկ- Սար հրաբխի ժայթք- 
ման հետ հան քով։

Մալիշկա գյուղում, նկարագրվող լավային ծածկոցի տակից բխում է 
թույլ կրային համ ունեցող Գրով սառնորակ աղբյուրն երի մի մեծ խումր։ 
Նման աղբյուրների համեմատաբար մի մեծ խում բ էլ գս։նվում է Մ ալի շ^ 
կա գյուղից մոտ 4 կմ, հարավ-արևելք, Արփա գետի ափին (հին Մոզ քա- 
ղաքի մոտ), որը նույնպես բխում է նշված լավային ծածկոցի և նրա տակ 
գտնվող էոցենի նստվածքային ապաոների կոնտակտից։ Աղբյուրների այս 
խմբի մոտ գտնվում է նաև հանքային ջրերի մի փոքրիկ աղբյո։ ր։

Այդ աղբյուրների առաջացման գործում գլխավոր դերը խաղում են 
բեկորաձև անջատում ունեցող լավաները, որոնք կլանում են մթնոլորտային 
խոնավությունը և վերջինիս կուտակումից առաջացած ջբևրը հոսե լով լա- 
վային ծածկոցի տակի ջրամերժ շերտերի մակերեսով, բխում են իբրև աղ­
բյուրներ այնտեղից, որտեղ այդ լավաները հատվում են։4. Սուր գագաթներով ջրբաժան լեոների գոտի. — Գտնվում է նկարագբր­
վող 2ք^"'նի հյուսիս-ա րևելյան մ ասում, Այնաձոր-Էլփին-Հորտուն-Հորս 
գյուղերի տեղամ ասում։ Այս մ ո րֆո լող ի ա կան կոմպլեքսի արևմտյան մեծ 
մասը կազմված է պլիոցենի (ըստ Ա, Հ. Գաբրիելյանի) հրաբխային շերտա­
խմբից, որն ունի խիստ խայտարդետ պետրոգրաֆիական կազմություն 
(տուֆորրեկչիաներ, տուֆո կոն գ լո մ և ր ա տն և ր , անդեզիտներ, դացիտներ, ագ- 
լոմերատային տուֆեր, պեմզային ավաղներ և ա յ լե ) և որով պայմանա­
վորված է այդ մասի ռելեֆի խիստ մասնատված և բարդ լինելը։ Այստեղ 
տիրապետող են բազմաթիվ անկանոն, խաոը կե րպով դասավորված փոք­
րիկ շղթաները և բլուրները, վերջիններս ունեն մեծ մասամբ սուր և շատ 
հաճախ բրգաձև գագաթներ։ Այստեղ է գտնվում Գնգասար ( (4'ո փ-Գաղ) 
գագաթը (2899 մ), որն ամենարարձր գագաթն է Արևմտյան 'Լայքում։

Նկարագրվող կոմպլեքսի արևելյան մասն ունի համեմատաբար համա­
սեռ պետրոգրաֆիական կազմություն (տիրապետում են էոցենի անդեզիտ­
ները), այդ պատճառով ռելեֆն այստեղ համեմատաբար քիչ է մասնատ­
ված։ 5. Չանաիյտիի գոգավորությունը.-- Գտնվում Է Չանախչի և Ջաֆարլու
գյուղերի տեղամասում և կազմված է էոցենի մ և ր դև լա ֊ կա վա յ ին ապառնև — 
րից։ Մորֆոլոզիակտն տեսակետից սա իրենից ներկայացնում է մի ափ­
սեանման գոգավորություն, որը լրիվ համապատասխանում է տվյալ վայրի 
տեկտոնական կառուցվածքին, որովհետև տեկտոնական տեսակետից սա 
իրենից ներկայացնում է մի սինկլինալ գոգավորություն։ Հյուսիսային 
մասում, մերգևլա-կա վային ապառների տակից մակերես են դուրս գալիս 
միջին էոցենի բա ց- դե ղն ա վուն հոծ կբաքա րե ր ը, որոնք կազմում են նկաբա- 
դըքվոՂ գոգավորության հյուսիսային լանջը, վերջինիս անկումը դեպի հա­
րավ կազմում է 40—45^, որը ճիշտ կերպով համապատասխանում է այդ լան(ը 
կազմող կրաքարերի տեկտոնական անկմանը, իսկ հյուսիսային կողմից այդ 
լանջը խիստ, գրեթե ուղղաձիգ կերպով հատվում է շնորհիվ դիզյունկտիվ 
խախտման։
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մրտյան Վայքի հա րա վ-ա րևե լյան մասում, Մալիշկա գյուղից արևելք։

Սարը հիմնականում կազմված է էոցենի հասակի կրաքարերից, րայց 
այստեղ կան նաև ավազաքարեր և կավեր։ Լևռան ամենահյուսիսային ծայ­
րից (որտեղ գտնվում է գագաթը--- 1893 մ.), ռելեֆը միակողման ի կերպով
իջնում է դեպի հարավ 30 —35® անկյան տակ, որը համապատասխանում է 
շերտերի ընդհանուր անկմանը։ Հյուսիսային կողմից սարը զառիթափ ան­
կում ունի և սահման է կազմում 71 ալիկ-Սարի հրաբխային սարահարթի 
հետ։

Սարը կազմող ապառների հողէքեահա րման նկատմամբ ունեցած տար­
բեր դիմացկունության շնորհիվ, էկզոգեն պրոցեսների գործունեության 
հետևանքով, սարի հարավային լանջը կտրտվելով հա րավ- ա րևմ տ յան ուղ­
ղությամբ տարածվող մի քանի ձորակներով, վե ր է ածվել դեպի հարավ 
փոքր անկում ունեցող, իսկ հյուսիսային կողմից խիստ, գրեթե ուղղաձիգ 
անկում ունեցող մի քանի թեք լանջերի, որոնք ընդհանուր տեսքով հի­
շեցնում են քուեստներ։7. քկրա-լեո-նային սինկլինալային հովիտ.---Գրավում է Արևմտյան 'Լայ­
քի կենտրոնական մասը, ըն դդր կե լո վ Մ ա լիշկա-Մ ի կո յ ան-Գետ ա փ - 0ր թ ա -
քենդ գյուղերի ւըէ Իրենից ներկայացնում է լայնակի ուղղոլթ յա մբ 
ձգվող մի и ին կլին ա լա յ ին հովիտ, կազմված Հորեն ի հրաբխային ապառնե­
րից* Ապառների լի թո լո գի տ կան կազմության խիստ խայտաբղետությամբ 
է պայմանավորված այն հանգամանքը, որ առաջին հայացքից թվում է, թե 
այս շրջանն իրենից ներկայացնում է բուսականությունից ղուրկ, փոքր 
լե ռնաշղթանևրի ու բլուրների մի քաոս։ Սակայն ավելի ուշադիր գիտելիս
կարելի է նկատել, թե ինչպես միկրոռելեֆի 
պայմանավորված են տվյալ վայրը կազմող 
դիա կան կտղմութ յամբ։

Հովտի արևելյան մ ասում տիրապետում 
տարբեր ձևերը սերտ կերպով 
ապառների տարբեր l[,PnLn*’

են տուֆիտնևրը, տուֆածին
ավազաքարերը, որոնք տեղադրված են շերտերով և ՛ունեն հյուսիս-արևել- 
քից Ч^‘ЧЬ ^,ա[,ս1վ'արևմուտք ընդհանուր անկում։ Վերջինիս հա մ ա պա տ ա ս- 
խան ռելեֆն էլ այ։։ մասում արտահայտված է բազմաթիվ, դեպի հարավ— 
արևմուտք անկում ունեցող լանջերով» ռելեֆի այս պատկերը մի քիչ բար­
դանում է նրանով, որ ռ>յդ նույն ուղղությամբ տարածվող բավական խոր 
և նեղ ձորակները հատու մ և մասնատում են ‘թ1 [՝ Ը նշված թեք լանջևրը։

Հո վտի արևմտյ ան մասում տիրապետում են տու ֆոկոնգլոմերատները, 
տուֆոբրեկչիաները և մասամբ անդեզիտները, որոնք խիստ տարբեր աս­
տիճանի են ենթարկված էկզոգեն գործոնների աղդեց ոլթյանր• ա յգ պատ­
ճառով ռելեֆն էլ այս մասում ունի մանր բլրային տեսք, ընդորում բլուր­
ները դասավորված են խիստ անկանոն կերպով։

Համեմատաբար հարթ ռելեֆ ունի 0 ր թաքենդ գյուղի տևղամասը, որ­
տեղ էոցենի վերը նշված ապառները ծածկված են պրո լյուվի ա լ և դելյու- 
վիալ նստվածքներով։

Հովտի ամենաարևելյան մասում, Մալիշկա գյուղից մոտ 1,5 կմ, 
հյուսիս գտնվող Գրավի Զորում բխում է մի փոքրիկ հանքային աղբյուր, 
որն Արդնի հանքային ջրի համն ունի։



Արևէէ տյան 'Լայըի (‘եարալսւգյսպի) դեոմորֆոլոգիական հար։,Է շո>-ր£ր 438. Թեքասարի ^Թեքե֊Դոլղուըանի) ըաըձը լեռնային զանգված. — Ռելեֆի 
տեսակետից սա իրենից ներկայացնում կ մի մեծ, ուռուցիկ մասսիվ, որը 
գտնվում է վերը նկարագրված հովտից հյուսիս։ Ամենաբարձր դագա թը Ռև- 
քասարն է 2893,8 մ֊ բարձրությամբ։ Այս զանգվածը կազմված Հ էոցենի 
հրաբխային ապառներից, որոնք մասսիվի գագաթային մասում հատվում 
են ինտրուզիվ ապառներով, որոնց հետ կապված է ‘Լազմայի բազմամետաղ 
հանքավայրը։ Հյուսիսային կողմից զանգվածը խիստ զառի թավ։ իննում է 
դեպի Եղեգիսի ձորը, իսկ Ղ^պի ^աԸավ նրա լանջը համեմատաբար փոքր 
թեքությամբ է իջնում' համապատասխան այգ լանջը կազմող ապառների 
անկմանը։ Ար ևե լյան կողմից դան գվա ծն աստ իճան ա բա ր ցածրանալով մո­
տենում է 7*ալիկ- Սարի սա րահար թ ին։

Թեքասար գագաթից ճառագայթաձև ձգվում են բազմաթիվ, համեմա­
տաբար խոր և նեղ ձորա1լներ, որոնք ավելի բարդացնում են զանգվածի
մո րֆո լոգ ի անէ

Զան[է՚1ածի գագաթային մասում աճու մ Հ
բուսականություն, որի հետևանքով այդ մասը

փարթամ, ալպիական տիպի 
Միկոյանի շրջանի մի քանի

գյուղերի համար քոչավայր է համարվում։9. Վա]ք յեոնաշղթայի հյուսիսային լանջը.-- Ձգվում է Արփա գետի հով­
տից հարավ, գրեթե լայնակի ուղղությամբ, հիմնականում կազմված է Հո­
ղենի հրաբխածին ապառներից, իսկ որոշ տեղերում (գլխավորապես 9րրա- 
ման գծին մոտ մ ասերում) , նաև կավճային և պալեոզոյան ապառներից։ 
Ս ի քանի դա ր ավան դան ման աստիճաններով իջնում է դեպի Արփա գետը, 
ընդորում լանջի ընղհանուր թեքությունը համապատասխանում Է 
կազմող շերտերի տեկտոնական անկմանը։ Այս լանջը հաճախ մա սնատված 
է հարավից-հյուսիս ձգվող խոր և նեղ, երբեմն ուղղաձիգ պատեր ունեցող 
ձորերով։ Նրանցից մեկում, Ենգիջա գյուղից հյուսիս- աբևելք գտնվող այս­
պես կոՀվող հիրավի Ձորում, բխում Հ հանքային աղբյուրների համև մա- 
տաբար մի մեծ խումբ, որը կապված է վերին կավճային կրաքարերի հետ։10. Սուլեմ (Սելիմ) զետի ավազան.-- Սա իրենից ներկայացնում է մի
թասանման հովիտ, որը գտնվում Հ նկարագրվող շր^_տ^ի հյուսիսային մա­
սում։ Հովտի լանջերը բազմաթիվ մանր ձորակներով մ ա սն ա տ ված են 
առանձին մանր լեռնաբազուկների, որոնք ձգվում են նրա լանջերից դեպի 
նրա կենտրոնական մասով հոսող Սուլեմ դետը։ Վերջինս սկսվում է Աուլե- 
մի լեռնանցքից և հոսելով հարավային և ապա հարավարևելյան ուղղու­
թյամբ, Շատին գյուղից հարավ թափվում Հ Եղեգիս գետը։

Հովտի հարավարևմտյան լանջերի որոշ տեղերում գտնվում են փոք­
րիկ թփուտներից կազմված անտառակներ։ Սուլեմի լեռնանցքից հյուսիս 
գտնվող մասը (Այրիջտ գետի հովիտը), որ ծածկված Է փարթամ, ալպիա­
կան բուսականությամբ, ամառվա ամիսներին Արաքսի հովտից դեպի 
իրեն Հ գրավում հսկայական քանակությամբ ոչխարի հոտեր։11. Պալեոզոյան-կավնա յին լեոների զոնա.—Հարավից և հարավարև- 
մուտքից Արևմտյան “Հայքը սահմանափակվում Հ իրար գրեթե ղուգա-ւևռ 
ձգվող լեռնաշղթաների մի խմբով կազմված գլխավորապես պալեոզոյան 
կավճային հասակի ապառներից։ Այդ լեռնաշղթաները մեծ մասամբ տա­
րածվում են արևելքից դեպի արևմուտք և գտնվում են եախիջևան ի ի՛նք­
նավար Ռեսպուբլիկայի սահմաններում։
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Հևրը նշված լեոնա շղթաները հաճախ ենթարկված են դիղյունկտիվ 
խա խտոււքսե րի ք որով պայմանավորված է նրանց հյուսիսային լանջերի 
խիստ զառի թ ափ էինելը։

հայկական ՍԾՌ Գք՚տ. Ակաղ.
Գեոլոգ, Գէտությունների Ւնստիտոլա
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А. А. Габриелян, В. П. Асратян, А. А. Асатрян
К геоморфологии Западного Вайка (Даралагеза)

, Резюме
Западный Вайк в морфологическом отношении характеризуется 

чрезвычайно сильно расчлененным рельефом, представляющим ти­
пичную для Армении картину горной страны. Здесь можно выде­
лить И геоморфологических комплексов (см. карту), отличающихся 
друг от друга своеобразным характером рельефа, обусловленным 
различным характером взаимодействия между внутренним строением 
земной коры и внешними агентами.

1. Долина реки Арпа—продольная, узкая, аллювиальная доли­
на, протягивающаяся по берегам реки, от разв. села Сойлан на во­
стоке до с. Эртич на западе.

2. Айнадзорская наклонная равнина—занимает участок, распо­
ложенный между с.с. Айнадзор-Арпа-Элпин. Восточная часть рав­
нины имеет плоскую и ровную поверхность с общим моноклиналь­
ным падением рельефа с севера на юг. Здесь равнина сплошь сло­
жена плейстоценовыми галечниками флювио-гляциального проис­
хождения. Западная часть равнины действиями эрозионных агентов 
рассечена рядом мелких, неглубоких оврагов, тянущихся с севера 
на юг.
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3. Лавовое плато Далик-Сара—примыкает к исследованному 
району с востока, где оно упирается в известняковый массив Спи­
так-Сар у с. Малишка и охватывает указанный массив кольцом, 
прерванным лишь с юго-запада. Плато сложено четвертичными лава­
ми типа В (по К- Н. Паффенгольцу). Поверхность его имеет слабо 
холмисто-волнистый рельеф, с общим падением с севера на юг, что 
соответствует падению древнего рельефа. На вершине плато распо­
ложен кратер вулкана, имеющий весьма правильную форму усечен­
ного конуса, типичную для вулканов новейшего времени.

4. Полоса островершинных, водораздельных гор —расположена 
в западной и северо-западной частях исследованного района. Эта 
полоса сложена, главным образом, вулканогенной толщей плиоцена 
(по А. А. Габриеляну)*, имеющей пестрый петрографический состав, 
чем обусловлен сильно расчлененный и сложный характер рельефа. 
Преобладают островершинные пирамидообразные холмы.

5. Чанахчинская котловина—сложена глинисто-мергелистыми 
породами эоцена. В морфологическом отношении представляет со­
бой чашеобразную котловину, соответствующую синклинальной 
складке данного участка.

6. Известняковый массив г. Спитак-Сар.—В восточной части 
исследованного района расположен массив горы Спитак-Сар, сло­
женный толщей известняков, песчаников и глин эоценового возра­
ста. От вершины горы Спитак-Сар поверхность рельефа монокли­
нально падает к югу, а с севера гора круто обрывается и соприка­
сается с вулканическим плато Далик-Сара.

7. Холмисто-гористая синклинальная долина—занимает цент­
ральную часть Западного Вайка. Это—продольная синклинальная до­
лина, сложенная, главным образом, вулканогенными породами сред­
него эоцена. Пестрым литологическим составом пород обусловлен 
чрезвычайно сильно и неравномерно пересеченный рельеф, произ­
водящий, на первый взгляд, впечатление хаотически расположенных 
мелких горных цепей, лишенных растительности.

8. Высокогорный массив Текасар (Теке-Долдуран)—это боль­
шой вздутый массив, распопоженный к северу от вышеописанной 
долины, сложенной вулканогенными породами среднего эоцена. С 
севера и запада массив круто обрывается к реке Ехегис ^Алаяз), а 
в южном направлении поверхность его падает моноклинально к 
югу—соответственно падению слоев, слагающих массив.

