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ГЕОЛОГИЯ

Н. О. БурчаК'Абрамоинч

Ледник на г. Арагац (Алагез)

Первое конкретное указание на наличие на вершине г. Арагац 
ледника принадлежит И. Ходзько [I], совершившему в 1847 г. вос
хождение на вершину его.

Далее отрывочные сведения о современном оледенении Арагаца 
мы находим в работах П. Саланкого (1866 г-). Н- А. Дннника (18Ց0), 
А. В. Пастухова (1893), Г. И. Тапфнльева (1922), А. Ф. Лянстера и 
Г. Ф. Чурсина (1929), Б. Л. Личковз (1930), С. В. Калесника, И. Н. 
Гладпына, С. С. Кузнецова. А. Л. Рейнгарда и др., но подробного 
описания современных ледников горы Арагац в печати еще не по
являлось. Есть только вскольз брошенные упоминания о наличии 
на Арагаце ледников, из которых первое, и наиболее конкретное, от
носится еще к 1847 г. (Ходзько—1), второе—Л. В. Пастухову 
(1896 г.—4), третье—А. Рейнгарду (1939г.—13). Остальные упомина
нии базируются, главным образом, либо на данных трех вышеука
занных авторов, либо высказывают лишь предположение о возмож
ности на Арагаце современного оледенения (Б. Л. Лнчков 1931 г.).

Во время пребывания в районе вершин Арагаца (9ЛХ — 
II.IX—1945 г.) мною были произведены наблюдения над ледником, на
ходящимся в т. и. кратере Арагаца на восточных склонах западной 
вершины и северных склонах южной вершины. Ледник Западной 
вершины был осмотрен более обстоятельно, ледник Южной вершины— 
лишь бегло. Ввиду отсутствия в литературе описания современных 
ледников Арагаца, мне кажется, что будет вполне целесообразным 
опубликовать свои наблюдения над ними.

Современный ледник в кратере сплошь занимает весь восточ
ный склон Западной вершины, восточный склон перевала между За
падной и Южной вершинами и северный склон южной вершины, об
разуя, таким образом, непрерывное полукольцо. Склоны Северной 
и Восточной вершин, обращенные в сторону кратера, перевалы меж
ду Западной и Северной, Северной и Восточной вершинами свободны 
от ледника, покрыты осыпями и травянистым ковром.

Ледник занимает нижнюю часть склонов обеих вершин, весь 
восточный склон вышеупомянутого перевала и прилегающую к ним 
часть впадины пирка (дна г. н. кратера). Приблизительная площадь 
ледника 1 к.иХ1 к-и, а то даже и больше. Частично площадь лед-
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ника сверху покрыта слоем морены и с поверхности не видна. Кру
тизна ледника на склонах обеих вершин достигает угла 20—45°. Кни
зу ледник постепенно выполаскивается и на дне цирка уклон его 
уменьшается до угла 10*. Из описываемого ледника берет начало 
река Дали (правый приток р. Апаран), текущая в восточном на
правлении и образующая ниже кратера 4 грандиозных водопада. 
Над ледником поднимаются вертикальные стены западной и южной 
вершин, с которых часто (особенно с западной вершины) сыплются 
камни, происходят обвалы на крутую поверхность ледника и с гро
хотом скатываются вниз. Из-за этого продвигаться по леднику 
необходимо с осторожностью. Настоящие ледниковые трещины на 
описываемом леднике мной не наблюдались (за исключением одной, 
описание которой см. дальше). То, что Б. Л. Дичковым было издали, 
с вершины Арагаца, принято за трещины (см. литер, обзор), повиди- 
мому, на самом деле должно быть отнесено к рытвинам, глубоко 
врезанным в поверхность льда и образованным стекающими с верх
них крутых участков ледника талыми водами. Днем*, при солнечной 
погоде, бесчисленное количество мелких ручейков со звонким шумом 
стекают книзу, постепенно соединяясь в нижней части ледника в 
относительно большие потоки. Общее направление этих потоков 
(рис. 1, пунктирные линии) соответственно рельефу самого ледника, 
в общем, более или менее параллельно друг другу и создает (если 
смотреть на них с высоты, издали.) впечатление системы правильных 
трещин, протянутых по длинной оси ледника. Вдоль правой и левой 
периферии ледника хорошо развита гряда боковых морен, очень 
отчетливо видных с высоты- В низовьях ледника огромные, хаоти
ческие нагромождения моренных валов и холмов, идущих, в общем, 
вдоль нижнего поперечного края ледника в направлении СЗ, пере
гораживают своими массами циркообразное дно кратера и, благо
даря этому, замыкают с востока низовья ледника.