9. Северный склон Вайкского хребта—тянется почти в широт­
ном направлении к югу от долины реки Арпа и несколькими терра­
сообразными ступенями спускается к реке.

10. Бассейн реки Сулем (Селим)—представляет собой цирко- 
• образную долину, расположенную в северной части исследованного

Олигоценового возраста по К. Н. Паффенгольцу. 
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района. Склоны долины многочисленными мелкими ущельями про­
резаны на отдельные гребни, протягивающиеся с юго-запада и севе­
ро-востока к реке Сулем.

11. Зона палеозойско-меловых хребтов—ограничивает иссле­
дованный район с юга и юго-запада. Это—целая группа мелких греб­
ней, протягивающихся часто параллельно друг другу и входящих в 
пределы Нахичеванской АССР.

А. Н. Gabrielian, V. Р Asratian and Н. A. Asatrian
Contribution to the Geomorphology of the Western 

Vayk (Daralaghez) Armenia
Summary

The Western Vayk is characterised in its morphology by a high­
ly complicate relief, representing a mountainous country, a very tipical 
picture for Armenia.

Eleven geomorphological complexes may be recorded here (see 
map), differing by their peculiar relief features and conditioned by the 
different characters of the dependence between the inner structure of 
the earth crust and the outer agents.

1. Arpa river valley.
2. Aynadzor sloping plain.
3. Lava platean Dalik-Sar.
4. Band of water-shod pike-mountains.
5. Chanakhchy mould.
6. Limestone massif Spitak-Sar (Akh- Dagh).
7. Hilly-mountainous synclynal valley.
8. Highland massif Tekessar (Teke-Douldouran).
9. Northern slope of the Vayk-range.

10. Bassin of the Sulem (Selim) river.
11. Zone of paleozoic-cretaceous ridges.
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О стереоконоскопическом методе и о его 
отношении к федоровскому методу

Теоретической основой стереоконоскопического метода являет­
ся общеизвестное правило Френеля, согласно которому сечение 
кристалла (перпендикулярное к оптической оси микроскопа) будет в 
положении угасания, если биссектриса угла между двумя плоско­
стями, проходящими через нормаль к этому сечению и через оптиче­
ские оси, совпадает с главным сечением поляризатора или анали­
затора.

Нами разработаны с большей или меньшей детальностью шесть 
вариантов метода: нормальный, диагональный, радиальный, враща­
тельный и др., из числа которых только два —нормальный и диаго- 
нальный = имеют практическую ценность. Остальные варианты, теоре­
тически также вполне безупречные, не дают на практике достаточно 
хороших результатов, частью в силу особенностей самого варианта, 
частью же вследствие несоответствия конструкции микроскопа тре­
бованиям данного варианта метода.

Для нормального и диагонального вариантов стереоконоскопи­
ческого метода общее уравнение имеет следующий вид:

_________cos х_________) 
cotg i cos у—sin у sin x j

IsinSEK cos cp—cosSEK sin ср 1
cotg(tp+v) sinSE—cosSE (cosSEK cos cp+sinSEK sin <p |~

I sinSEK cos cp—cosSEK sin <p 1
— arc tg| coig^_v) sinSE—cosSE (cosSEK cos cp+sinSEK sin cp) | (*)

где:

sinSE = Հ1-(sin у cos i-hcos у sin i sin x)2 = 
------------------------------ 4--------  

=y(sin у sin i—cos у cos i sin x)2-J֊cos2x cos’ y;
co£SE = sin у cos i-|-cos у sin i sin x;

sinSEK= -/___
У (sin

_________ COS X cos у_____________ ____  
у sin i—cos у cos i sin x)’4֊cos’ x cos2y;
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y/(sin
sin у sin i—cos у cos i sin x________

у sin i —cos у cos i sin x44-cos։ x cos’ y;

F—угол между двумя плоскостями, одна из которых проходит 
через вектор S (перпендикулярный к исследуемому сечению) и ось 
север = юг,а другая— является биссектрисой угла между плоскостями, 
проходящими через вектор S и через одну и другую оптическую ось;

S—вектор, перпендикулярный к исследуемому сечению;
Е—линия пересечения плоскости шлифа с плоскостью оптиче­

ских осей;
SE—дуга на сфере между векторами S и Е;
SEK—угол па сфере между дугами SE и ЕК;
i = EK —дуга на сфере между векторами К и Е;
К—ось север = юг;
<р—угол между плоскостью шлифа и плоскостью оптических 

осей;
Ф—дуга на сфере между вектором Е и той биссектрисой, от­

носительно которой измеряется угол оптических осей;
V—или 2V—угол оптических осей;
х—угол наклона шлифа влево (4՜) и вправо (—) с помощью оси 

север = юг;
у—угол наклона шлифа к себе (4՜) и от себя (—) с помощью 

оси восток = запад.
Таким образом общее уравнение нормального и диагонального 

вариантов стереоконоскопического метода представляет непрерыв­
ную функцию шести переменных, которые определяют:

2V—характеристику кристалла,
ср и ф—ориентировку исследуемого сечения,
i -положение шлифа на внутреннем круге федоровского сто­

лика,
х и у—положение шлифа в оптической системе микроскопа и 

федоровского столика.
В силу этого уравнение (1) является универсальным уравнением 

федоровского метода для всех тех случаев, когда исследование про­
изводится посредством наблюдения положений угасания кристалла, 
и это уравнение применимо к любому сечению всякого (как одно­
осного, так и двуосного) кристалла.

При нормальном варианте метода, оси север = юг и восток = запад 
неизменно совпадают с главными сечениями поляризатора и ана­
лизатора, поэтому в уравнении (1) должно быть F = 0° или F=90°, 
т. е. tg2F = 0. При диагональном варианте оси север = юг и восток = 
= запад неизменно расположены диагонально (под 45°) к главным се­
чениям поляризатора и анализатора, и в этом случае в уравнении 
(1) должно быть F = 45° или F=135°, т, е. tg2F = °o.

Приемы работы при исследовании кристалла для нормального 
и диагонального вариантов одинаковы. Устанавливаем федоровский 
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столик в положение, соответствующее принятому варианту, и со­
храняем это положение неизменным. После этого устанавливаем 
внутренний круг федоровского столика в некоторое положение и, 
сохраняя это положение неизменным, наклоняем шлиф на разные 
углы сначала вправо и влево, а затем для каждого такого наклона 
дополнительно наклоняем шлиф к себе и от себя (или в обратной 
последовательности движений, сначала к себе и от себя, а затем в 
каждом случае дополнительно вправо и влево). Этим путем мы сов­
мещаем с осью микроскопа последовательно все векторы индикат­
рисы и фиксируем те из них, которые соответствуют угасающему 
положению шлифа. Спроектировав все такие „угасающие" векторы 
на обычную стереографическую диаграмму и соединив проекции плав­
ными кривыми, получим первую элементарную стереофигуру кристал­
ла. После этого поворачиваем внутренний круг федоровского столика 
на тот или иной угол и строим с помощью тех же приемов вторую 
элементарную стереофигуру и т. д. Совокупность нескольких эле­
ментарных стереофигур дает полную стереофигуру, где узловые 
точки пересечения ветвей элементарных стереофигур дают проекции 
оптических осей.

Анализ уравнения (1) показывает, что вся зона сечений, парал­
лельных какому либо вектору кристалла (совмещенному с осью се- 
вер = юг), дает одну и ту же элементарную стереофигуру, но повер­
нутую вокруг оси север = юг на угол, характеризующий положение 
зоны по отношению к этой оси. Эта особенность позволяет построить 
теоретические элементарные стереофигуры любых сложных сечений 
путем приведения их к нескольким простым, исследование которых 
не представляет затруднений.

Стеребфигуры нормального варианта имеют очень большое 
сходство с фигурами обычного коноскопического метода, для диаго­
нального же варианта сходство это менее полное. Во всяком слу­
чае, в обоих этих вариантах главным элементом является кресто­
образное (под 9С°) пересечение ветвей стереофигуры, возникающее 
для некоторого момента путем соединения изогнутых ветвей стерео­
фигуры при сближении их выпуклых частей.

Существенной особенностью полных стереофигур обоих вариан­
тов являются общие внешние узловые точки, расположенные на ос­
новном круге диаграммы. В этих точках, число которых и местопо­
ложение зависит от характера кристалла и от ориентировки иссле­
дуемого сечения, пересекаются ветви всех элементарных стерео­
фигур.

Теоретические элементарные стереофигуры любого сечения од­
ноосного кристалла могут быть построены для обоих вариантов ме­
тода графически (без всяких вычислений), притом очень точно, в 
течении всего лишь одной—двух минут. Построение производится 
на основе теории внешних, общих -узловых точек.- -Для двуосных 
кристаллов построение теоретических элементарных стереофигур 
Известия 1—4
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также не представляет затруднений и может быть выполнено в те­
чении немногих минут, притом тоже с очень большой точностью. 
Для этого нужно построить элементарные стереофигуры двух со­
пряженных одноосных кристаллов, оптические оси которых совпа­
дают с биссектрисами двуосного кристалла. Стереофигура двуосного 
кристалла всегда занимает промежуточное положение между стерео­
фигурами одноосных сопряженных кристаллов, причем ее ветви 
всегда должны проходить через характерные точки пересечения 
главных сечений индикатрисы двуосного кристалла со стереофи­
гурами одноосных и через внешние общие узловые точки, если та­
ковые имеются в исследуемом случае.

В обычном федоровском методе стандартным и в то же время 
основным приемом работы является отыскание осей и главных се­
чений индикатрисы, производимое путем совмещения осей индикат­
рисы с осью восток = запад. Для момента такого совмещения общее 
уравнение нормального и диагонального вариантов стереоконоско- 
пического метода значительно упрощается, так как в этом случае 
мы имеем i = 0° и <р = 90°, если с осью восток=запад совмещена ось 
Nm, и 1 = 90° и փ = 0°—если с осью восток = запад совмещена одна из 
биссектрис.

В первом случае уравнение (1) приводится для нормального 
варианта к следующему виду

sin x{2cos х—cotg у [cotg(։p+v)-f-cotgOp—v)]}=0 (2)
%

и дает два решения. Первое решение—sin х = 0 или х = 0°—представ­
ляет дугу большого круга, проходящую через проекции оси север — 
юг. Второе решение дает

cos х —0,5 cotg y[cotg((Jj4-v)-bcotg(<Jj—v)],

где выражение в квадратных скобках является величиной постоянной 
для каждого данного шлифа. На диаграмме второе решение пред­
ставляет замкнутую кривую, проходящую через одну проекцию оси 
север-юг, и вместе с тем симметричную относительно дуги большого 
круга первого решения и не пересекающую экватора диаграммы, 
причем кривая эта расположена по ту сторону от экватора, где оп­
тическая ось ближе к краю диаграммы (рус. 1).

Во втором случае, когда с осью восток = запад совмещена одна 
из биссектрис, уравнение (1) приводится к виду

sin x[2cos х (cotg3v-f-sin’q>)—cotg у sin2cp]~0 (3)
и тоже дает два решения: первое из них дает, как и в первом слу­
чае, sin х=»0 или х-O’, т. е- ту же дугу большого круга. Второе

(2cotg2vH-sin\))
решение дает cotg у.--------- - ----- cos х>
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где дробное выражение в правой части является величиной посто­
янной для каждого данного шлифа. На диаграмме второе решение 
представляет замкнутую кривую, проходящую через одну проекцию 
оси север = юг и через проекции 
обеих оптических осей, притом 
симметричную относительно дуги 
большого круга первого решения 
и не пересекающую экватора диа­
граммы (рис. 2).

Первое решение—sin х = 0 и 
х = 0°—полученное в обоих случа­
ях, соответствует тому сохраняю­
щемуся угасанию при наклоне 
шлифа к себе и от себя, посред­
ством которого мы отыскиваем в 
обычном федоровском методе глав­
ное сечение индикатрисы. Суще­
ствование же второ­
го решения—замк­
нутой кривой—в 
обычном федоров­
ском методе совер­
шенно не учиты­
вается.

Таким образом в 
тех случаях, когда 
одна из осей индика­
трисы совмещена с 
осью восток = запад, 
стереофигура долж. 
на состоять из ме­
ридиональной дуги 
большого круга и 
замкнутой кривой, 
пересекающихся под 
90° в двух точках, 
одна из которых 
находится внутри 
диаграммы, а вторая 
совпадает с проек­
цией оси север = юг. 
Теория стере.оконо- 
скопического мето­
да показывает, что 
крестообразное пе­
ресечение ветвей 

Сплошные линии представляют стереофигуры двуос­
ных кристаллов для тех случаев, когда с осью восток= 
запад точно совмещена ось Nm (рис. 1^ или одна из 
биссектрис (рис. 2). Пунктирные линии представляют 
стереофигуры для тех случаев, когда совмещение этих 
осей индикатрисы с экваториальной плоскостью не 
совсем точное (с ошибкой около 4-2°/ А и В--опти­
ческие оси, стрелки с буквамм С-Ю—положение оси 
север=югдля соответствующих стереофигур. Внутрен­
ний круг показывает предел видимости (поле зрения;

федоровского столика.
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стереофигуры, находящееся внутри диаграммы, реагирует очень 
чувствительно на точность совмещения оси индикатрисы с эквато­
риальной плоскостью. Как только ось индикатрисы отклонится от 
такого совмещения хотя бы даже на доли градуса, так сейчас же 
крест стереофигуры разрывается по одной или по другой диагонали 
(в зависимости от знака отклонения оси индикатрисы), и стереофи­
гура получит тот вид, который показан на рис. 1 и 2 пунктиром в 
виде схемы. В этом случае дуга большого круга уже перестает 
быть геометрическим местом „угасающих" векторов, и полное за­
темнение будет наблюдаться вдоль дуги только там, где она после 
разрыва креста пересекается с ветвями стереофигуры.

Поскольку абсолютно точное совмещение оси индикатрисы с 
экваториальной плоскостью является практически невозможным 
(обычная ошибка около + 1°, а иногда и до +2°), постольку в иско­
мом главном сечении индикатрисы угасание не будет сохраняющим­
ся и обязательно будет иметь место заметное просветление около 
того места, где должен был бы находиться крест идеальной стерео­
фигуры.

В обычной форме универсального федоровского метода это об­
стоятельство и его влияние на точность определения оси индикат­
рисы остается непредусмотренным и совершенно не учитывается.

Таким образом в обычном федоровском методе мы определяем 
положение осей и главных сечений индикатрисы с помощью непол­
ной стереофигуры, у которой мы находим лишь приблизительное 
местоположение той ее части (ветви), которая в теории должна быть 
дугой большого круга. Вторая же часть стереофигуры остается вне 
сферы внимания исследователя. Иначе говоря, обычный федоров­
ский метод представляет лишь частное и к тому же только упро­
щенное и не очень точное решение задачи. Стереоконоскопический 
же метод решает эту задачу в общей и полной ее форме и дает 
точное решение. Поэтому вполне правильно заключение, что обыч­
ный федоровский является лишь частным применением теории сте- 
реоконоскопического метода.

Одной из начальных форм развития универсального федоров­
ского метода был способ исследования с помощью оптических кри­
вых, известный в литературе также под названием способа кривых 
угасания. Этот способ совершенно тождествен вращательному ва­
рианту стереоконоскопического метода, а теория данного метода 
показывает, что этот вариант является наименее удачным и наиме­
нее пригодным в практическом отношении. Это обстоятельство об­
условлено тем, что при вращательном варианте в центре всех сте­
реофигур, т. е. в центре диаграммы, обязательно присутствует узло­
вая точка пересечения ветвей всех элементарных стереофигур. На­
личие такой узловой точки чрезвычайно затрудняет точное постро­
ение стереофигур, особенно если одна или обе оптические оси кри­
сталла проектируются вблизи центра диаграммы. В иной -формули- 
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ровке нормаль к шлифу при вращательном варианте всегда ведет 
себя как оптическая ось. Следовательно при этом варианте иссле­
дование нужно проводить как бы в кристалле с тремя оптическими 
осями, взаимное расположение которых меняется в зависимости от 
ориентировки сечения.

Теория и практика стереоконоскопического метода показы­
вают, что чем больше расстояние между узловыми точками внутри 
диаграммы, т. е. чем больше угол оптических осей кристалла, тем 
легче и точнее может быть определено местонахождение этих уз­
ловых точек. По этому при вращательном варианте для получения 
положительных результатов в минералах с малым углом оптиче­
ских осей необходимо отказываться от исследования разрезов более 
или менее поперечных к острой биссектрисе, выбирая разрезы ко­
сые, в которых угол между острой биссектрисой и нормалью к шли­
фу значительно больше, чем угол оптических осей. Таким образом 
вращательный вариант при изучении минералов с малым углом оп­
тических осей может быть использован лишь в таких шлифах, ко­
торые являются наименее благоприятными для оптического иссле­
дования.

Вполне понятно, что при ’всех указанных отрицательных усло­
виях способ кривых угасания, тождественный вращательному ва­
рианту стереоконоскопического метода, не мог дать достаточно по­
ложительных результатов, и поэтому он не получил сколько нибудь 
широкого применения на практике.

Способ кривых угасания был разработан тогда, когда федоров­
ский столик имел примитивную конструкцию лишь с двумя осями 
вращения (внутренняя вертикальная и ось восток = запад), из которых 
полярной'осыо, т. е- линией полюсов координатной системы служила 
внутренняя вертикальная ось. Впоследствии была добавлена ось 
север = юг, которая в координатной системе новой конструкции фе­
доровского столика заняла место полярной оси. Все дальнейшее раз­
витие федоровского метода происходит уже на основе этой именно 
координатной системы, обеспечивающей полную свободу движения 
и ориентировки шлифа по отношению к оптической системе микро­
скопа. В нормальном и диагональном вариантах стереоконоскопиче­
ского метода принята эта же система координат, поэтому общее 
уравнение метода для этих вариантов является вместе с тем и уни­
версальным уравнением федоровского метода для всех тех случаев, 
когда исследование производится посредством наблюдения положе­
ний угасания кристалла.