Весь ледник западной вершины можно разделить на 3 части: 
а) верхнюю (западную.) часть ледника, лежащую на крутом склоне 
у подножья стены западной вершины (рис. J, g, F, Е, G), б) сред
нюю часть ледника, относительно пологую (5—15°), лежащую к вос
току от верхней части его (рис. 1 N) и в) нижнюю (восточную) часть, 
лежащую к востоку от средней части н представленную вышеотме- 
ченной поперечной полосой морены (морена А։ и Bjv). внешне по
добных грядам конечных морен. Кроме того, могут быть обособлены 
в отдельные участки правая и левая периферические боковые мо
рены. Нижняя часть ледника лежит на высоте 3600 м н. у. м.

Описание ледника западной вершины начнем от его левого (се
верного) края, постепенно подвигаясь поперек его склона к югу 
(рис. 1, 3, 5).

Во время пребывания па леднике с 9.IX—14. IX днем было еще довольно 
тепло, но ночью, под утро морозы доходили до-֊3—5"С. Все ручейки ночью замол
кали н вода покрывалась ледяной коркой.
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Вдоль северного (левого) края ледник окаймлен хорошо выра
женной боковой мореной А, которая тянется в виде вала от верх
ней части ледника до самого его нижнего конца на протяжении 
около 700 .и. Крутизна продольного гребня морены на этом на
правлении меняется (рис. 4), в общем не превышая <40°. Общее 
направление данной морены на IOB 105°. В своем верховьи .морена 
покоится на леднике, который местами в нижней части поперечного 
склона морены обнажается из-под груды камней, а в верхней при
крыт камнями морены. Высота левого склона морены в его верховьи 
около 7—8 м, угол его левого склона до 25°. Непосредственно к
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краю .морены А, с северной стороны, в ее верховья прилегает по
лоса (I) шириной до 30 .и, состоящая из наваленных друг на друга 
мореновых валунов (разы, до 1—2 .и), которые, повндимому, отка
тились от вышеописанной морены А. Поверхность этой полосы па
дает на севере под углом до 10—15°, постепенно становясь все бо
лее пологой. Еще далее к северу протянулась полоса (2.) шириной 
до 30—40 м, сложенная из рыхлых отложений и камней, которые

частично происходят от .морены, частично скатились с СЗ перевала 
и прилегающих с севера вершин (рис. 1 и 6).

К севеду от полосы (2) поднимается склон перевала. Таким об
разом, между западной частью морены А и северным склоном цирка 
проходит продольная долина шириной до 80 м, имеющая в попе
речном профиле 2 склона—уступа (склон морены и склон уступа 
полосы I, рис. 6). Эта долина в большей своей части засыпана мо
ренными валунами и осыпью с северных склонов цирка.

Постепенно, к своему верховью, морена А становятся все более 
тонкой, с более близко залегающим от поверхности ее льдом. Мо
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рена А не доходит до подножья вертикальной стены западной вер
шины, оставляя кверху участок свободной ледяной поверхности 
(рис. I а) длиной до 50—60 я, падающий под углом до 30*. Эта 
открытая поверхность ледника сверху покрыта тонким слоем прош
логоднего зернистого снега. В самой верхней части морены А, не
посредственно ниже вышеописанной заснеженной площади, вдоль на
ружного северного края морены, сверху, тянется моренный вал (рис. 
1. Ь) шириной до 2—3 м, длиной до 30 м, высотой над уровнем общей 
поверхности морены А около 1,5—2 м. Книзу описываемый вал пос
тепенно исчезает.

Левая боковая морена А по своему строению менее сложна по 
сравнению с правой боковой мореной В. В верхней половине своего 
протяжения морена А состоит из одной гряды, очень четко выде
ляющейся на фоне ледника. В нижнем части морена А образована 
из нескольких (до 3) более или менее параллельных и близко иду
щих одна от другой гряд. Наклон гребня морены на всем протяже
нии ее длины часто меняется от угла 0° до угла 40° (рис. 4).

Общее направление морены А ЮВ 105°. В некоторых пунктах 
оно слегка меняется. В нижней части морена А образует дугообраз
ный изгиб на 10В 170Հ т. е. принимает почти меридиональное на
правление (Ai ) и вплотную подступает к такой же меридиональной 
широкой полосе морены В (Biv), идущей навстречу ей (рис. 1 и 2). 
Здесь они образуют вместе моренные накопления, весьма похожие 
на конечно-моренные холмы (см. описание их ниже).

Морена А приблизительно в 150—200 я ниже своего верховья 
разделяется на две гряды (1,2), идущие параллельно друг другу и 
разделенные узкой впадиной (3). Последняя во много раз мельче, 
чем понижение с боков морены А- По своей ширине 2 гряды вместе 
с впадиной между ними приблизительно равны сплошной морене А, 
лежащей выше этого разделения.
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В пункте разделения (рис. 4, а) морена имеет вдоль по гребню 
относительно крутое падение (<35*) на протяжении до 12—20 .и, 
затем гребень ниже постепенно вы пол вживается. У внутреннего 
угла разделения морены во впадину вдается короткая, узкая, сразу 
резко снижающаяся и быстро сходящая на нет маленькая ветвь мо
рены. Приблизительно через 170 л ниже своего разделения обе вы
шеописанные гряды (1.2) снова сливаются (рис. 4, Ь), но между 
ними и дальше к низовью остается продольное мелкое понижение 
шириной до 2 ж, глубиной до 1 — 1,5 ж. Дно этого понижения имеет 
посредине явственное продольное ребро, разделяющее обе слившие
ся гряды (1,2). Понижение хорошо видно на протяжении до 70—80 ж, 
но еще дальше вниз левая слившаяся гряда (2) постепенно сходит

на нет, так же, как и разделяющее нх мелкое понижение (рис. 4, d). 
В средней части своей длины (рис. 4, е) морена на протяжении 
100— 200 ж состоит из глыб рыхлой желтой породы, разм. 0,3—1 ж. 
Поверхность гребня этого участка морены более или менее плос
кая, шириной до 15 ж. местами на ней встречаются мелкие вогну
тости рельефа. Ниже этого участка морена, образуя более крутой 
склон (рис. 4,1), переходит в участок, сложенный из твердых темных 
пород. Невидимому, эти темные породы залегают в морене и выше, 
но только там они погребены под толщей вышеуказанных желтых 
пород. В своем низовьи (рис. 4, g) морена постепенно становится 
все шире и шире, Здесь на ее основной поверхности выделяются 
три продольные гряды, которые, постепенно загибаясь на IOB 170Հ 
образуют дугу, обращенную выпуклостью на север. Мы вступаем в 
участок морены Л։ , идущий в меридиональном направлении и вплот
ную подходящий к такой же поперечной полосе морены В (Biv). 
Ширина этой хаотически нагроможденной полосы до 100 ж (в на
правлении 3-В), Наиболее периферическая из трех вышеупомянутых 
моренных гряд в южном направлении постепенно, все более и более 
повышаясь, превращается в огромный моренный холм (рис. 1, п), 
состоящий из беспорядочного нагромождения крупных, диам. до 
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нескольких метров, и мелких валунов разнообразных пород (пере
мешивание пород разных участков западной вершины). Остальные 2 
(’из трех вышеупомянутых) моренные гряды, в южном направлении 
снижаясь, исчезают среди хаотической всхолмленности морены Ai . 
Моренный холм (п) возвышается над пониженной частью морены 
Ai метров на 10. Размеры его до 70x25 м. Периферический склон 
морены Ai (и холма п) на запад, в сторону цирка, весьма крут 
( до 30°, местами до 45°). Приблизительно посредине этого склона 
наблюдается уступ. Высота всего восточного склона до 30 40 м.