В настоящее время способ кривых угасания, разработанный 
Е. С. Федоровым, упоминается во всех руководствах в числе обще­
признанных методов исследования. Поскольку этот способ является 
лишь одним из вариантов стереоконоскопического метода, притом 
наименее удачным и применимым на практике, постольку нужно 
признать необходимыми и вполне целесообразным признание также и
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стереоконоскопического метода, который, как это выяснено выше, 
является вместе с тем и общей формой универсального федоров­
ского метода.

I,. Ik. ։llbuir։}uiGjuiGg

ՀՍՍՌ Գիտությունների Ակադեմիայի թդթակից-աՕդամ

ՍՏեՐեՈԿՈՆՈՍԿՈՊՒԿ ՄեԹՔԴհ Ы ՆՐԱ ՃԱՐԱՐեՐՈհՌՅԱՆ 
ԱԱՍհՆ ՖՅՈԴՈՐՈՎ.ՅԱՆ ՄեԹՈԴՒ ՆԿԱՏՄԱՄԲ

ԱՄՓՈՓՈՒՄ

Համ առոտ կերպով տրված է и տե րեո կոնոս կոպի կ մեթոդի թեորիան և 
նրա համեմատությունը ֆյոդորովի մեթոդի և մարման կորերի ֆյոդորով*- 
յան մեթոդի հետ։

Մաթեմատիկական անալիզի օգնությամբ ցույց է տրված, որ ֆյո- 
դորովյան մեթոդն իր սովորական ձևով տալիս է թերի և մոտավոր լու~ 
ծումն այն իւնղրի, որը и տ և ր և ո կոն ո и կո պի կ մեթոդով լուծվում է լրիվ և 
ճշգր իտ ձևով։

Մարման կորերի մեթոդը նույնպես հանդիսանում է и տ երեոկոնոսկո~ 
պիկ մեթոդի միայն մասնավոր մի ձևը' լինն լով նույնանիշ նրա պտտման 
վարի անտին։

Մյսպիսով, առաջարկվող սահ րեոկոնոսկոպիկ մեթոդը հանդիսանում է 
ֆյոդորովյան ունիվերսալ մեթոդի ընդհանուր ձևը։

Լ. A. Vardanianz

Correspondent-Member of the Academy of Sciences of the Armenian SSR

On the Stereoconoscopic Method and on its 
Relation to the Fedoroff's Method

Summary

In the present article is given in brief the theory of the stereoco­
noscopic method, and its comparison with the Fedoroff‘s method, as well 
as with the method ot extinction curves of E. St. Fedoroff. By the aid 
of mathematic analysis the writer shaws, that the Fedoroff's method, 
in its usual form, permits only ал incomplete and approximative solu­
tion of the problem, which may be solved by means of the stereoco­
noscopic method in a complete and exact form.

Thp method of extinction curves is also a private form only of 
the stereoconoscopic method, being identical to its revolving variant. 
Thu֊, the stereoconoscopic method represents the general form ot the 
universal Fedoroff’s method*
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МИНЕРАЛОГИЯ и ПЕТРОГРАФИЯ

Л. А. Варданяна
Член-корреспондент Академии Наук Армянской ССР

О санидинах в липаритах Тырныауза на 
Северном Кавказе

(Опыт стереоконоскопического исследования^

В настоящей статье изложены результаты изучения оптических свойств сущест­
венно калиевых полевых шпатов в липаритах Тырныауза. Угол оптических осей и 
оптическая ориентировка определялись стереоконоскопическим методом. Установлено, 
что этот минерал является в большинстве случаев действительно моноклинным са­
нидином и что реже он представлен триклинным анортоклазом, причем угол опти­
ческих осей в среднем равен в них 15,5° в крупных фенокристах и 21е в мелких. 
Минерал этот описывался до сих пор как почти одноосный, и его точная оптиче­
ская ориентировка оставалась не установленной.

Щелочные полевые шпаты, присутствующие в виде фенокри­
стов в липаритах Тырныауза, были в 1938 и 1940 г.г. описаны крат­
ко С. П. Соловьевым и автором данной статьи- По С* П. Соловьеву 
(2), они характеризуются малым углом оптических осей, „величина 
которого лишь иногда поднимается выше 30°, достигая 37°“. Кроме 
того, „нередко эти полевые шпаты ведут себя почти как одноосные 
кристаллы, причем имеют всегда отрицательный оптический знак. 
Далеко не во всех случаях кристаллы описываемых полевых шпатов 
имеют отчетливый моноклинный характер, нередко наблюдаются не­
большие отклонения". Светопреломление их, по С. П. Соловьеву, 
равно: Np= 1-519+0.001, Nm = 1.523+0.001 и Ng = 1.524+0.001 (изме­
рено на рефрактометре). По химическому составу крупные фено­
кристы содержат ортоклазовой молекулы 75,74°/0> альбитовой—22,51% 
и анортитовой —1,75%, при соотношении K2O:Na2O весовом как 
12,19:2,55 и молекулярном—130:41. По всем этим данным С. П. Со­
ловьев определяет эти полевые шпаты как санидин.

По исследованиям автора настоящей статьи, произведенным до 
1941 г. (1), мелкие фенокристы этих полевых шпатов характеризуют­
ся в среднем углом оптических осей около 23°. В отношении хими­
ческого состава минерала, пересчеты, сделанные автором на основе 
валового химического состава породы и подсчета ее минералогиче­
ского состава показывают, что в среднем для всей породы этот ми­
нерал характеризуется гесовым соотношением K2O:Na։O близким к 
4:1 (соответствующие i сериалы не были опубликованы).
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Таким образом до 1946 г. было установлено лишь то, что дан­
ный минерал является существенно калиевым полевым шпатом и 
что по его оптическим свойствам он близок к санидину. Принадлеж­
ность же минерала к моноклинной сингонии оставалась не уста­
новленной.

В 1946 г. нами было выполнено специальное оптическое ис­
следование этих полевых шпатов с помощью стереоконоскопического 
метода. В качестве материала были использованы частью нормаль­
ные шлифы липаритов Тырныауза, частью же специально изготов­
ленные ориентированные шлифы из крупных фенокристов, собран­
ных автором на месторождении в 1938—1939 г.г.

В шлифах пород были исследованы мелкие фенокристы, размеры 
которых не превышают 1—2 мм. При этом в шести шлифах было 
сделано 14 измерений, давших для 2V следующие значения (сокра­
щения: мои. — моноклинный, тр.—триклинный, дв.—двойник по:).

№ шлифа—2V ориентировка № шлифа —2V ориентировка
10—350 . . 10° . . мон. 10—411 . 22° . . мон.
10-350 . . 12° . . тр. ? 10—411 . . 14°. . тр.
10—350 . . 20° . . мон. 10-412 . . 24° . . тр.
10—386 . . 20° . . мон.
10—386 . . 18° . . мон. 10-412 . (30° . мон. 1 Дв«

• |36° . мон. 1 4(001)
10-386 . . 14° . . тр. ? 10-413 . . 32° . . мон.
10-410 . . 14° . . мон. 10—413 . . 31° . . мон.
В среднем это дает 2V^—-21°, причем в 71°/о случаев минерал

имеет почти -Точную моноклинную ориентировку оптической инди­
катрисы. Последнее устанавливается по совпадению (в пределах 
45—47°) оси Ng с полюсом одной из спайностей.

В 1938 г. менее точным способом в других шлифах тех же 
липаритов было сделано 38 измерений угла 2V, давших значения 
от 2V = —10' до 2V = -֊40°, а в среднем около 2V=—23°, причем 
больше половины случаев показали оптическую ориентировку мине­
рала очень близкую к моноклинной. Результаты старых и новых 
наблюдений, таким образом, вполне совпадают.

Тогда же, в 1938 г., было измерено в шлифах двупреломление 
этого минерала, причем толщина шлифа определялась по кварцу, 
а разность хода лучей кварцевым клином. Всего было сделано 19

_1_(001) и один двойник, невидимому, по [h i или по 4(100).

измерений, давших следующие значения Ng-Np.
0.0040 0.0056 г.0060 0.0060 0.0070
0.0053 0.0056 0-0060 0.0060 0.0070
0.0054 0.0057 0.0060 0 0063 0.0070
0.0055 0.0058 0.0060 0.0065

В среднем это дает Ng — Np = 0,00593^0,006.
При всех этих исследованиях было встречено несколько двой-

ников по [001] с плоскостью срастания пс (010), один двойник по
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Крупные фенокристы, исследованные в 1946 г., были взяты в 
количестве 31 шт. Внешняя форма кристаллов вполне обычная для 
кали=натрового полевого шпата. Если кристалл без двойников, то 
форма его призматическая, удлиненная по оси [100], с поперечным 
сечением около 1X1 и до 1.5X1.5 см, при длине до 2—4 см. Кри­
сталлы с так называемыми карлсбдаскими двойниками, встречаю­
щиеся очень часто, всегда имеют таблитчатую форму по (010), не­
сколько удлиненную по оси [001], и размеры таких кристаллов от 
2X3 до 3X5 см в плоскости (010) и до 1—1.5 см в поперечном на­
правлении. Такие двойники можно толковать также и как двойники 
по ±[001] || (010). Манебахские двойники по ±(001), которые с пол­
ным правом можно толковать и как двойники по [100], встречаются 
значительно реже и по форме сходны с простыми кристаллами. Во 
всех случаях простым глазом видна мурчисонитовая спайность, обус­
ловливающая появление на гранях (010) и (001) особой штрихова- 
тости, которая в манебахских двойниках образует на грани (010) ту­
пой угол, обращенный вершиной в сторону положительного конца 
оси [100].

Ориентированные шлифы были сделаны из осколков крупных 
фенокристов, отбитых по мурчисонитовой спайности, т. е. при­
близительно по (100). Толщина шлифов была принята повышенная, 
около 0.07—0.08 мм для того, чтобы точнее определить положение 
плоскостей спайности. В связи с повышенной толщиной шлифов 
ясно наблюдалась дисперсия оптических осей с f>v, которая в шли­
фах обычной толщины почти совсем не заметна. Всего был приготов­
лен 31 шлиф, в том числе 14 из кристаллов без двойников, 16 из 
кристаллов с карлсбадскими двойниками и 1֊из кристалла с мане- 
бахским двойником. В последнем случае шлиф был сделан по плос­
кости, близкой к ±[100].

Измерения в этих шлифах дали следующие результаты (со­
кращения обозначают: мон.—моноклинный, тр.—триклинный, дв.— 
двойник по..).

№ шлифа --2V ориентировка № шлифа -2V ориентировка

10—206-1 ![14° 
լ 17°

тр.
мон.

| дв.
) [001] 10-328 [12° - 

22°
мон. 1 
мон. |

ДВ. 
f [001]

10-206-2 |շօ° 
[22°

тр.
мон.

) дв.
1 [001] 10-392 j|12°

[10°
тр. 
тр.

I дв.
1 [001]

10-206-3• [

10-206-4 ;

(16° 
[14° 
|1б° 
>16°

мон. 
мон.
МОН- 
МОН.

j ДВ.
1 [001]

1 дв.
| [001]

10-406-1

10-406-2

10-407-1

11°
22°
19°
10°

тр.
мон. j 
мон. | 
мон. ?

дв.
’ [001]

10-206-5 { 20°
21°

мон. 
мон.

1 ДВ.
] [001] 10-407-2 20° 

է20°
тр.
тр- ;

1 ДВ.
; [осп
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№ шлифа —2V ориентировка

10—409—1 j 9° МОН. дв.
12° тр. [001]

10-409-2 13° мон. дв.
15° мон. [001]
[12° мон. 1 дв.10-409— 3 [11° мон. 1 [001]
1 6° мон. ДВ.10-409- 4 [10° мон. [001]

10-409- 5 |13° мон. 1 дв.
И 2° мон. | [001]

10-409- 6
| 40 мон. 1 дв.
{ 6° тр. [001]

10-409-11 11° тр.

№ шлифа 2V ориентировка

10—409—12 [11°
[14°

мон. ) 
мон. j

дв.
[001]

10-409-13 14° мон.
10-409-14 10° мон.
10-409—15 18* мон.
10-409-16 17° мон.
11-409-17 17° тр.
Ю-409-18 20° мон.
10-409-19 15° мон.
10-409-20 10° мон.?
10-409-21 16° мон.
10-409—22 12° тр.
10-409-23 15° тр

КС. жж (11° мон. 1 дв.№ М 11° мон. [ ±(001)

Среднее значение угла 2V получается равным 2V = —14.5°, при­
чем около 71*/о случаев дают оптическую ориентировку моноклин­
ную или очень близкую к ней (отклонение от совпадения Ng и 
j_(010) не превышает 5—7°, что не выходит за пределы возможных 
ошибок измерения положения плоскости оптических осей). В тех 
случаях, когда минерал имеет триклинную ориентировку, угол между 
Ng и ±(010) равен 10—17°, что вполне соответствует анортоклазу. 
В двух случаях была получена аномальная ориентировка, а именно 
в шлифах №№ 10—392 и 10—409—6. В первом из них в неделимом 
с 2V = —10° плоскость оптических осей занимает почти поперечное 
положение, и здесь угол между Ng и ±(010) равен 62°, а в 
другом неделимом с 2V = —12° угол этот равен 27°. Во втором шлифе 
неделимое с 2V = —4° показывает моноклинность, а в неделимом с 
2V = —6° угол между Ng и ±(001) всего лишь 26°. Впрочем, в силу 
малой величины угла оптических осей в этом случае нельзя быть 
вполне уверенным в аномальном положении плоскости оптических 
осей. Во втором шлифе обращает внимание также очень малая вели­
чина угла оптических осей, не превышающая 4—6°, и это указывает 
на то, что исследуемый минерал порой бывает действительно почти 
одноосным.

В качестве примера, на рис. 1, 2 и 3 даны стереоконоскопи- 
ческие диаграммы карлсбадского двойника при 2V = —16° (шлиф 
№ 10-206—4), манебахского двойника при 2V =—11° (шлиф № Mj 
и карлсбадского двойника (шлиф № 10—409—6) с почти одноосными 
кристаллами, и, кроме того, на рис. 4 дан пример стереоконоскопи- 
ческой диаграммы анортоклаза с 2V =—15° (шлиф № 10—409—23).

Была сделана также попытка выяснить, нет ли каких либо раз­
личий в оптических свойствах простых и двойниковых кристаллов.
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Стереоконоскопические диаграммы исследованных кристаллов. На всех рисун­
ках стрелки со значками С-Ю показывают положение оси север-юг федоровского 
столика для соответствующих фигур на диаграммах. Обратно направленная стрелка 
без значков показывает положение индекса внутреннего круга федоровского столика. 

Рис. 1. Шлиф № 10—206 —4. Карле- 
бадский двойник санидина с 
2V = —16°. Оптическая ориентиров­

ка моноклинная

Рис. 2. Шлиф № М. Манебахский 
двойник санидина с 2V=—11°. Оп­
тическая ориентировка моноклинная.

Рис. 3. Шлиф № 10—409—6. Карле* 
бадский двойник санидина, почти 
одноосного. Оптическая ориенти­
ровка одного неделимого моноклин­
ная, а второго неделимого, воз­
можно, триклинная.

Рис. 4. Шлиф № 10—409—23. Анор­
токлаз с 2V=—15°. Оптическая 
ориентировка триклинная.
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Оказалось, что в крупных фенокристах с двойниками и без них пре­
делы колебаний и среднее значение угла 2V одни и те же. Не ме­
няется также и общий процент случаев с ясно моноклинной опти­
ческой ориентировкой. Следовательно возникновение двойников не 
находится в прямой связи с оптическим характером кристаллов и 
наоборот.

Таким образом сейчас с помощью стереоконоскопического ме­
тода вполне установлено, что существенно калиевый полевой шпат 
в липаритах Тырныауза в большинстве случаев является действи­
тельно санидином, иногда на самом деле почти одноосным, и что 
реже он представлен анортоклазом с очень малым углом оптических 
осей. Вместе с тем новые исследования показали, что при вероятном 
одинаковом или, более точнд, при почти одинаковом химическом 
составе крупные и мелкие фенокристы несколько различаются по 
средней величине угла оптических осей, а именно 2V =—14.5° в круп­
ных и 2V = —21° в мелких фенокристах. Это нужно считать повиди- 
мому следствием разных условий кристаллизации и последующего 
термического режима фенокристов. Крупные фенокристы, образо­
вавшиеся еще на глубине, до подъема магмы в верхние слои зем­
ной коры, должны были подвергнуться большему или меньшему 
нагреванию, в связи с общим разогревом магмы при ее подъеме. 
Следствием этого должно было явиться изменение как величины 
угла 2V, так и положения плоскости оптических осей, которые не 
во всех случаях могли вернуться к их первоначальному положению, 
как мы имеем это иногда и в лабораторных условиях. Мелкие же 
фенокристы повидимому не подвергались дополнительной термиче­
ской обработке и сохранили присущий им угол оптических осей.