Ниже склона к востоку тянется дно цирка, по которому про
ходит русло ручья (верховье р. Дали). В долине его на протяже

нии до 200 м разбросаны отдельные валуны, но сплошных толщ 
они не образуют.

Внутренняя часть ледника в пространстве между правой и ле
вой периферийными боковыми моренами (Ai В) частично сплошь за
сыпана обвалами скал, частично более или менее чиста, либо усыпа
на отдельными глыбами и камнями, вмерзшими в лед и потому 
держащимися на крутом ледяном склоне. В общем ледник вплот
ную подходит к вертикальной стене западной вершины, не образуя 
по линии контакта с ней трещин. Против участков вертикальной 
стены вершины, где наблюдается более сильное ее разрушение с 
образованием на ней кулуаров и камнепадных желобов, поверхность 
ледника покрыта каменными осыпями в значительно большей сте
пени, чем против пунктов вертикальной стены, стоящей прочно и 
не посылающей книзу камней. Такие спокойные участки ледника, 
местами почти совершенно свободные от камней, выделяются чис
тым белым цветом. Камни, падающие из кулуаров, распределяются 
по поверхности широким веером, более узким вверху и постепенно 
расширяющимся книзу. Мелкие камни остаются выше, более круп
ные скатываются ниже, самые крупные глыбы внизу веера, у под
ножья крутой части склона образуют вал.
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В северной половине ледника, по крутому склону его, проходит 
довольно глубокая долина (рис 1, d). достигающая внизу пологой 
части ледника. Боковые склоны ее падают под углом до 10 — 15°. 
Длина ложбины до 300 средняя ширина до 20—30 м. Ложбина 
ледника, повнднмому, обязана своим происхождением рельефу скло
нов цирка. По склонам ложбины стекает множество ручьев, кото
рые книзу собираются, образуя главную водную артерию ледника. 
Книзу ложбина (рис. 1, d) значительно расширяется.

В нижней, более пологой части крутого участка ледника на
блюдаются своеобразные „ледниковые грибыобразованные ледяным 
постаментом, на котором покоится глыба камня. Отдельные глыбы 
достигают до 1 м в диаметре. Высота ледяного постамента 0,8—1 .и, 
диаметр до 1 м. Конечно, попадаются „ледниковые грибы** и других 
размеров, как больших, так и меньших.

Ручьи, стекающие по склону ледника, образуют во льду рыт
вины, глубиной до 0,3- 1 м и больше, шириной до 0,5—1 м. Чем 
ниже по склону, тем рытвины глубже и шире, т. к. они образуются 
из постепенно сливающихся мелких ручейков в более мощные по
токи. Глубина ложбины главного потока в самом низовье пологой 
части ледника, являющегося, невидимому, одним из главных пото
ков всего ледника западной вершины, доходит до 2—3 м (если не 
больше), при ширине до 1,5 л/. Стены его, врезанные в лед, вер
тикальные. В более крутой части ледника (например, на склонах 
вышеописанной ложбины) параллельно текущие ручейки часто раз
делены друг от друга ледяными продольными барьерами, шириной 
у основания до 0,5—0,8 высотой до 0,5 1 м. Кверху они обычно за
острены. Длина таких барьеров обычно достигает 5—10 и более 
метров. На гребне и более пологих склонах этих барьеров часто 
скопляется много мокрых, мелких землистых и песчаных осадков.

В левом (северном) боковом склоне ложбины (d) в одном месте 
наблюдается трещина (рис. 1.3), идущая в общем поперек склона с 
простиранием Ю-С. Длина ее около 10 м, ширина до 0,5 .к, глубина 
до 3 — 4 .к. Трещина имеет неправильно изогнутую форму, что, по
видимому, связано с подледниковым рельефом. Частично сверху 
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трещина замаскирована снежным мостом (мощностью до 1 На 
мостике лежат каменные глыбы. Под потолком мостика свешива
ются ледяные сосульки (сталактиты). У южного края трещины об
разовался ледяной грот глубиной до 3 л. высотой до 0,8 м с гори
зонтальным дном. В трещину сверху стекает вода ручьев. В про
филе стены трещины видно строение льда, в верхней части лед сос
тоит из горизонтальных слоев, в нижней без заметной слоистости. 
В слоистой части хорошо видно столбчатое строение льда (диаметр 
отдельных столбиков льда до 1 лл, редко более). В несловстой 
нижней части лед сплошной, более прозрачный, плотный.

Продвигаясь по склону ледника, далее к северу от ложбины 
(d), мы переходим но довольно крутой склон ледника (<30—40*.), 
относительно мало покрытый камнями. Протии этою участка лед
ника (рис. 1, Е) шириной до 100 л высится крепкая вертикальная 
стена западной вершины, дающая малую осунь камней. Поверхность 
этого участка склона ледника имеет своеобразное ступенчатое строе
ние. Ступени, в общем, идут поперек склона. Ширина площадок 
ступеней до 0,5֊ 1—2 м. Длина (поперек склона) обычно 2—5—10.и. 
Площадка ступеньки либо ровная, либо наклонена наружу, реже 
внутрь. Камни обычно располагаются по периферии площадки, реже 
посредине ее. Невидимому, ступенчатость поверхности можно 
объяснить задерживанием камней на определенном уровне, благо
даря неровностям рельефа поверхности ледника и затем последу
ющему большему стаиванию льда на участках, свободных от камней. 
В меньше выраженной степени ступенчатость поверхности иногда 
наблюдалась и в других участках склона ледника. Далее, к югу от 
вышеописанной полосы (Е), край ледника снова сильно засыпан раз
нообразным обломочным и глинистым материалом, мощностью иногда 
свыше I л, местами совершенно скрывающих ледяную поверхность. 
Породы, покрывающие склон ледника западной вершины совершенно 
тождественны породах? участка стены западной вершины, против ко
торой они отлагались по склону. Смешивание разных пород начинает 
происходить только в самой нижней частя ледника, например, в 
низовьях морен А и В. Таким образом, желтым рыхлым породам 
участка ледника (рис. 1, F) соответствует такой же цвет тех же по
рол на стене западной вершины. Далее, к югу идут темноцветные 
твердые породы (рис. 1. g), также местами сплошь покрывающие 
крупными и мелкими глыбами склон ледника. Постепенно склон 
ледника здесь становится положе (<15—20»), В одном пункте (рис. 
I. м) когда-то произошел огромный обвал стены вершины. Под ним 
вся поверхность ледника засыпана на протяжении нескольких сотен 
метров Размеры отдельных глыб обвала нередко достигают 10 л. 
Правая боковая морена (В) окаймляет южную периферию ледника 
западной вершины. Рельеф ее сложнее, чем левой морены (А) 
В верхней части она явственно состоит из двух параллельных гряд 
(В и Bi ), разделенных вытянутой по склон} ледника долиной (рис.
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1, հ). Ширина базальной части морены В в верхней части ее длины 
около 50—80 м, морены Bi около 70 л, ширина долины (հ.) около 
30 st. Левый (северный) склон морены В в верхней (крутонаклон- 
ной) части ледника весьма пологий, правый склон круче (до 20°). 
Долина !ւ в верхней части ее склона состоит из глыб, ограничива
ющих ее морены В и Bi . Внизу склон представлен льдом и уплот
ненным снегом. Моренная гряда Bi достигает высоты 12—15 л. Кру
тизна склонов ее до 25—30՛՛. Длина около 200 .и. Общее направле
ние гребня морены В։ на восток, но местами направление слегка 
меняется (морена изгибается). К низовью высота морены В։ посте
пенно уменьшается и оканчивается крутым склоном (/до 30».). У 
своего конца она разделяется на 3 короткие, расходящиеся веером 
в стороны, грядки. Правый (южный) склон морены В։ (также и Ви ), 
являющийся вообще периферийным склоном для ледника западной 
вершины, значительно выше левого (внутреннего, северного.) скло
на. Высота правого склона достигает до 25—30 м. Он обращен к 
глубокому понижению, разделяющему ледники Западной и Южной 
вершин. Верхняя часть морены В։ (по поперечному профилю) сло
жена из глыб твердых темноцветных пород Западной вершины, ба
зальная часть из желтых более рыхлых пород, из которых состоит 
южный перевал я ближайший к нему участок южной вершины.