На основании проведенных исследований, учитывая также и 
данные С. П. Соловьева, можно составить сейчас для щелочного 
полевого шпата в липаритах Тырныауза следующую характеристику. 
Минерал этот, по его химическому составу, является существенно 
калиевым полевым шпатом, с весовым отношением K2O:Na2O в круп­
ных фенокристах как 4,8:1, а в породе в целом как 4:1. Светопре­
ломление минерала равно:Np=l,l519+0,001, Nm = 1,5234_0,001 и Ng= 
1,524+0,001. Двупреломление равно 0,006. Угол оптических осей в 
крупных фенокристах равен в среднем—14,5°, с колебаниями от близ­
кого к нулю (—4°) до 2V=—22°, а в мелких в среднем равен —21°, 
с колебаниями от 2V = —10° до 2V = —36°. Дисперсия оптических 
осей r>v, слабая. Оптическая ориентировка в большинстве случаев 
(70%) почти точно моноклинная, в остальных случаях триклинная, 
как у анортоклаза. Внешняя форма кристаллов вполне обычная для 
щелочных полевых шпатов. Двойниковые образования очень часты, 
по карлсбадскому закону и сравнительно редки по манебахскому. 
В согласии с такой характеристикой мы должны признать, что ще­
лочной полевой шпат в липаритах Тырныауза является в большин­
стве типичным санидином, дающим переходы к анортоклазу с малым 
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углом оптических осей. Вместе с тем нужно признать, что типичные 
моноклинные санидины и триклинные анортоклазы с малым углом 
оптических осей связаны взаимопереходами и поэтому не могут 
быть резко отграничены друг от друга. Такого же рода соотноше­
ния уже ранее были установлены и для моноклинных и триклинных 
разностей щелочных полевых шпатов также и при среднем и боль­
шом угле их оптических осей, в частности, для ортоклаза и близ­
кого к нему анортоклаза с углом оптических осей равным—70°.
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I,. U.. ՎարդանյանցՀՍՍՌ Գիտությունների Ակադեմիայի թդթակից-տնդամ
23ՈհՍՒՍԱՅհՆ ԿՈՎ.ԿԱՍՒ ՏԸՐՆՒԱՈհՋհ ԼԻՊՍԼՐՒՏՆԷՐՈհՄ 

ԳՏՆՎՈՂ ՍԱՆՒԴՒՆՆեՐՒ ՄԱՍՒՆ('ՍտԼ՜րեոկոնոսկոպիկ ևհտադոէոության փորձ,)ԱՄՓՈՓՈՒՄ
հոն ոսկոպիկ և ֆ յո դոր ո վյան սովորական մեթոդների օդն ութ յա մբ 

սանիդինի օպտիկական հետազոտության ընթացքում հա ջոդվում է որոշել 
միայն այն, որ այդ հանքը մեծ մասամբ ունի օպտիկական առանցքների 
ՅՕ-ից փօքր անկյուն, ո ր ի կապակցությամբ էլ այդ հանքը սովորաբար 
սխալմամբ նկարագրում են որպես գրեթե միառանցքանի։ Այգ մեթոդների 
օդն ությամ բ չի հաջողվում որոշել նաև հանքի օպտ ի կա կան կողմնորոշումը։ 
Այդ պատճառով էլ մնացել էր չապացուց ված այն հարցը, թև իրոք նա 
մոնոկլինային սանիգին է, և ոչ թև տրիկլինային անորթոկլաղ օպտիկա-֊ 
կան առանցքների փոքր անկյունով։

Հեղինակը կատւսրև լ է Տըրնիաոլզի լի պա ր ի տն ե ր ում գտնվող այդ 
հ ան^ի иտերեոկոնпиկոպիկ հետազոտությունը, որը տվել է շատ դրական 
արդյունքներ։ Հաստատված է, որ մանր ֆենոկր իստնևրում օպտիկական 
ա ռան ց քն և ր ի անկյունը միջին թվով հավասար է — 21^, Ю-ից մինչև 36° 
տատանումներով, իսկ խոշոր ֆևնոկ ր ի и տն ե ր ում միջին հաշվով 14,5", 4 • fig 
ձինչև 22" տատանումներով։ Ընդսմին բոլոր դեպքերի մոտավորապես 70'խ-ը 
(ինչպևи խոշոր, նույնպես և մանը ֆենոկրի и տնևրում) տալիս են գրեթե 
ճիշտ մոնոկլինային Օպտիկական կողմնորոշում։ Հև գինակը չափել է նույն­
պես հանքի երկբեկումր, որն ինչպես պարզվել է, հավասար է 0,006։

Հին և նոր հետազոտությունների հիման վըա կարող է տրվել Տըր- 
նիաուզի լիպուրիաների. ալկալիակտն դաշտային շպաթների հետևյալ բնու­
թագիրը։ Այդ հանքն իր քիմիամլան բաղադրությամբ .հանդիսանում է.կա-
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պես կալիումական դաշտային շպաթ {ՀշՕ * N32O — 4,8 I 1 կշռային հարաբեր 
րությաւէբ խոշոր ֆենոկրիստնևրում, իսկ ապաոոլմ ամբողջովին վերցրած 
4:1 հարաբերու թ յամբ»

Հանքի լուսաբեկումը հավասար է Np = 1,5 1 9շ[շ0,00 1 , МГП = 1,523Ч2 
՜Ւ0,001 ե. Ng= 1,5244շ0,001: Երկբեկումը Ng — Np = 0,006» օպտիկական 
առանցքների անկյուն ը խոշոր ֆեն ոկր ի и տնե ր ո ւմ միջին թվով հավասար է 
-- 14,5օ (տատանումները մինչև 2\^-'Q0J, էսԿ_ մանրերում միջին 
թվով հավասար է—21շ (տատանումները 2\J = —1Օօ֊ից մինչև 24=,—36°), 
Օպտիկական առանցքների դիսպերսիան r^>V} PnL-JL է*

ՕպտիՀական կողմնորոշումը մեծ մասամբ (70օք) դրև թե ճիշտ մոնո~ 
կլինային կ, մնացած դեպքերում* տրիկլինային, ինչպես անորթոկլաղնևրինը»

Pյուրևղներն ունեն ալկալիական դաշտային շպաթների համար միան­
գամայն սովորական արտաքին ձև»

Երկնման ակա յ ին առաջացումները շատ հաճախ են ըստ կարլսբադյան 
և հազվագյուտ* ըստ մանն բախ յան օրենքների»

1Լյսպիսովէ այդ հանքն ըստ մեծի մասի հանդիսանում կ 1’[,ո^ մ п— 
նոկլինային սանիղին, երբեմն դրեթե միառանցքանի, և ավելի հազվադեպ 
նա ներկա յացւէած է որպես տրիկլինային անորթոկլազ* օպտիկական 
առանցքների նույնպիսի փոքր անկյունով»

Այս երկոլ տարբերակները կա պված են փոխադարձ անցումներով և 
այդ պատճառով չեն կարող խիստ կերպով սահմանադծվել իրարից»

Լ. A. Vardanianz
Correspondent Member of the Academy of Sciences of the Armenian SSR

On the Sanidine in the Liparites of the Tyrnyauz, 
Northern Caucasus

(An attempt of stereoconoscopic investigation)

Summary

By the optical investigation of sanidine by means of the usual 
conoscopic and Fedoroff's methods il is possible to establish the only 
fact, that this mineral in most cases has an optic axial angle lower 
than 30°, and thus this mineral is erroneously described, indicate as an 
almost monoaxial one. These methods do not the mineral’s optical ori­
entation either. Therefore it had remained unproved, whether it was a 
monoclinic sanidine indeed, or a triclinic anorthoclase with a low angle 
of optical axes.

The writer has performed a stereoconoscopic investigation of this 
mineral in the liparites of the Tyrnyauz, and obtained very positive 
results. It was established, that in small phenocrists the optic axial 
angle is medium-210, varying from-100 to 36, while in large pheno­
crists it is medium-14,50, varying from-4° to 22. Moreover, in 70% of 
cases (as well as in large, so in minute phenocrists) an exact monocli­
nic optical orientation is observed. The writer has measured, too, the 
refringence of the mineral, b'eing equal 0,006.
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Basing on the former and the latest investigations, there may be 
given the following characteristics of the alkaline feldspar in liparites 
of the Tyrnyaus: this mineral, according to its chemical composition, is 
an essentially potassium feldspar, with the weight ratio KaO:Na2O in 
larger phenocrists to 4,8:1, while in the rock in general, to 4:1. The 
refringence of the mineral Np= 1,519+0,001, Nm = 1,523+0,001, and 
Ng = 1,524+0,001. The birefringence Ng — Np = 0,006. The angle of op­
tical axes in large phenocrists is medium —14,5° (varying from 2V = -22° 
to almost monoaxlal); in minor ones it is equal medium-210 (varying 
from 2V = — lOo to 2V=—36°). The optical orientation in most cases 
(70%) is almost exactly monoclinic, in the other cases—triclinic, as in 
anorthoclases. The outer form of the crystals is quite usual for the 
alkaline feldspars. The twins are often formed after the Karlsbad low 
and rarely after the Manebach one.

Thus, this mineral is prevailing a trus monoclinic sanidine indeed, 
sometimes almost monoaxial, being seldom represented by triclinic 
anorthoclase with a similar small angle of optical axes. Both these vari­
eties are mutually connected by transitions, and therefore they cannot 
be strictly delimited.



ՏԵՂԵԿԱԳԻՐ ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՌ ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԱԿԱԳԵԱԻԱՅԻ
ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР 

BULLETIN OF THE ACADEMY OF SCIENCES OF THE ARMENIAN SSR

Րնտկւսն զիտոՆթյուններ № 1, 1941 Естественнные науки

ГИДРОГЕОЛОГИЯ

Г. М. Ломизе

О фильтрации в зернистых грунтах

Наши опыты с фильтрацией в зернистых грунтах не предпола­
гали широко охватить изучением движение грунтовых вод в зерни­
стых, связных и несвязных грунтах. Они являются частью общей 
программы исследований, проводимых нами в Институте Геологиче­
ских Наук Академии Наук Арм. ССР и в Закавказском Научно-Иссле­
довательском Институте Водного Хозяйства в связи с изучением дви­
жения трещинных грунтовых вод. Анализ движения грунтовых вод 
по трещинам горных пород привел нас к изучению напорного равно­
мерного движения воды в щелях с параллельными гладкими и ше­
роховатыми стенками, как основного элемента движения трещинных 
грунтов вод.*

* Результаты этих исследований даны в отдельной нашей работе .Движение 
воды в щелях', издаваемой одновременно с этим сообщением.
Տեղեկագիր 1—6

Опыты с шероховатыми щелями ставились с искусственной ше­
роховатостью, осуществлявшейся наклейкой однородных зерен Воль­
ского стандартного кварцевого песка на стекла, образующие стенки 
опытной щели. Экспериментируя с различной величиной раскрытия 
щели, мы при достаточно малом размере это^о раскрытия постепенно 
переходим от движения в щели к движению в зернистом однород­
ном грунте, в данном случае Вольском песке отсеянных фракций. 
Отсюда возникла задача опытно изучить фильтрацию через однород­
ный зернистый грунт как тот предел, к которому стремится основ­
ное изучаемое нами явление фильтрации в шероховатых щелях, по 
мере уменьшения открытия щели.

Однако, поскольку результаты этих исследований представляют 
известный самостоятельный интерес, мы посчитали целесообразным 
дать специальную их обработку под углом зрения некоторых уточ­
нений представлений о фильтрации в зернистых грунтах.

В излагаемой ниже работе были использованы также результа­
ты аналогичных лабораторных опытов Избаша, Линдквиста, Шаф- 
фернака и Дахлера (1, 2, 3, 4).
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1. Общая постановка вопроса и модели явления

В дальнейшем изложении рассматривается движение грунтовой гра­
витационной воды, т. е. такой воды, содержащейся в порах грунта, кото­
рая, заполняя все поры, образует сплошное поле изменяющегося гидро­
динамического давления и скоростей и движется от точек с большим 
давлением к точкам с меньшим давлением. Наличие воды, подчиняю­
щейся силам молекулярного притяжения, нами будет лишь учиты­
ваться, но эта вода по отношению к анализируемому гравитацион­
ному потоку явится водой относительно неподвижной и в движе­
нии грунтовой гравитационной воды непосредственно не участву­
ющей.

Движение грунтовой воды представляет собой частный случай 
решения общих задач гидродинамики, рассматривающих движение 
жидкости внутри твердых стенок. Поэтому, пользуясь классификацией, 
даваемой Великановым (5), следует рассматривать это движение, как 
один из случаев руслового потока, относящийся к внутренней задаче 
гидродинамики (в отличие от внешней, трактующей движение тела в 
жидкости).

Фильтрующая среда, содержащая грунтовые воды, своими свойст­
вами определяет форму, размеры и характер тех твердых стенок 
(русла), в которых протекает движение жидкости.

Беспорядочность размещения пор и неправильная их форма соз­
дают значительные изменения скорости движения и ускорений, сле­
довательно, и гидродинамических давлений жидкости при переходе 
от одной точки потока к близ расположенной. Не представляется 
возможным подчинить все эти изменения потока какой либо зако­
номерности, выраженной математическими зависимостями. К тому же 
в этом и нет практической необходимости, поскольку нас интере­
суют те общие закономерности движения грунтовой воды, для кото­
рых движение воды внутри пор при обтекании зерен следует рас­
сматривать, как вторичные процессы. Последние мы вправе не учи­
тывать при переходе к рассмотрению общего движения грунтовой 
воды в зернистой среде.

Пренебрежение вторичными процессами изменений некоторых 
величин в пространстве или времени и вытекающее отсюда рассмо­
трение лишь соответственно осреднецных в пространстве или времени 
величин широко применяются в исследованиях. Тот же принцип из­
вестен в приложении к изучению движения грунтовой воды (6, 7, 
8), где он приводит Павловского Н. Н. (6) к весьма удобному для 
аналитических и опытных исследований понятию „особой жидкости", 
называемой в изложении Б. Б. Дэвисона „фиктивной жидкостью*  (7).

Итак, взамен рассмотрения всего многообразия движения воды 
в порах, переходим, пользуясь статистическим методом, к рассмо­
трению осредненных величин расходов и давлений для некоторых 
площадок, достаточно больших, чтобы местные случайные особен­
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ности движения воды через индивидуальные поры оказывали незна­
чительное влияние на величину расхода через эти площадки и ве­
личину среднего давления, ими испытываемого.

Средне-статистические значения расходов, скоростей движения 
через данные площадки и давлений, ими испытываемых, будем рассма­
тривать, как расходы, скорости и давления некоторой фиктивной 
жидкости. Следовательно, фиктивная жидкость в модели явления, 
заполняя все пространство, занятое зернистым грунтом (скелетом 
грунта и его порами), должна обладать свойствами, определяющими 
для нее расходы и давления по некоторым элементарным площад­
кам, равные средне-статистическим для грунтовой воды, движущейся 
в порах грунтового скелета.

Действие скелета грунта, устраняемого в принимаемой модели 
' движения грунтовой воды, необходимо заменить силами сопротив­

ления движению воды в зернистой, пористой среде. Эти силы сле­
дует рассматривать как объемные для фиктивной жидкости. Устраняя 
в модели явления скелет грунта и заполняя весь объем фиктивной 
жидкостью, вводим указанную объемную силу сопротивления как 
заменяющую собою действие скелета на движение воды в грунте.

Плотность фиктивной жидкости р должна равняться плотности 
реальной жидкости, так как только в этом случае будут равны рас­
ходы масс движения для фиктивной и реальной жидкостей. Послед­
нее обстоятельство обязательно для равенства сил, действующих на 
фиктивную и реальную жидкость.

Силы тяжести воды, отнесенные к единице объема грунта, для 
фиктивной и реальной жидкости должны быть равны между собой. 
Реальная жидкость будет иметь ускорение силы тяжести и занимать 
в единице объема грунта объем равный порозности грунта—т. Фик­
тивная жидкость будет занимать весь объем и весить столько же, 
сколько весит вода в объеме, пор. Из сказанного не трудно устано­
вить, что фиктивная жидкость должна иметь ускорение силы 
тяжести.

g։=mg. , . . (1)

При строгом анализе явления под m следует понимать не гео­
метрическую порозность, т. е. не объем пор абсолютно сухого грун­
та, а порозность грунта, занятую гравитационной водой, движе­
ние которой нами изучается. Первая порозность будет меньше второй 
на объем, занятый пленочной водой, т. е. водой, удерживаемой в 
грунте молекулярными силами.

Движение воды происходит в промежутках между частицами 
грунта и между отдельными фильтрационными канальцами сущест­
вует известное разобщение зернами скелета и водой, относительно 
неподвижной. Испытываемое при этом водой гидродинамическое 
давление передается от одной фильтрационной струйки другой, так 
как они связаны между собой, как водой движущейся, так и отно- , 
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сительно неподвижной. Оба вида воды способны передавать гидро­
динамическое давление и этим связывать весь поток в отношении 
распределения давления в одно целое- Следовательно, давление в 
фиктивной жидкости „будет соответствовать давлению в грунтовом 
потоке*  (6).

Как следует из самого определения понятия фиктивной жидко­
сти, ее расходы через заданные площадки должны равняться расходу 
жидкости через поры, следовательно, скорости фиктивной жидкости 
будут равны реальным расходам, отнесенным к единице живого се­
чения фиктивной жидкости (после устранения скелета грунта), т. е. 
эти скорости представляют собой так называемые скорости филь­
трации.

Резюмируя изложенное, мы приходим к следующей модели.
Вместо реальной грунтовой воды возможно и целесообразно в 

модели общего явления рассматривать движение некоторой фиктив­
ной жидкости, заполняющей сплошь весь объем, занятый, как грунто­
вым скелетом, так и его порами. Расход этой фиктивной жидкости 
должен быть равен расходу грунтовой воды, скорость равна скорости 
фильтрации, гидродинамическое давление и плотность такие же, как 
и для грунтовой воды, ускорение силы тяжести (1).