Ниже моренной гряды В։ (т. е. восточнее) тянется в том же 
приблизительно направлении моренная гряда (Ви). От морены В։ она 
отделена поперечной долиной и ее можно было бы рассматривать 
как продолжение морены В։ . Длина ее около 300—400 м. Состоит 
из желтых пород, тождественных с базальной частью морены 
Bi. Крутизна склонов до 25°. Гребень относительно узкий, хорошо 
выраженный в виде ровного вала.

Параллельно моренной гряде Ви, отделенной от нее узкой 
долиной, тянется моренная гряда Вщ. Но высоте и ширине она при
близительно одинакова с Ви , по форма ее менее правильна. Состав 
ее—твердые темноцветные породы Западной вершины. Преобладают 
крупные глыбы размерами от 0,5—1 .и, но попадаются и огромные 
валуны размером до 6 м в 3 измерениях. Большая часть поверх
ности крупных валунов покрыта коркой темного загара.

Все вышеописанные моренные гряды (В,В| ,Вц , Вщ) должны быть 
объединены в один сложный комплекс правой боковой морены, 
при детальном изучении которого, может быть, удалось бы устано
вить разновозрастность и раздельность этапов образований отдель
ных ее гряд. В нижней части ледника морена В круто поворачи
вает на север, вдоль восточной периферии ледника, теряет свое 
отчетливое разделение на гряды (Biv) и в этом отрезке представ
ляет из себя весьма широкую моренную холмистую полосу, состоя
щую из хаотического нагромождения каменных глыб. В промежут
ках между коренными буграми раскиданы пониженные участки, 
обычно заполненные талой водой (озерки), либо покрытые льдом
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и снегом. Широкое моренное пространство Biv вплотную подступает 
к такой же поперечной полосе (А[ ) моренного всхолмления ниж
него конца левой боковой морены А.

Морены Biv, В и Ai разделяют относительно неглубокое пони
жение рельефа, по которому и можно установить линию стыка. 
Талые воды ледника прорываются сквозь морену пол глыбами ва
лунов. главным образом, в этом пункте. Восточный периферийный 
склон морены Biv и А( необычайно высок (рис. 3), достигая нес
кольких десятков метров (до 30-40 и даже больше); крутизна его 
местами доходит до 40—45*.

Моренную полосу Biv и А։ можно считать за конечные мо
рены, которые накопились в результате непрерывного сноса боко
выми моренами (А, В) сверху обломочного материала Западной вер
шины. Пространство между вышеописанной поперечной конечной 
моренной полосой (Biv и А։ ) и крутонаклонной частью ледника, 
прилегающей к Западной вершине (рис. 1, d, Е, g, F, Mb занято 
пологонаклонным ледниковым полем (X), покрытым сверху снегом. 
На поверхности его валунов очень мало, местами нет совершенно. 
Ясно видная водораздельная линия, идущая приблизительно в на
правлении 3-В, делит это поле на две, почти равные части. Благо
даря наличию этой переломной линии рельефа, большая часть талых 
вод по поверхности ледника стекает в сторону морены А, часть в 
сторону морены В. Наклон поверхности ледникового поля <10—15*. 
Направление наклона поля (его северной половины) меняется. Так, 
в части, непосредственно прилегающей к крутому склоку ледника, 
оно в общем издает на IOB 100°, восточнее, в более пологой части, 
оно изменяется на СВ 70*. а еще восточнее, близко к С, но в самой 
вос точной суженной части, у места стыка морен Biv и Ai . рельеф 
уже круто падает па IO В 95°. Очертание рытвин потоков передает 
это изменение рельефа в виде дуговидных продольных полос, хо
рошо видных издали (рис. 1, пунктирные линии).