Чтобы применить охарактеризованную модель явления для ре­
шения различных задач гидродинамики вязкой жидкости, т. е. для 
определения давлений и скоростей в функциях координат простран­
ства и времени, необходимо установить зависимость сопротивления 
от скорости. Сила сопротивления в нашей модели представляет со­
бой некоторую объемную силу W. В рассматриваемом случае русло­
вого потока при весьма сложном и изменчивом очертании твердых 
стенок, ограничивающих водный поток, можно эту задачу решить 
только на основании экспериментальных данных. Для раскрытия внут­
реннего содержания закона сопротивления зернистой среды (грунта), 
т. е. установления зависимости сопротивления среды от различных 
факторов, определяющих движение, следует обратиться к геометрии 
фильтрации.

Многочисленные исследования в этом направлении Слихтера, 
Козени, Крюгера, Цункера, Аллен-Газена, Дарапского и др. дали 
весьма важные результаты, выявив влияние различных обстоятельств 
движения и установив их взаимодействие в общем явлении движе­
ния грунтовых вод.

В основу анализа движения воды в порах клались, главным об­
разом, следующие модели:

1) грунт идеальный, представляющий собой ряд параллельных 
трубок малого диаметра и постоянного сечения, направление кото­
рых совпадает с направлением грунтового потока.

2) грунт фиктивный, представляющий собой пористую среду, об­
разованную гладкими шарами равного диаметра, уложенными с раз­
личной степенью плотности.
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В наших опытах с однородным зернистым грунтом моделиро­
валось движение воды через фиктивный грунт с целью получения 
уточненных зависимостей силы сопротивления от определяющих ее 
факторов.

[2. Безразмерные числа в задаче определения 
силы сопротивления

В современной экспериментальной физике и в различных областях 
технических знаний широко используют безразмерные числа, сво­
дящие задачу нахождения функциональной зависимости между раз­
мерными величинами к определению тождественной функции между 
безразмерными переменными. Общеизвестные преимущества такого 
способа иллюстрируем его применением к решению нашей задачи.

Чтобы найти соответствующие безразмерные числа и дать по­
становку задачи, используем метод анализа размерностей, как наибо­
лее общий, применимый для областей движения воды ламинарной, 
переходной и турбулентной (10).

Исследования по геометрии фильтрации позволяют предвидеть 
те обстоятельства движения, которые своим воздействием опреде­
ляют данный его вид. На движение грунтовой воды влияют следу­
ющие факторы:

1. Свойства грунта, как фильтрующей среды, определяемые в 
случае фиктивного (однородного по мехсоставу) песчаного грунта, 
его средним диаметром d, объемной пористостью ш, морфометри­
ческими коэфициентами (выраженными в безразмерной форме).

Известно из работ Слихтера, что для фиктивного грунта пори­
стость „т“ не зависит от диаметра зерен. Ее изменения, являясь весьма 
сложной функцией взаиморасположения шаров, будет характеризо­
вать лишь плотность укладки. Упрощая задачу, полагаем пористость 
„ш" постоянной для всего фильтрующего поля, равной геометри­
ческой пористости и не зависящей от воздействия движения грун­
товой воды на скелет грунта.

На движение грунтовой воды будет оказывать влияние шеро­
ховатость поверхности зерен и степень их округлости, измеряемые 
некоторыми безразмерными числами а и р, например, а) отношением 
некоторого среднего приведенного выступа шероховатости е к диа­
метру зерна d, б) отношением наибольшего размера зерна к его 
наименьшему размеру.

Для простоты дальнейшего изложения влияние шероховатости 
и формы зерен будем обобщенно представлять одним символом Ф.

2. Свойства жидкости, опредечяемые ее плотностью р и коэфи- 
циентом вязкости |л или, зависимым от этих величин коэфициентом 
кинематической вязкости

V = . ,.(2,
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3. Силы, действующие на движущуюся воду, которые сводятся 
в рассматриваемом случае равномерного или слабо меняющегося 
движения к объемной силе сопротивления движению W и силе гид­
родинамического давления Р. ’

4. Скорость фильтрации v, как величина, диктуемая всеми обсто- ; 
ятельствами движения.

Решить данную механическую задачу движения— это значит 
найти функциональную зависимость между перечисленными величи­
нами, отвечающую процессу движения грунтовой воды в зернистом 
грунте, т. е. найти

F(W, v, d, m, Ф, p., р) = о . . .(3)
или W = '])(v, d, m, Ф, р, р). ... (4)

Уравнения (3) и (4) содержат 5 размерных постоянных и две без­
размерных.

Пользуясь анализом размерностей, сведём задачу определения 
искомой функции между указанными 7 величинами к задаче отыска­
ния функции, тождественной первой и зависящей от 4 безразмерных 
величин.

Очевидно, что такое преобразование задачи представляет зна­
чительные преимущества, так как, во-первых, благодаря этому, 
уменьшается количество переменных и упрощаются аналитические 
и экспериментальные исследования, во-вторых, что особенно важно, 
уточняется область возможного приложения результатов экспе­
римента.

Действительно, мы вправе пользоваться выводами и обобще­
ниями, полученными из опыта в пределах известного диапазона из­
менения безразмерных величин, охваченного опытом. Безразмерные 
величины можно представить, как произведение размерных величин 
в некоторых степенях. Следовательно, результаты наших опытных 
исследований окажутся справедливыми для весьма широкого диапа­
зона изменения величин размерных, лишь бы эти величины уклады­
вались в исследованный диапазон значений безразмерных величин, 
т. е., будучи подставленными в выражение безразмерных величин, 
давали бы их значения в пределах исследованного в опыте диапа­
зона безразмерных величин.

Решение задачи перехода к безразмерным переменным произ­
водим с помощью тс теоремы Бекингэма (10, 11). Не излагая метода, 
дадим его приложение.

Запишем размерности величин, входящих в искомую функцио­
нальную зависимость, в системе первичных единиц

[W] = [M. Б֊1 2. Т“3]. 
[|1] = [M. L֊՛. т-«]. 
[р]=[М. L֊’].

1. Сила сопротивления W
2. Коэфициент вязкости р
3. Плотность р
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4. Скорость фильтрации v [v]=[L. Т՜1].
5. Диаметр зерна d [dj=[LJ.
6. Величины m и Ф безразмерные

Примем за первичные единицы измерения L, v, р. В таком 
случае, зная, что любая вторичная величина может быть выражена, 
как произведение первичных, в некоторых степенях и, пользуясь из­
вестным методом перехода от одних первичных единиц к другим, 
получим размерность тех же величин в новой системе измерений.

1. [W] = [L֊1. v2. р֊1].
2. M=[L.v. р].
3. [V] = [v]
4. [р]=[р]
5. [d] = [LJ
6. Величины т, Ф —безразмерные.

Из изложенного, в результате применения к-теоремы следует, 
что взамен пяти размерных величин, приняв в качестве первичных 
величин L,#v, р, получим две безразмерных величины:

1 Wd = idym = idg
v2p V2p V2 m

или, отбрасывая m, как безразмерную величину, получим:

н. 19 -Г- = —
pdv Re’

где Re = у. ... (6)

Следовательно, задача определения функции (3) заменена эквивалент­
ной задачей отыскания Ft (f, Re, m, Ф) = О, причем обе функции тож­
дественно равны друг другу.

Полученные нами безразмерные переменные общеприняты в ре­
шениях задач гидродинамики. Из них f представляет собою, так на­
зываемый, коэфициент сопротивления, a Re —число, аналогичное числу 
Рейнольдса для других видов русловых потоков.

Представив функцию Ft в явном виде относительно f, получим 
в самом общем нераскрытом виде математическое выражение иско­
мой зависимости

ք=Փ (Re, m, Ф). ... (7)

Функциональную зависимость (7) для различных областей дви­
жения определяем ниже, по данным экспериментальных исследо­
ваний.
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3. Проведенные экспериментальные исследования*

• Экспериментальные исследования проведены инженерами В. М. Насберг, 
М. Н. Телецкой и В. А. Казаковым-

Изучение законов сопротивления проводилось при равномерном 
напорном движении воды через однородный грунт.

Схема опытов следующая. Вода из подземного резервуара на­
качивалась в бак, снабжающий фильтрационную лабораторию. Из ба­
ка поступала в прибор, состоящий из двух резервуаров—подающего 
и принимающего, между которыми помещался металлический цилиндр 
диаметром 328 мм и длиной 142 мм, на котором устанавливались 
два отвода для измерения давления (па расстоянии 25 мм от краев 
цилиндра) с тем, чтобы определять напоры за пределами входного 
и выходного возмущения движения грунтовой воды.

При переходе в опытах к фиктивному грунту с диаметром 
фракции 1,5—2 мм и более в приборе заменялся цилиндр для за­
грузки rp\HYa на другой, больших размеров, с диаметром, равным 
67 мм и длиной 436 мм, при расстоянии между осями отводов к 
пьезометрам в 336.4.4. Замена производилась для снижения влияния 
стенок. При работе с большими градиентами регулирование градиента 
и зависящего от него расхода производилось с помощьк? вентиля, 
расположенного на подающей воду трубе. При работе на малых 
градиентах, для повышения точности регулирования градиентов, на­
пор верхнего бьефа определялся положением специального проме­
жуточного бачка, двигаемого и закрепляемого в различных положе­
ниях по высоте на специальной вертикальной рейке- Вся установка 
показана на черт. 1.

Опыт заключался в пропуске различных расходов, определяемых 
различными градиентами. Верхний предел опыта, дающий для каж­
дого опыта наибольшее значение числа, лимитировался имеющимся 
в лаборатории напором, равным 12 м.

В опытах замерялись напоры по двум пьезометрам; разность их 
Показаний давала потерянный напор ձհ на известном пути 1, равном 
расстоянию между осями пьезометров. Частное от деления ձհ на 1, 
определяло средний градиент напорного движения воды I. При весь­
ма малых ձհ пьезометрические трубки оборудовались стеклянными 
воронками. Отметки горизонта воды в воронках определялись с по­
мощью мерных микрометренных винтов. Специальные измерения по­
казали, что погрешность в определении ձհ с помощью этих микро­
метров составляла не более 0,04—0,05 мм.

Параллельно с определением градиента I замерялся отвечаю­
щий этому градиенту расход Q, что при известной площади цилин­
дра позволяло определить скорость фильтрации. Одновременно про­
изводился замер истинной скорости фильтрации, т. е. средней ско-
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Черт. 1.

рости движения воды в порах грунта с помощью красителя.*  Опре­
делялся диаметр однородного зернистого грунта d и объемная по­
ристость его укладки в прибор т.

* Вследствие недостаточного оборудования результаты измерения истинной 
скорости получились малой точности, в связи с чем из дальнейшего изложения 
они исключены-

/
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Грунт, использованный в опытах, характеризуется таблицей 1. 
В этой таблице dc выражает поперечник отверстий сит, послуживших 
для отсева заданной фракции зернистого грунта. Так, например, в 
опыте № 2 использован тот песок, зерна которого прошли через 
сито с отверстиями диаметром 2 мм и задержались на сите с отвер­
стиями диаметром 1,5 мм.

Параллельно с ходом опыта строился первичный график зависи­
мости v от I в виде логарифмической анаморфозы (черт- 2). Такая 
методика удобна тем, что позволяет своевременно обнаружить появ­
ление неполадок (по резко „выпавшей" точке) и принять меры к их 
устранению.

Одновременно с построением графика подсчитывался коэфи- 
циент

к = т-

Рассмотрение числовых значений „К“ и взаиморасположения 
опытных точек на первичном графике облегчало во время опыта 
выбор рациональной ступени последующего градиента.

4. Исследование других авторов

В излагаемой ниже обработке полученных нами опытных данных 
мы использовали также результаты исследований, аналогичных нашим. 
Описание этих опытов приводится в литературе (1,2, 3, 4); здесь же да­
дим лишь некоторые общие сведения. Схема постановки, в основном, 
во всех опытах одинакова и такая же, как и в наших опытах, описан­
ных в § 3.

Опыты Линдквиста (3). Фиктивный грунт моделировался 
дробью из латуни, диаметр которой для опытов равнялся 1,05; 2,04;2,09; 

vd4,02; 4,92 мм. Опыты проводились до числа Re = = 180. Сведе­

ния о пористости „т“ в (3) не приводятся.
Опыты Шаффернакаи Дахлера (4). Материал в опытах — 

однородный песок, достаточно округлой формы. Сортировка диаметра 
фракций при отсеве производилась с точностью до 1 мм. Пористость 
колебалась от 0,37 до 0,43, в среднем равнялась 0,40. Данных по­
ристости для каждого опыта не приводится. Опыты ставились 
с диаметром фракций от 3—4 до 20 мм. Пределы опытных градиен­
тов от 0,0025 до 6,60, пределы скоростей фильтрации опытов от 
25,5 см /сек до 0,091 см/ сек.

Пределы значений Re для опытов от 3,25 до 4000 без охвата 
всего диапазона одним и тем же опытом.

Опыты Избаша (1,2)- Средний диаметр однородного грунта 
для различных опытов колебался от 2 до 35 мм, порозность колеб-
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Черт. 2.

лется от 0,37 до 0,425. Пределы числа Рейнольдса от 1,2 до 2200 без 
охвата этого диапазона одним и тем же опытом*.

* К сожалению, мы не располагали первичными материалами опытов перечис­
ленных авторов, что заставило при обработке пользоваться во многих случаях гра­
фиками, снимая с них интересующие нас данные. Это обстоятельство orpai ичивало 
анализ материала и отражалось на точности выполненных вами обработок, в кото­
рых возможны случайные отклонения отдельных точек при объективности общих 
закономерностей.
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Возникает вопрос, что в такой обработке экспериментальных 
данных принять за гидравлический радиус и за истинную скорость 
фильтрации?

За гидравлический радиус мы приняли, расширяя несколько тол­
кование этрго понятия, отношение объема движущейся воды к смо­
ченной поверхности ее контакта с неподвижным грунтовым потоком. 
Осредняя г и упрощая его определение, пренебрегаем наличием от­
носительно неподвижной воды и принимаем объем движущейся воды 
равным объему пор грунта, а смоченную поверхность-равной полной 
поверхности зерен фиктивного грунта.



Рассмотрим объем грунта, равный единице. * Объем пор в нем 
будет равен V, а объем зерен V (1— гл). Число зерен, содержащихся
в единице объема

1—m 6(1—m)n = —֊73- = ՜2—й— , . . .(И)rad3 ird3 7
6՜

а их поверхность

s=«d’ 6Ճ1=2Լ) = Шт?). ...(12)
~d3 d 4 ’
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Черт. 5.

Гидравлически^ радиус, равный отношению объема, занятого пото­
ком, к поверхности ограничивающих стенок, определится из следу­
ющего выражения:

in _ nid
S 6 (1 —m) ՚ . . . (13)

Как следует из (13), полученное выражение для гидравличе­
ского радиуса совпадает с предложенным Козени для фиктивного 
грунта и определенным, как гидравлический радиус цилиндрической 
поры идеального грунта.



О фильтрации б зернистых грунтах

За истинную скорость фильтрации приняли некоторую осред-
пенную величину скорости 
из формулы

движения воды в порах, определяемую

и = —
Ո1

Подставляя „г“ и „и“ 
лучим искомые выражения

к е in

из (13) и (14) 
безразмерных 

vd
“6(1-m)V՜

в выражения (8) 
переменных:

C։v;

(9), по-и

. . (15)

m3gd_ _լ _ I 
m " 3(1—m) ‘ v2 ՜ 4 v

где для краткости приняты обозначения:

С = ֊ -d__ ;
6(1—in)V

(՝ n):tEd
’ 3(1 —m)'

. .(16)

. . И*)

Подсчитанные но последним двум формулам значения Ct и С, 
для всех наших опытов содержатся в таблице 1.

Пользуясь выражениями (15) и (16), можно построить искомую 
логарифмическую анаморфозу выражения (12). Она представлена на 
черт. 6 (для наших опытов;.*

* Опыты Линдквиста, Шаффернака, Дахлера не обработаны этим способом, 
за отсутствием в нашем распоряжении необходимых сведений об »гп“. Опытные 
данные Избаша исключены из этой и последующей обработок, так как дают выпа­
дающие результаты (см. черт 5), в связи с чем требуйся их всестороннее рассмо­
трение, что не представилось возможным исполнить за отсутсвнем первичных опыт­
ных данных.

Известия 1—6

Как следует из вывода формул (15) и (16), они определяют в 
явном виде влияние изменения пористости ш на размеры сечеиия 
поровых канальцев, но не позволяют в том же явном виде учесть 
влияния изменения m на длину пути фильтрации, форму и шерохо­
ватость сечений. Обработка опытов по формулам (15) и (16) не дает 
также в явном виде влияния на движение морфометрического пара­
метра Ф. Чертеж 6 показывает, что указанные влияния гл и пара­
метра Ф в наш опытах не существенны, что следует из весьма 
кучного размещения точек всех пяти опытов вдоль общей одъеди- 
няющей и осредняющей результаты этих опытов кривой.

3. Третий способ обработки. Шаффернак, Дахлер и 
Линдквист отмечали совпадение своих опытных данных с уравнением 
Прони

-֊- = а -ф bv. . . . (19)
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Уравнение (19) в безразмерных числах получит следующее вы­
ражение:

fRe = А 4- В Re. ... (20)

Форхгеймер указывает (16), что движение воды через песок 
хорошо подчиняется уравнению (19). Еще лучше по Форхгеймеру 
явление подчиняется уравнению:

I = ап 4֊ bu’-j-cu3. • .(21)
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Это выражение может быть представлено в 
форме.