Ледник, занимающий перевал между Западной в Южной верши
нами, почтя освобожден от каменных глыб, покрыт сверху твердым 
зернистым снегом. Крутизна склона до 30—40°, местами даже боль
ше. Ледник перевала соединяет ледник Западной и Южной вершин 
в сплошную полосу. Западная часть ледника северного склона Юж
ной вершины также относительно мало покрыта каменными глыба
ми, тогда как в восточной части местами камни засыпали ледник 
почти сплошь. Есть несколько продольных и поперечных гряд, сло
женных из крупных и мелких камней, упавших со стен Южной 
вершины, но таких четко образованных боковых морен, какие мы 
описали на леднике Западной вершины, тут не наблюдается. В ниж
ней части ледники Западной и Южной вершины разделяются глубо
ким понижением рельефа.
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Кроме ледянка кратера Арагаца. мной были исследовании два 
снежника на 103 склоне Южной вершины:

Первый снежник, относительно наиболее низко расположенные, 
площадью около 90x50 к. Ориентирован приблизительно на 10В 
140*. Поверхность рыхлая. Наблюдаются рытвины глубиной ло 0.3— 
0,5 .к. шириной до 0.5—1 .и, с пологими склонами. Рытвины имеют 
направление по склону сверху вниз. Из-под снега выбегает по ниж
нему краю снежника талая вода. Под снегом зернистый лед. Уклон 
снежника около 20".

Второй снежник расположен выше предыдущего. Ширина 
площади его вверх по склону около 50 «г. поперечно—около 200 .и, 
угол склона доходи г до 40*. Поверхность снега грязная от земли
стых чзстнц, стеблей, мелких кзыешков. Есть продольные рытвины, 
аналогичные вышеописанным. Наблюдается несколько меридиональ
ного направления трещин (?), закрытых снегом- По некоторым на 
трещин, сверху, стекает вода, образующая корыто глубиной до I м, 
шириной до 0.4 .«. В профиле трещин виден сверху снег, в глуби
ну постепенно становящийся зернистым, обледенелым. На глубине 
0,6 .и появляется прозрачный лед. Направление большинства рыт
вин (трещин) па СЗ 340*.

Кроме вышеописанных двух снежников большие белые пятна 
снежников (льдов* наблюдались мной издали в разных местах Ара- 
гада, например, на северных склонах Западной. Северной и Восточ
ной вершин, в понижении рельефа к западу от Западной вершины, 
возле верхнего водопада верховья р. Дади и, наконец, значительно 
ниже кратера у главного водопада (2-го) р. Дали, где большой 
снежник лежит в круто спускающейся ложбине у правого берега 
реки.

Институт Геологических Наук 
Академии Наук Арн. ССР.

Поступило— 19 VII 1946,
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ԱՐԱԳԱԾ ԼեՌԱՆ ՍԱՌՑԱԴԱՇՏԸ
Ա Մ Փ (I Փ II հ ւր

Հ«է^>/աձ/ր<(/ արվում /. յևոան մ ա մ ան ա կակ ի ց и ա м цш ղ աչս։ /• л«. էիիոնի 
մռրֆոլոզիական նկա րա4(՚րր> ինչպես և մոլւևննև րի ն կա րա զ իր ր, նրանց 
ինույթրէ չափն UC ձևը. ղլորվաե րային կո 4 սէակսւ է/ե և ր ր ե ղրանր կազմող 
in պ սաներն ւււ իրեն՝ սաո ցաղաղաի կաս nt ցվաե րրւ Աաոցազաշան l/.fiui- 