85

безразмерной

f Re = А 4֊ BRe 4֊ CRe2. . . . (22)
Великанов называет выражение (20) „стандартным уравнением, 

так как оно имеет силу для потоков любой формы и типа, если 
принять обобщающее допущение, что параметры А и В суть непосто­
янные величины, а некоторые слабо изменяющиеся, в сравнительно 
малых пределах, функции от числа Рейнольдса" (5).

Чтобы установить насколько подчиняются наши опытные дан­
ные функциональным зависимостям (20) или (22), мы представили 
графически результаты опытов Шаффернака и наших в следующем 
виде: по оси х отложили Re и по оси у—fRe. Полученные при та­
ком построении кривые будут графическим выражением зависимо­
стей (20) или (22). Подобный же график для опытов Линдквиста взят 
в готовом виде из (3). Результаты представлены на чертежах 7, 8, 
9, 10. Область ламинарного течения из этой обработки исключена.

Дадим аналитическую интерпретацию графикам, полученным 
в результате примененных трех способов обработки опытных данных.

1Հ чертежам 3, 4 и 5.
Логарифмическая анаморфоза искомой функциональной зави­

симости (7) в пределах малых значений Re <Հ0.5—6 представлена 
семейством прямых, наклоненных к осям координат под углом 45°, 
с пометками прямых, функционально зависящими от значений m и 
Ф. Следовательно, функция (7) в этой области изменений значений 
числа Re представляет собою равнобокую гиперболу и выражается 
зависимостью:

f=|, 

где А = ср (ш, Ф).
Отметим, что произведение fRe представляет собою число, 

обратное безразмерному числу, известному в теоретических иссле­
дованиях по фильтрации в зернистых грунтах, как число Слих- 
тера (S1). (17). В связи с этим зависимость (23) может быть запи­
сана в следующем виде

SI = д- ф(п1, Ф) . . .(24)

Как следует из формул (23) и (24), при значениях Re<0,5--^ 
справедлив линейный закон сопротивления движению, т. е. сопро­
тивление пропорционально первой степени скорости фильтрации. 
Движение грунтового потока подчиняется в этом случае закону 
Дарси.

Из выражений (23), (5) и (6; следует:
сгН2 , v(j3V =լճ-, i= Si . l=ki.
AV



Эрасри^ foe=Jtte 43 
дл9 зернистых гранта?

Черт.

Л
омизе



Черт.



фильтрации в зернисты
х грунтах

о



86 Г. М. Л ом мз с

Черт. *9.
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По мере дальнейшего роста числа Ре зависимость f от Ре ко­
степенно отклоняется от гиперболической. В условиях нашего экс­
перимента нам не удалось довести поток до состояния, отвечающе­
го постоянному значению f. Однако, по аналогии с результатами 
наших экспериментальных исследований с шероховатыми щелями, 
можно утверждать, что f, начиная с некоторого значения числа Ре, 
станет постоянным

f = В = ф(т, ср.), . . . (26)
где В—const, для заданного значения ш и Ф.

Из (26) можно заключить, что движение в этой области следует 
квадратичному закону сопротивления.

Из выражений (26), (5) и (6) получим

Между рассмотренными областями 
закона сопротивления заключена весьма 
область режима переходного. Для нее

линейного 
обширная

и квадратичного 
промежуточная

где Сип для каждой кривой семейства 
торые функции от Re, а для всего пучка

представляют собою неко- 
функцию от Re, m и Ф.

f Re"
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Выражение (23) и (26) можно рассматривать, как предельные 
для (28) при равенстве в пределах:

С = А, п = 1 и С = В; п = О. I

Значения Сип для отдельных участков опытов Линдквиста, 
Шаффернака и наших даются в таблицах на чертежах 3, 4 и 5. Каж­
дый участок охватывает некоторый диапазон изменений числа Re, 
взятый из расчета наибольшего отклонения прямой от кривой, не 
яревосходящего 10° 0 от величины f.

К чертежу 6. График черт. 6 аналогичен графикам черт. 3, 4 и 5 
с той лишь разницей, что по осям координат отложены gRem и 
lgfw , определенные по (15) и (16), в связи с чем пометками кривых 
являются частные значения главным образом переменной Ф. Так как 
для исследованных нами песков различие в факторе Ф незначитель­
но, кривые всех пяти опытов слились в одну, справедливую для 
любого испытанного нами грунта.

Интерпретируя график черт. 6 аналогично тому же, как это 
было исполнено для графиков черт- 3, 4 и 5, получим, что для зна­
чений Re<l,l*  справедлив линейный закон сопротивления и ՛

* По осреднениой кривой.

где Аш=фж (Ф).
А. ֊дли всех исследованных образцов с достаточной степенью 

точности можно принять постоянным и равным 14.
Из выражения (20), (15) и (16) получим

_ gd’m3 I — ւ- I 
V՜ 18 А„՜. V(1 —mj2 ՚ ՜ k ’ • . .(30)

Для области больших значений Re... справедлив квадратичный 
закон сопротивления, следовательно

էա = Вт = фт (Ф), . . . (31)
где Ви —const, для заданного значения Ф.

Для переходной области 

где СЯ( и п некоторые функции от Re™ и Ф.
Значения этих коэфициентов для наших опытов в пределах от­

дельных участков изменения ReUJ даются на черт. 6 (принимая при­
ближенно С» и п постоянными для каждого участка измене­
ний Re« ).
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А чертежам 7, 8, 9 и 10. Графики, приведенные на чертежах 
7, 8 и 9 показывают, что для области переходной от линейного к 
квадратичному закону сопротивления уравнение fRe = cp(Re) изо­
бражается кривой, следовательно, функция ср не ниже второго по­
рядка. Здесь, по всей видимости, окажутся справедливыми зависи­
мости (21) и (22).

Если разбить кривые на отдельные участки, то в их пределах 
кривые с достаточной степенью точности можно заменить прямы­
ми, представляющими собою уравнение (20) с параметрами, отвечаю­
щими каждому участку. Воспользовавшись этим обстоятельством, в 
нашей обработке криволинейную зависимость заменили прямолиней­
ной, подсчитав для каждого участка кривой коэфициенты А и В 
уравнения (20). Их значения даны в таблицах на чертежах 7, 8 и 9.

Как показывает черт. 10, опытные данные Линдквиста, охваты­
вающие область сравнительно малых значений Re, укладываются в 
зависимость 20).

6. Некоторые обобщения

Опытно полученные нами данные и устанавливаемые ими зако­
номерности движения воды в зернистых грунтах определяют этот 
вид движения воды как частный случай руслового потока в твердых 
стенках и позволяют его рассматривать как предельный, к которо­
му стремится движение воды в шероховатых щелях, по мере увели­
чения относительной шероховатости щели.

Сопоставление полученных нами зависимостей между фактора­
ми! определяющими напорное движение воды в зернистых грунтах, 
шероховатых и гладких щелях, а также результатов исследований 
других авторов, главным образом, для напорного движения в глад­
ких и шероховатых трубах (Кармана, Прандтля, Шиллера, Никурадзе 
и др.) позволило сделать ряд выводов и обобщений, изложенных в 
нашей работе „Движение воды в щелях" (14).

Переходя к зернистым грунтам, отметим прежде всего, что 
как и следовало ожидать, движение грунтовых вод, представляя со­
бою частный случай движения руслового потока и подчиняясь об­
щим закономерностям, проходит последовательно различные по сво­
ему режиму области, от движения, следуемого закону Дарси с ли­
нейным законом сопротивления, до движения с квадратическим зако­
ном сопротивления.

Чертежи 3,4, 5 и 6, графически изображающие функциональную 
зависимость между факторами, определяющими движение, показы­
вают, что для фильтрации в зернистом грунте характерен постепен­
ный переход от области движения с линейным законом сопротивле­
ния к области движения с чисто квадратичным законом сопротивле­
ния.

Второй особенностью фильтрации в зернистых грунтах является 



90 Г. .М. Ломизе

значительный охват движения переходной областью от линейного к 
квадратичному закону сопротивления.

Третьей характерной особенностью являются совершенно иные, 
резко отличные значения числа Рейнольдса, отвечающего началу от­
клонения от линейного закона сопротивления, для зернистого одно­
родного грунта по сравнению с другими случаями русловых пото­
ков (например, движение в трубах), изученными экспериментально 
различными исследователями. На это обстоятельство указывают в 
своих работах Павловский, Ведерников, Линдквист, Немени, Зихард, 
Форхгеймер и другие.

Значительно меньшее значение верхнего предела применимости 
линейного закона сопротивления для движения воды в зернистых 
грунтах по сравнению с движением воды в гладких трубах и приз­
матических руслах некоторые исследователи объясняли более ранним 
возникновением турбулентности, продиктованным влиянием извили­
стости и неправильности тех „фильтрационных трубок", по которым 
происходит движение грунтового потока.

При таком объяснении возникают сомнения насколько вероят­
но столь раннее зарождение турбулентности и столь значительное 
влияние неправильности формы трубок на положение порога возник­
новения турбулентности. По этому поводу Форхгеймер отмечает: 
„Нельзя допустить, что в неправильных порах песка движение ста­
нет турбулентным настолько легче, чем в правильной формы водо­
водах, хотя, правда, расхождение стенок чрезвычайно способствует, 
по мнению Рейнольдса, переходу к турбулентности14. Объяснение 
отклонения от закона Дарси при малых числах Рейнольдса зарожде­
нием турбулентности встречает также возражение в фактах не столь 
низкого начала завихрения в опытах Гампеля с расходящимися на­
садками (16).

Далее Форхгеймер указывает: „Даже тогда, когда движение со­
вершается в крупном щебне, оно все таки остается ламинарным. Это 
обнаруживается, если в поток грунтовой воды прилить раствор соли 
и время от времени брать пробы ниже по течению. Так как средние 
струи опережают остальные, а боковые струи следуют медленно, то 
на месте взятия проб содержание соли в пробах нарастает быстрее, 
чем падает44 (16).

Учитывая изложенное, следует согласиться с мнением, выска­
занным Линдквистом, который объясняет отклонение от закона Дар­
си не турбулентностью, а влиянием сил инерции, возникающих 
вследствие изменении сечения „фильтрационных трубок" и их из­
вилистости.

Этот фактор, начиная с некоторого предела скорости движения 
грунтовой воды, оказывает ощутимое воздействие и создает откло­
нение от линейного закона сопротивления, справедливого для слу­
чая сил инерции пренебрежимо .малых.

Подтверждением этому положению служит весьма интересный 
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факт, наблюденный в своих опытах Шаффернаком и Дахлером. Про­
водя серию опытов с целью установления влияния температуры во­
ды на фильтрацию, Шаффернак и Дахлер относительно некоторых 
из них отмечают что „несмотря на преимущественно турбулентный 
характер потока в пустотах засыпки, температура и тем самым вяз­
кость воды имеет относительно большее влияние, чем при турбу­
лентном движении сплошных водных масс". Причину этого явления 
следует искать в том, что в отклонении от закона Дарси играют 
значительную роль силы инерции и фактор турбулентности вступает 
в действие значительно позднее начала отклонения от закона Дарси.

В толковании отмеченного явления нельзя согласиться с Шаф­
фернаком, который указывает, что „причина подобного поведения 
(т. е. большого влияния температуры) несомненно в том, что бла­
годаря большой внутренней поверхности засыпки, зависящее от тем­
пературы, течение в пограничном ламинарном слое имеет сравни­
тельно большее влияние на общее сопротивление потока*.  Такое 
объяснение установленному весьма интересному факту, очевидно, 
противоречит основным законам подобия движения՜ жидкости.

Наличие дополнительной причины, диктующей отклонение от 
закона Дарси, показывают также поставленные Линдквистом опыты 
с движением воды в трубах с попеременно расширяющимся и су­
живающимся поперечным сечением. Для таких труб опыты Линд­
квиста дали критическое число Рейнольдса, равное 544 (8).

Итак, в результате изучения фактов и различных мнений по 
данному вопросу, приходим к выводу, что в случае движения воды 
в зернистой среде отклонение от линейной зависимости сопротивле­
ния (от закона Дарси) начинается под воздействием сил инерции 
значительно ранее возникновения турбулентности, и лишь затем 
вступает в действие также фактор завихрения потока.

Сопоставление опытов в зернистом грунте с нашими исследо­
ваниями движения вод в шероховатых щелях показывает, что вто­
рой фактор, т. е. турбулентность также должен с некоторого преде­
ла оказывать существенное воздействие (14).

Суммируя свое воздействие, оба фактора постепенно приводят 
к движению с квадратичным законом сопротивления.

Изложенное представление о причинах, определяющих закои 
сопротивления движению, заставляет нас различать характерные и 
критические значения числа Рейнольдса. Под первыми мы подразу­
меваем значения числа Рейнольдса, отвечающие началу или концу 
области движения с одним и тем же законом сопротивления. Крити­
ческими числами всегда будут значения числа Рейнольдса, отвечаю­
щие изменению режима потока. Первые обозначаем через N, вторые— 
через (Re)kp.

Как вытекает из сказанного ранее N не всегда будет критиче­
ским числом, в то время как всякое критическое число непременно 



92 Г. М. Ло миле

будет отвечать изменению закона сопротивления, т. е. явится также 
числом характерным.

Параллельное изучение движения в зернистых грунтах,в шеро­
ховатых и гладких щелях позволило нам получить постепенный и 
закономерный переход характерных и критических чисел от боль­
ших их значений, свойственных движению в открытых руслах, и до 
малых значений, отвечающих движению грунтовых вод через зер­
нистую среду (в наших опытах через однородный песчаный грунт) (14).

Для значения N1։ представляющего собою число Рейнольдса, 
отвечающее началу отклонения от закона Дарси, можно получить 
различные величины в зависимости от того, какое принять выраже­
ние для числа Re.

Ряд исследователей принимает
Re1 = vd

V ’
В этом случае

Ni' = Х11 ................ (33)
V

Ио опытам Линдквиста N/ получено равным ~ 4; по опытам Шаф- 
фернака и Дахлера 3—6, по нашим опытам 0,5—4.

Наши опыты устанавливают закономерную зависимость числа 
ԻԼ1 от диаметра однородного грунта: чем меньше диаметр,тем мень­
ше значение N,1 . Это обстоятельство следует объяснить влиянием

относительной шероховатости е,, падающей с о возрастанием диамет­
ра зерна однородного грунта.

Безразмерное число Re, можно выразить через некоторую ос- 
редненную скорость пс и среднеобъемный гидравлический радиус г.

В таком случае Re11 = у - и, как следует из § 5, ЬД11 определится 
из следующей формулы:

1 ~ 6(1’Ш) 
Формула (34) отличается от (33) 
щам влияние пористости ш.

v4d ................(34)
V ’

1 коэфициентом ~, учитываю- 6Н֊т)

N4 н, определенное по (34) для наших опытов, оказалось рав­
ным 0,15—1,10, а по осредненной кривой 1,1 (черт. 6).

С целью сравнения приведем также определение Nt по выра­
жению числа Re, составленному для мест наибольшего сужения се­
чения пор и максимальных скоростей движения воды. Расчет ведем, 
пользуясь моделью фиктивного грунта и формулами 
(6), (17) и (18).

Гидравлический радиус для наиболее узких сечений 
иимая сечение их за круг, определится из формулы:

d / 1 7J \
г = 2 V—(Sin“- 4 )

Слихтера

пор, при-

. . (35)
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Отношение между скоростью фильтрации и скоростью движе­
ния воды в узких сечениях пор

. n= v = SinH-1 ................ (36)

v = ֊Լ (0, 75m 4-0,23) ■ -^Ր-, ................(39)
V н-kp. 6,5 pa

откуда (Re)b.kp _ 6,5 VH.KPd ................ (40)
0,75ni4-0,23 V

В формуле (40) Re выражено через диаметр узкого сечения пор. 
При переходе к гидравлическому радиусу получим:

֊֊ 6,5 ун.кр.б ................ (41)
• Р-кр 3m+ 0,92 V

1 'raiI SinH՜
Здесь Н по Слихтеру .угол граней ромбоэдра и связан с пори­

стостью „т“ следующим выражением:

in — 1------------------- =
6(l-CosH)y+2CosH

Число Re для наиболее узкого сечения пор
Dplll_ 1 ‘max Г

V
После подстановки в (37) значения г из (35) и 

через v из (36) получим:

................(37)

значения 1,1шах

Nt։J1= —- ■■ ................ (38)
I 8K(SinH—v

Подсчитанные по формуле (38) NJ'1 для наших опытов равны 
0,25—2,0, т. е. примерно в 2 раза больше числа N։ ".

Если отнести число Рейнольдса не к гидравлическому радиусу, 
а к диаметру наиболее суженного сечения пор, то величина Ntni 
увеличится в 4 раза и будет равна 1 8, что дает хорошее совпаде­
ние с другими исследованиями (8).

Павловский, идя тем же путем и используя работы Слихтера, 
пришел к формуле для определения критической скорости

В формуле (41) сомножитель ___ 1
3m + 0,92 представляет собою

упрощенное выражение для
Sin Н

I 8^(SinH — 
4

из формулы (38),

дающее при расчетах погрешность .менее 2%(6). Следовательно, фор­
мула (41) отличается от формулы (38) лишь коэфициентом 6,5, ко­
торый Павловским введен в связи с тем, что им определялось верх­
нее критическое число по нижней критической скорости. Этот коэ- 
фициент получен как отношение между верхним и нижним крити­
ческими числами из опытов с движением воды в трубах.
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Если бы мы пожелали определить верхнее критическое число, 
то для этого все же неприемлемо применять формулу (41), так как 
отношение между нижним и верхним критическими числами, взятое 
из опытов с движением воды в трубах, нельзя непосредственно пе­
ренести па движение грунтовых вод, вследствие известного своеоб­
разия данного случая руслового потока и более сложных процес­
сов, порождающих отклонения от линейного и переход к квадратич­
ному закону сопротивления.

Таким образом, при расчете N։ для мест сужения пор следует 
пользоваться формулой (38), еще лучше формулой (41), как более 
простой и достаточно точной, но без коэфициента 6.5 , т. е. в виде

N,V=___ ................................................................. (42>
1 Зт+0,92 V

Сравнительный анализ различных выражений для N, приводит 
нас к выводу, что N/1 (34) является наиболее приемлемым. Его ос­
новное преимущество, по сравнению с числом N։ (33), заключается в 
учете влияния порозности грунта гл.

Число NJ’1 н N’։ если строго следовать логике их вывода, 
будут справедливы лишь для „т“, отвечающего наиболее плотной 
укладке зерен (при 0 = 60°). Это положение вытекает из анализа 
выражения (35) для гидравлического радиуса, использованного при 
выводе формул (38) и (42), справедливого только при Н = 60°.

Значение характерного числа Рейнольдса N2, при котором дви­
жение переходит к квадратичному закону сопротивления, как ука­
зывалось, опытно не достигнуто. Учтя предельные значения Ре, до­
стигнутые в опыте, и применяя для N2 те же обозначения 1, II, III, IV, 
отвечающие различным выражениям числа Рейнольдса, получим 
Na' >1000; N2">250; N,111 ^N.JV >500.

Отношение ?հ>250. Большая величина этого отношения пока- 
Ni

зывает значительный охват движения переходной областью, заклю­
ченной в пределах изменения Re от N2 до N2.

Полученные значения Nt, определяющие верхний предел при­
менимости закона Дарси, указывают па распространенность его прак­
тического приложения, несмотря на сравнительно малые значения 
числа

Высокие значения N2 показывают, что область движения с 
квадратичным законом сопротивления будет достигнута для зерни­
стых грунтов лишь при весьма больших значениях градиента. Для 
песков, гравия и даже гальки природного мехсостава мы, практиче­
ски, в гидротехническом строительстве нигде не встретим квадратич­
ного закона сопротивления, подчиняющегося формуле Шези, за ис­
ключением местных явлений резкого возрастания градиентов на от­
дельных участках поля давления, например, при подходах к дрена­
жам или в так называемых особых точках.
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Как следует из всего содержания нашего сообщения, изучение 
геометрии фильтрации зернистых грунтов далеко себя не исчерпа­
ло, и дальнейшие исследования движения грунтовых вод в этом 
направлении крайне необходимы.

Их следует проводить, прежде всего, в увязке с современной 
геотехникой, изучающей физико-химическую природу грунта и про­
цессов, в нем происходящих.

Институт Геологических Наук
Академии Наук Арн, ССР
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Ա Մ Փ II Փ (I Ի Ս՛

<,ш ղո րղս ւսն սեջ շարադրվում ևն ^աւ1ասերւ հ ա տ ի կա վո ր դև տիններոււէ 
Լք փ ^չոե՚յնայքւն հասաչափ yupjilui^i փորձնական ո ւ ս ումն ա и քւ ր ու թ յ ան ար֊ 
դյոլնրնևրր։ եարմման այи աևսակը դիավոլս է որպես այն սահւէանր, դե֊ 
պփ որը ձդաում է ^[՚/* ճնշումեային ժամաչափ շարժումը անողորկ ճևղքե֊ 
րոււ! Դ ա ր ա րե ր ա կան անոդո ր կութ յան d և 6 ա դ ti ան ր դուղրնթաէյ։
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Հեղինակի կատարած փորձերի արդյունքների , ինչպես նաե Ւզրաշի^ 
Լինդկվիստի, Շաֆֆերնակի և ՛հա խլեր ի նմանօրինակ հ ե տ ա զռտռլթյոլն- 
ների տվյալների հիման վրա՝

1. Սահմանվոլմ են հատիկավոր դետ իննե րում ֆիլտրացիայի հիմեա- 
կան օրինաչափությունները լամինար, անցումնային և տուրրու լենտ ռե­
ժիմների դեպքում.

2. Որոշվում են Re թ վի րնորոշ նշանակությունները, որոնց տակ 
հասկացվում են անցումնային մարզի սահմաններին համապատասխանող 
RC նշանակությունները.

3. Ոացատրվում է, որ ՛հարսիի օրենքի կիրտրկելիության վերին սահ­
մանը ո րոշվ ում կ անկանոն դծ ա գր ութ յուն ունեցող ծ ա կոսւ ինե րո վ $[/՝  
շարժման ժամանակ իներցիայի ուժերի ներգործությամբ, և ոչ թև տուր- 
բու լենտ ա յնութ լան աււաԳ ացու մով։

*

4. Տրվում են րնորոշ թվերի նշանակութ յունն ևրը և րաց ա հա յտվում 
է հատիկավոր միհավա յրում Հրի ճնշումեային շարժման նկատմամբ դիմա- 
գըրության ու հհեյնոլդսի բնորոշ թվերի նշանակության վրա զանազան 
գործոնների աղգեցոլթ յան տեսակարար կշիռը։

G. AL Lomise

About the Filtration through Grainy Grounds

Summary

In the paper there are reported the results of the experimental stu­
dy oi the even head motion of water in uniform grainy grounds. This 
kind of motion is considered as that limit to which the even head flow 
of the water tends in roughened slits as the relative roughness increa­
ses»

On the ground of the results of the experiments carried out by 
the author and the corresponding investigations of Isbash, Lindquist and 
Schaffernak and Dachler:

1) the principal conformities for the filtration in grainy grounds for 
the laminar, transition and turbulent flow regime are set,

2) the characteristic data of Reynolds number are determined, im­
plied as Re-number responsible for the bounds of the transition field,

3) the upper limit oi the applicability of Darcy's law is explained 
to be determined by the action of the inertia during the flow through 
the pores with irregular contours and not the appearance of turbulence,

4) the data of the characteristic Re-numbers are given, and both, 
the weight of the influence of the different factors on the resistance to 
the head motion of water in grainy medium and the data of the 
characteristic Re-numbers are explained.
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2ԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՌ ԳԽՏՈՒՔՅՈհՆՆԵՐհ ԱԿԱԴեՄՒԱՅհ 
ԸՆԴՃԱՆՈհՐ ԺՈՂՈՎ-С

1947 թվականի հունվարի 15֊ իր մինչև 1Տ-ր տեղի ունեցավ Հա յ կա կան ՍԱՌ 
ստությունների Ակադեմիայի Ընդհանոէ ր Ռոդովը մասնակցությամբ Հայկական ՍՍՌ Ժխ­
տությունների Ակադեմիայի հիմԼա րկն ե ր ի ղեկավար ու դիս։ ական աշխատակիցների, կենտ֊ 
րոնական կազմակերպությունների) մամուլի և սովետական ինտելիգենցիայի ներկա յացու֊ 
ցիչների,

Հայկական ՍՍՌ Գիտությունների Ակադեմիայի վիցե-պրեդիդենտ,
Ակադեմիայի իսկական անդամ Վ. Հ. Համրարոումյանի 
ներածական խոս£լւ.

Ընկերներ։ Թույլ տվեք սկսել Հայկական Ս Ս Ռ Գիտու թ յուննե ր ի Ակադեմիայի Ընդ­
հանուր Ժողովի աշխատանքները։

Հայկական ՍՍՌ Գիտությունների Ակւսդե մ իա յ ի ներկա նստաշրջանը դո։ մարվել կ 
այն պահին, երբ նա, մեր երիտասարդ Ակաղևմ իան, թևակոխել կ իր աշխատանքների չոր­
րորդ տարին։ Այսօր մեր Ակադեմիան ավարտելով իր կյանքի կազմակերպական շրջանը, 
հավսւքվել Լ քննելու մի շարք դիտական հարցեր, որոնք մշա 1լվ ե լ են նրա իսկական և թղթա­
կից անդամեե րի կողմից։

Ընկերներ։ 'Ս ան ի ո ր Հա յ կա կան ՍՍՌ Գիտութ յուննե րի Ակադե միա յի եախադահութ յտն 
կազմի լիազորությունների ժամկետն արդեն լրացել է, ուստի ներկա Ընղհանուր Ժողովք։ 
նստաշրջան ը պետք է ընտրի Ակադեմիայի Նախտղահո։ թյան նոր կազմ, որը, թեպետ Ակա­
դեմիայի կազմակերպական շրջանն արդեն անցել է, բայց կանգնած կլի՚եի "Հ ավելի թեթև 
խնդիրների աոաի քան նախորդ կազմ ը։ Նախագահության այն կազմը, որ կընտրվի 
այստեղ, պարտավորություն կսւոանձնի իրագործելու մեր մեծ առաջնորդ ընկեր Ստալինի 
կողմից առաջադրված խնդիրները, այդ թվում նաև այն, որ ընկեր Ս տա լինն ասել կ, թե 
մեր գիտնականները պետք է գերազանցեն մեր սահմաններից դուրս դիտոլթյան
ունեցած նվաճումներից։

Ընկերներ, թույլ տվեք հայկական ՍՍՌ Գիտությունների Ակադեմիայի Ընդհանուր 
Ժողովի նիստը հայտարարել բացված, նշելով, որ մեր նստաշրջանին մասնակցում են 
Ակադեմիայի իսկական և թղթակից անդամները։ Մի քանի ընկերներ, որոնք այս կամ այն 
պատճառով հնարավորություն չեն ունեցել մասնակցելու ներկա նստաշրջանին, այդ մասին 
հադորղել են հեռագրեբով և նամակներով։ Այդ ընկերների թվում են նաև Հայկական ՍՍՌ 
Գիտութ յունների Ակադեմիայի Պ րեզիդենտ, իսկական անդամ, ակադեմիկոս Հ. Ա. 0 ր րե չին, 
հայկական Ս Ս Ռ ժխտությունների Ակադեմիայի իսկական անդամ f ակադեմիկոս է. Ա. Օր- 
բելին, որոնք աշխաատնքով ծանրաբեռնված լինելով, չեն կարողացել ժամանել Երևան՝ 
մասնակցելոլ Ակադեմիայի ներկա նստաշրջանին։ Նույնպես մեծ ցավ են հայտնել Ակա­
դեմիայի իսկական անդամ, ակադեմիկոս Ա. Ե. Ալիխանովը, Ակադեմիայի իսկական անդամ 
4. Ն. Պ աֆենհո լց ը և մի չարք թդթակից անդամներ, որոնք հնարավորություն չեն ունեցել 
մասնակցելու Ակադեմիայի Ընդհանուր Ժողովի ներկա նստաշրջանի աշխատան քներին։

Известия 1—7
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Հունվարի 15-ին Ընդհան ուր Ժողովը լսեց Ակադեմիայի իиկական անդամ Ա. 7'. Ալի֊ 
խանյանի զեկուցումը հետևյալ թեմայով. ՀԱրազածի ,[put կոսմիկական ճառագայթների 
գծով կտտաբվտծ հնգամյա հետազոտությունների արգ յունքներբՀ t

Հունվարի 16-ին Ընդհանուր մոզով ր րեց Հայկական Ս Ս Ռ Գ իտութ յուննե ր ի Ակա­
դեմիայի վ ի gh-պ րեզիդեն տ, իսկական անդամ Վ. Հ։ Հտմ բա րձում յան ի զեկուցում ը Հայ­
կական Ա 0 Ռ Գիտությունների Ակադեմիա յի 1946 թվականի գիտա-հետազոտական աշխա­
տանքների հիմնական արդյունքների և 1947 թվականի հիմնական պրոբլեմների մասին։ 
Զեկուցողը հանգամանորեն կանգ առավ այն թեմաների վրա, որոնց ուսումնասիրությամբ 
1046 թվականի ընթացքում ղըազվևլ Լ Ակադեմիայի գ իտական աշխատողների կոլեկտիվը, 
նշելով ստացված արդյունքներն ըստ գիտության տարրեր բնագավառների, ինչպես նաև 
այն հիմնական պրոբլեմները, որոնց ուսումնասիրությամբ Ակադեմիայի դիաահետազոտա­
կան հ ի մնարկնե րն զբաղվե լու են 1047 թվականի ընթացքում։

Ընկ. Վ. Համբարձումյանն իր զեկուցումն ավարտում է հետևյալ խոսքերով, ւՊետք 
է նկատել, որ ֆիգիկո- մաթեմա տի կական գիտությունների գծով մենք բավականին խոշոր 
հսկողություններ ենք ձեռք բերել անցած երեք տաբիների ընթացքում։ Նույնը կարելի է 
ասել նաև բիոլոգիական գիտությունների նկատմամբ։ Սակայն, մեր թերությունները շատ 
ավելին են, քան հա£րրդությունները։ Մեր հսկողությունները սերտորեն կապված են Սովե­
տական Կառավարության անմիջական օգնության հետ^ մասնավորապես Հայաստանի կոմու­
նիստական Iբոլշևիկների) Պարտիայի կենտրոնական կոմիտեի քարտուզար ընկեր Գրիգոր 
Հարությունյանի ցույց տված անմիջական օգնության հետ։ Այժմ մեր ցանկությունը պիտի 
[ինի 1047 թվականին ավելի մեծ պահանջներ ներկայացնել մեր գիտական աշխատողներին 
գիտության րնագավաոում։ Եթե մենք մեր պահանջներն ումեգացնենր նրանց նկատմամբ, 
այն մտմանակ մենք կհասնենք նորանոր արդյունքների և ի վիճակի կլինենք լուծելու այն 
խնդիրները, որոնք գրվում են մեր առաջ մեր Պարտիայի և կառավարության կողմից։

Ակադեմիայի վիցե-պրեզիդենտ, իսկական անդամ Վ. Հ, Համ բա րձումյանի զեկուցման 
չոլ֊ըջը բացված մտքերի փոխանակությանը մասնակցեցին' Հայկական ՍՍՌ ԳԱ իսկական 
անդամ Ա. Ջ. Թաւքս1Ժշհէ|, Հայկական ՍՍՌ ԳԱ թղթակից անդամ Հ. հ. Ս lUJpllfJU1 (Լ Հայկա­
կան ՍՍՌ ԳԱ իսկական անդամ Ա, Հ. ՏեոոեթյԱ111, Հայկական ՍՍՌ ԳԱ իսկական անդամ 
Ա. b. U|]1|uU1GjU1G, Հայկական ՍՍՌ ԳԱ թղթակից անգամ Լ. irb[|lfdbp* ՌԽկ, Հայկական ՍՍՌ 
ԳԱ իսկական անդամ Ա. Կ. MuirUIU|bsjUjG| Հայկական ՍՍՌ ԴԱ իսկական անդամ Գ. Ա» *1,ш- 
փ անց յան և ընկ. Վ. Վեմ յան։

Ընդհանուր Ռողովը լսելով Հայկական ՍՍՌ Գիտությունների Ակադեմիայի վիցե- 
պր ե զի ղենտ, իսկական անգամ Վ. Հ. Համ բարձում յան ի զեկուցում ը Ակտղեմիս։յի 1946 թվա- 
կանի գ ի տա - հե տ ա դոտ ա կան աշխատանքների հիմնական արղյու֊նքնևրքէ և 1947 թվականէ 
հիւ/սակա*Խ սչրոբլեՏԼերի մասին, որոշեբ' հավանություն տալ 1946 թվականթ ը1։թտւյբում 
կատարված ա շխա տ ա"հ բ՚ն b ր թ արդյունքների՛ն և հաստատել 1947 թվականի համար նշված 
հիՁեական պրոբլեՏներր։

Հունվարի 16-ին, նախքան Ակադևմիտ յ ի Պրեզիդենտի ը՛նտրությանն անրնելր, ընդ­
հանուր <ք ոդովում կա րդացվեց Հայկական ՍՍՌ Գիտությունների Սկաղեմիայի Պրեզի­
դենտ, ակադեմիկոս ZZ, Օրրելու հետև յա լ նամակը.

Հսւյկւսկւսն Ull(b Գիտությունների Ակւսւլհմիայի իսկական անդամներիк թղթակից անդամների Ընդնանուր ժոդովին:
Սդ9ունելով Ակադեմիայի Ընդհանուր Ռոդովը, որ գումարվել կ նրա' Ակադեմիայի 

դործունեութ յան եռամյակը բոլորելու կապակցոէթ յա մ ր, ես սրտանց ցավում եմ, որ հակա­
ռակ իմ սպասելիքների և մտադրութ յան' մասնակցելու այդ սեսիայի աշխաաանքնևրին, 
հանգամանքներն այնպես դասավորվեցին, որ այս անգամ ևս հնարավորություն չունեմ 
գալու Երևան, դիտական զեկուցումով մասնակցելու սեսիայի աշխատանքներին և անձամբ, 
հայտարարություն անելու իմ, որպես Հայկական ՍՍՌ Գիւոութ յուննե րի Ակադեմիայի 
իսկական անդամի, աշխատանքների հետագա կազմակերպման առնչությամբ։
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ՍՍՌ Միության Գիտությունների Ակադեմիայի Հայկական ֆիլիաւ1’ գոյության 
ժամանակաշրջանում գրավելով ֆիէիաէի Նախագահության Ն ախագահի պոստը, ես, իմ 
ուժերը ներածին չափ, ձգտել եմ այնպես կազմակերպել ֆիլիալի աշխատանքները և հաս­
նել նրա ա յնսլիսի մերձեցման Հայաստանի այլ դիտական հիմնարկների հետ, որպեսզի 
Ռեսպուբլիկայի դիտական ուժերի համախմբման հետևանքով հող պատրաստված լինի հարց 
դնելու Հայաստանում Ռեսպուբլիկական Գիտությունների Ակադեմիա հիմնելու հնարավո­
րության մասին։

Ես անսահման երջանիկ եմ, որ Հայաստանի դիտական կազմակերպությունների հա­
մերաշխ ջանքերը, Ռեսսլուբլիկայի Եաոավարոլթ յան և պարտիական դեկավա րոլթ յան 
ամենօր յա հոգատարության ու բազմակողմանի աջակցության պայմաններում, այդպիսի 
հող իրոք ստեղծեցին, և որ 1943 թվականին Հայկական ՍՍՌ Գիտությունների Ակադեմիան 
սկսեց իր դոբծոլնեութ յոլնը:

Ակաղեմիայի կտղմակերպմտն առաջին շրջանում) նրա ղեկավար օրգանների ձևա-՝ 
վորման պրույհսումյ ես հնարավորություն ունեի և իմ պարտքն էի համարում) սլատրաս֊ 
տակամություն հայտնելով րոտ ամենայնի Աջակցելու. երիտասարդ Ակադեմիայի ամրաց­
ման գործին) միևնույն ժամանակ կասկած հայտնելու) որ հազիվ թե ես ի վիճակի կլինեմ 
հաջողությամր իրագործելու Ակադեմիայի պրեդիղենաի պարտականությունները) քանի որ 
ես չեմ կարողանում Ե րևանուժ կենտրոնանալ կազմակերպական աշխատանքների վրա: Սա­
կայն, արմ տնտնալով Ակադեմիայի պրեզիդենտ ընտրվելու պատ վին) ես ձգտում էիէ ուժե­
րիս ներածին չափ) կազմակերպական պատասխանատու աշխատանք կատարել ընդհուպ 
մինչև այն մոմենտը) երբ իմ ղեկավարությամբ էվակուացված և բլոկադայի ժամանակ 
խիսս. տուժած Պետական էրմիտաժի վերականգնման անհետաձգելի աշխատանքներն ինձ 
ետ կանչեցին Լենին ղրաղ' ղեկավարելու Թանգարանի վերականգնման աշխատանքները։

Այս աշխատանքները, շենքերի վիճակի կապակցությամբ, շատ ավելի բարդ ու եր­
կարատև եղան) քան ես կարծում էի. դրանք ավելի ևս բարդացան ծագած 
“• ամապես.ական կարգի լրացուցիչ անհետաձգելի խնդիրներով, այդ հանգամանքը երկու 
տարի շարունակ ինձ համար բաց առում էր Երևան գալու հնարավորությոլնը և իմ մաս- 
նակցռթյունը Ակադեմիայի կազմս։ կեր սլա կան դո րծ ուն եութ յան մեջ սահմանափակում էր 
լսկ նրա Ակադեմիայի զարգացման հաջողությունները դիտելով, иակայն, չզր կելավ ինձ հայ 
ժողովրդի կուլտուրայի պատմության բնագավառում իմ դիտական աշխատանքը, շարունա — 
կելսւ հնարավորությունից։

Ակադեմիայի աշխատանքի աոաջին եռամ յակը, ի"կ ՂԲա մեկտեղ նաև առաջին
Նախագահության լիազորությունների ժամկետը 1րա!}ել է, և տյգ։ ըստ էության, համ­
ընկնում է կազմակերպման չր^տ^ի ավարտմանը Ակադեմիայի կյանքում։ Ես խորապես հա­
մոզված եմ, որ հետագայում Ակադեմիայի աշխատանքների հսկողությունը, բացի դիտական 
խնդիրները կատարելու համար նրա բոլոր դիտական ուժերի լարումից, կախված կւի^՚՚ի 
Ակադեմիա ,ի Նախագահության այնպիսի կազմակերպումից, երբ պրեզիդենտը և 
վիցե-պրեդիդենտը ամենօրյա մասնակցություն կունենան Ակադեմիայի և նրա 
համապատասխան ինստիտուտների կյանքին։ Միաժամանակ, հաշվի առնելով իմ 
տարիքը և ելնելով ջերմ ու անհողդողդ պահանջից' ավարտելու վաղուց ձեռ­
նարկածս մի շարք դիտական աշխատանքները, այդ թվում, և առաջին հերթին, իմ հիմնա­
կան դիտական մասնագիտության' հայագիտության գծով, և միևնույն ժամանակ իմ մեջ 
ուժ չզգալով հրամարվելու դիտական և կազմակերպական աշխատանք ի ց էրմիտաժոլմ, 
Աքին ես ավել եմ իմ, ռրսլես գիտական աշխատողի, ամբողջ կյանքի երկու երրորդը և որ­
տեղ ևս երջանկություն եմ ունեցել կազմակերպեր կ Արևելագիտական Ւաժինջ
որն իր խնդիրների մեջ է առնում, առաջին տեղերից մեկում, հայագիտության և, ամբսղ» 
ջո^թյամբ առած կովկասագիտո։ թյան պրոբլեմները,— ես բնավ հնաբավորսլթյուն չունեմ 
ա՚Լ հիմնարկումt առավե լ ևս Լենինդրադից հեոոլ, որևէ կազմակերպական ա շխատտնք կա» 
տարելու թեկուզ փորձ աներ

Հաստատ հույս հայտնելով, որ հետագայում ես կարող եմ օգտակար լինել Հայկական 
ՍՍ1Ւ Գիտությունների Ակադեմիային որպես նրա իսկական անդամը, иրն իրադործում է իր 
հետազոտական աշխատանքը և մ՛ասնակցում է կոլեկտիվ գիտական աշխատանքին ) ես խընդ- 
ըում եմ Լեղհանուր Ժողովին ընդունել իմ ս։յս դիմումը որպես բացատրություն և ներողամիտ 
լինել իմ նկատմամբ Ակադեմիայի Պըեղիղենւոի պոստում զտնվև չոլ շրջանում իմ ոչ բա՝* 
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վարար աշխատանքի համար, հետագայում որևէ կա զ մ ա կե ր պա կան առաջադրանք չտալ ինձ, 
բացի իմ մասնագիտությունից բխող առանձին հանձնարարություններից։

Ընդհան ուր Ժողով ին խնդրում ևմ ընղուն ել իմ սրտից ['խոՂ ցանկություններն 
ինչպևи տվյալ սեսիայի աշխատանքնե րի հս^ողության համար, այնպես էլ մեր Ակադեմիայի 
բարգավաճման՝ ի բարօրություն կուլտուրայի, ի ե լ^ս/նկոլթյուն մեր հայ մողովրդի և ի 
փառս մեր բովանդակ Մեծ Հայրենիքի։3/1 1Ձ47 թ. 

Լենինդրադ

Հայկական ՍՍՌ Գիտությունների Ակադեմիայի 
իսկական անդամ, ակադեմիկոս Հովսեփ Օրրելի

Ակադեմըկսս Հ. Ц. Օրրելու, հրաժարականի կապակցությամբ ելույթ ունեցան ^այ- 
կական ՍՍՌ ԳԱ իսկական անղամԼեր 1Լ, Հ. Գուլ քան յանէ Գ. Ա. 'էափանցյանք Ս• հ* ^ւսլւա- 
պետ յանէ Ավ. Ս. /յսահակ յան։

Ընղհանուր (Ւհդովը քննելով Հայկական ОI) Ռ ԳԱ Պրհզիդենտէ իսկական անդտմ, 
ակադեմիկոս Հ. Ա» Օրրելու դիմումը հայկական ՍՍՌ ԳԱ Պրեղիդենտի պաշտոնից իրեն 
աղատելու մասին, որոշեց*

Հ Լռրգևյ ակադեմիկոս Օրրելու դիմումը և աղատել նրան Հա յկտկան ՍՍՌ Գիտու­
թյունների Ակադեմիայի պրեզիդենտ ի սլսւշտոնից,

2* շնորհակալություն հայտնել ակադեմիկոս Հ. Ա* Օրրելուն նրա բազմամյա և բեղմ­
նավոր զսրծունեության համար՝ սկզբում ՍՍՌՄ Գփտո։ թյությունների Ակադեմիայի ֆի~ 
լի ա լի նախագահության նախագահի և ապա Հայկական Ս ՍՌ Գիտո։ թ յոլններ ի Ակադե­
միայի պրեզիդենտի պաշտոնում։

3. Հաշվի առնելով ակադեմ իկոս Հ, Ա, Օրրելու խոշոր ծ առա յութ յուննե րը գիտու­
թյան առաջ և մանավանդ Հայկական ՍՍՌ Գիտությունների Ակադեմիայի կաղմակերպ֊ 
ման գործում) կախել նրա պորտրեն Ակադեմիայի շենքում։

4* Գոհունակությամբ արձանագրելով) որ ակադեմիկոս Հովսեփ 0րրելին ցանկու­
թյուն և պատրաստակամ ութ յուն է հայտնել շարունակելու մասնակցել Հայկական ՍՍՌ 
Գիտությունների Ակադեմիայի ա շխա տ ան քն ե րին, հ անձնացար ել Ակադեմիայի Նախագա­
հությանը և Պատմության ինստիտուտին՝ ստեղծել բոլոր պայմանները, որպեսզի ակա­
դեմիկոս Հ. Ա, Օրբելին կատարի իրհայազիտականուսումԼասիրությունները Պատմության 
ինսսւ իտոլտում։

Նույն օբը, հունվարի 16-ին, Հայկական ՍՍՌ ԳԱ պրեզիդենտի պաշտոնի համար 
առաջադրվեց ՍՍՌՄ Գիտությունների Ակադեմիայի թ դթակից անդամ, Հայկական ՍԱՌ 
Գիտությունների Ակադեմիայի վ ից ե-պ րեդիղեն տ, իսկական անդամ Վ. Հ. Հա մրա րձումյան ի 
թեկնած nt թ յուն ը։ Վ, Հ. Համբարձում յանի թ ե էլնա ծ ու թ յան կապակցությամբ ելույթ ունե­
ցան՝ Հայկական Ս Ս Ա' ԳԱ իսկական անգաւքեե ր Ա. Ա. Հակոբյանը, Ս. Ւ. Ալիխանյանը, 
Մ. Գ. Ռումանյանը, ՀՍ( բ) Պ. կենտկոմի Պրոպագանդայի գծով քարտուղար ՀՀ, ծ. Գրի- 
դորյանը, Հայկական Ս ՍՌ ԳԱ իսկական անդամ Ւ. 'Լ. Եղի ազս։րյանը, Հայկական ՍՍՌ 
ԳԱ թղթակից անդամ Լ. Մ. Մելիքսեթ-Բեկը, Հայկական ՍՍՌ ԳԱ իսկական անդամ 
Ս. Կ. Կարապետ յանըէ

ՍՍՌՄ ԳԱ թղթակից անգամ, Հայկական ՍՍՌ ԳԱ իսկական անդամ *Լ. Հ. Համբար­
ձում յանը Ընդհանուր Ժողովի կողմից, գաղտնի քվեարկությամբ, միաձայն ընտրվեց Հայ­
կական ՍՍՌ Գիտությունների Ակադեմիայի Պրեզիդենտ։

Ընղհանուր Ժողովի հունվարի 16- ի նիստում դադտնի քվեարկությամբ ընտրվեց 
Հայկական ՍՍՌ Գիտո։ թյունների Ակադեմիայի եախագահության հետևյալ կազմը1. 4֊ուլ1ա(1']ան Հ. — Ակադեմիայի իսկական անւլամէ Հայկական ՍՍՌ ԳԱ վիցե- 

պըեզիդենտ։2. եդիադարյան I’. Վ՚-—Հայկական ՍՍՌ ԳԱ ի։ւկա!լան անդամ, ֆիզիկո-մաթեմատի- 
կական, բնական և տեխնիկական դիտությունների Բաժանմունքի ակադեմի- 
կոս- քա ր տ ուղա ր։3- ք^ոլնիաթյան Հ. Խ. — Հայկական ՍՍՌ ԳԱ իսկական անդամ, Բիոլոգիական գիտու- 
թ յուննե ր ի ակադեմիկոս-քա րտուդաբ։



ՀՍՍՌ ԳԱ Ընդհանուր (Ւողովը 101
у".-!!.* ՚ ՚ ■■■■ ■ ■ ■----------------- --■■ — - ----- ■■ . • . ■֊ ,4. Թոլմանյան 1Г. *Խ—Հայկական ՍՍՌ ԳԱ իսկական անդամ, Գյուղատնտեսական 

գիաութ յուննե րի Ոաժանմունքի ակադեմիկոս-քարտուղար։5. T.wtJlmfigjuiG Ղ. Ա. — Հայկական ՍՍՌ ԳԱ իսկական անդամ, Հասարակական գի­
տությունների հաժանմունքի տ կա դե մ ի կոս֊ քա րտ ուդա ր։6* Կարապետյան Ս. Կ,— Հայ կական ՍՍՌ ԳԱ իսկական անդամ։7, Ալիխանյան Ա. է՝,- Հայկական ՍՍՌ ԳԱ իսկական անդամ։8. ՊետթՈԱյաև *Ь. — Հա յ կա կան ՍՍՌ ԳԱ Նախագահության գիտական քա րտուղա ր >

Ընդհանուր Ժողովի հունվարի 17 - ի ցերեկվա նիստում լսվեցին հետևյալ ղեկու- 
ց ոււքևևրը.

այ Վիտամին (ձ-ի փոխանակության կապը կենսականորեն անհրաժեշտ տյլ նյու­
թերի փոխանակության հետ (Հայկական ՍՍՌ ԳԱ իսկական անդամ Հ. Խ. Bni-G[lllipjluG).

p) Նոր արդյունքներ մոտավորոլթյունների տեսության մեջ (Հայկական ՍՍՌ ԳԱ 
թդթակից անդամ Ա. է. ՇէսեիՕյանյ։

Ընդհանուր Ժողովի հունվարի 17-ի երեկոյան նիստում լսվեցին հետևյալ ղեկու- 
ցոլլքեերը.

ա) Նոր տվյալներ նյարդային պրոցեսի էնդիմո-քիմիական բնույթի վերաբերյալ և 
հետևություններ նրանցից (Հայկական ՍՍՌ ԳԱ իսկական անդամ Խ. (J • ԿոՇտոյասց^ •

P) Չուխաջյանը և նրա տեղը հայ երաժշտության պատմության մեջ (արվեստագի­
տության դոկտոր Հ՝. 4*. Տիդրա6ոկ)։

Ընդհանուր Ժողովի կողմից բուռն ոգևորությամբ և օվացիայով է ընդունվում ժո- 
դովոլրդների մեծ առաջնորդ, հայ ժողովրդի լավագույն բարեկամ ընկեր Ստալինին ողջույնի 
հեռագի ր ուղարկելու առաջարկությունը։ Ողջույնի հեռագրի տեքստը կարգում է Հայկական 
ՍՍՌ ԳԱ իսկական անդամ Դ. Ղ,ափանցյ ւսնլս

Ընդհանուր Ժողովը ողջույնի հեռագիր է ուղարկում նաև ՀԵ(բ)Պ կենտկոմի քար­
տուղար ընկ. Գ. Հարությունյանին։ Ոկջոլյն- հեոաղրի տեքստը կարդում կ Հայկական ՍՍՌ 
ԳԱ թղթակից անդամ Լ. irb[[ifubp-BH|[u

Ընդհանուր Ժողովը հունվարի 18-ին լսեց Ակադեմիայի իսկական անդամ Վ. Հ. 
քանյաեի զեկուցումը < ք'ամբա կենու խոր ծե րատումըՏ թեմայով, որով և ավարտվեցին Ակա­
դեմիայի Ընղհանուր Ժողովի նստաշրջանի աշխատան քն և ր ը։

Ակադեմիայի պրեզիդենտ րնկ. Վ. Հ, Համթարձումյանի եզրափակման funufp 
նստաշրջանի աշխատանքների մասին»

Ընկերն ևր։ Մեր Ակադեմիայի հունվարյան նստաշրջանի աշխատանքները վերջացան։ 
Մենք ամփոփեցինք վերջին երեք տարիների ընթացքում կատարած մեր աշխատանքները 
և ահա սկսել ենք կաս, արև լ նոր հնգամյակի երկրորդ տարվա աշխատանքները։ Ես ի սրտե 
հաջողություն եմ ցանկանում մեր Ակադեմիայի բոլոր գիտական աշխատակիցներին իրենց 
աշխատանքն և րում։

Ակադեմիայի Ընդհանուր Ժողովի աշխատանքները սրանով հազարում եմ ավարտված,

' "...
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էջՀ. *Խ Մւալաքյւսն---Հայկական ՍԱՈ' Հյուսիսային մասի երկաթաքարի հանքավայրերը 3Դ. Պ. ք*ւալ1լասարյա(ւ — Փամբակի լեռնաշղթայի նեֆելինային սիենիտները . 19Ա. Հ. Դաթրիհ[յւսհ, *Լ. Պ. Հսւսրւսթյւսն և Հ. Ա. Աոսւտրյան—Արևմտյան *Լայքի ՀԳարալա-

գյազի) գեոմորֆոլոգիայի հարցի չու րֆբ • . . •Հանքաբանություն ЬЦ պետրոգրաֆիաէ. Ա. Վարդանյանց-ՀՍՍ!)’ ԴԱ թղթսւկ|ւց-։սնղաւք—Ս տերեոկսնոսկոպիկ մեթոդի և նրա 
հարաբերության մասին ֆյո գորովյան մեթոդի նկատմամբ ■ . 49Լ. Ա. Վարդաճյանց ՀՍԱԴ ԴԱ թղթւսկից-էոնդամ—Հյուսիսային կովկասի Տըրնիաուգի 
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