ւրսձի խ սան ար անում ղրավոլւք Լ լեսան Արևմայան quitjiujJf. ողհ արևելյան 
րսն^ր, Արևևւյան և Արևմայան ղալաթների iffi£lt ըևկաՀ լեոնանցրի արև- 
վե/յи/'ll քսւնհը և Հարավային ղաղաթի հյուսիսային լանջը, կազմելով մի 
ւսնրնղհաա կիսաշրջան։ Ապարանի վաակ Գալի զետն սկիզր Լ աոնում այղ 
Աէսոցազսքջմէից և իր ճանապարհին աոաջացնու/f կ Հորս ,[ի[^Ւյա1,ի ջրվևմ^ 
նևրէ
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ГЕОЛОГИЯ

Г. И. Тер-Степанян

Об измерении оползневых трещин

Автор имел возможность обратить внимание исследовате
лей на важность анализа поверхностных трещин при изучении 
оползней.*

При инструментальной съемке трещин их протяжение и очер
тание картируется сравнительно просто; определение типа трещин 
применительно к предложенной классификации также не представ
ляет затруднений. Но для анализа оползневой картины помимо ка
чественных характеристик существенными являются и количествен
ные данные и в первую очередь размеры главнейших трещин. В 
самом деле, две трещины одного и того же типа и равной длины 
могуть иметь различное значение, в зависимости от их остальных 
размеров в поперечном сечении.

Для характеристики этих размеров трещины необходимо знание 
по крайней мере трех величин—ее раскрытия или ширины В, раз
ности уровней плеч или амплитуды А и глубины трещины Н. В 
свежих трещинах с неповрежденными плечами измерение ширины 
и амплитуды не представляет затруднений; также несложно опреде
ление глубины опусканием стальной рулетки, прута или аналогично 
ги приспособления в трещину. Правда, что з этом случае измеряет
ся не полная глубина трещины, а лишь та часть ее, где трещина 
еще имеет некоторую ширину, порядка нескольких миллиметров. 
Эт-՛ достижимая глубина трещины отличается от полной, т. е. от 
гой глубины, где трещина, постепенно утоняясь, перестает быть 
заметной, в отличие от полной глубины, она может быть обозна
чена как эфектнвная.

Измерение и картирование эфективнон глубины открытых по
верхностных трещин, несомненно, может представить практический 
интерес. Однако, часто на оползнях встречаются засыпанные или 
частично засыпанные трещины, с обрушившимися плечами; это осо
бенно часто случается с крупными трещинами сброса, анализ кото
рых представляет наибольший интерес. Обычно для таких трещин 
даются сведения только об их ширине, причем нередко в геологи-

• / //. Гер-Смспанян—О классификации оползневых трещин. Иав. АН Лрм. ССР 
lLi.;ecTb. науки) ?* 10, 65. 1916.
Известии 1, .4 1—2



IS Г. И. Тор-Степвияп

ческих отчетах можно встретить указания об одной или несколькихJ 
трещинах, ширина которых достигает метра или более. При этой 
под таким термином подразумевают среднюю ширину полосы обиаЛ 
жениого грунт.*, лишенного ։■ ивового покрова, часто наклоненного 
ио отношению к поверхности земли и пиогда образующего впадине, 
идущую вдоль такой трещины. Из рисунка видно, что в этих слу
чаях шириной трещины называют величину /); очевидно, однако, , 
что действительная ширина трещины/? значительно меньше. Подоб
ная путаница может служить источником ошибочных суждений* 
Еще более неправильны в этих случаях соображения о возможной 
глубине трещины, если они вообще делаются. Между том. имеется 
возможность достаточно точно получить все три упомянутых выше 
величины и для засыпанных или частично засыпанных трещин, не 
производя дорого стоящих и обычно неосуществимых шурфовых 
работ на всю глубину трещины; вся работа заключается только в 
производстве несложной расчистки глубиной в несколько сантимет
ров, как показано пунктиром на рисунке. Для производства необхо
димых замеров служит горизонтальная рейка с делениями Т и уров
нем U и отвес V. Из рисунка видно, что:

Амплитуда плеч трещины Л > b~d. Если дно трещины не 
имеет впадины, т. е. трещина полностью засыпана и образует прос
той уступ рельефа, т. е. d—o, то в этом случае амплитуда А'֊=Ь.

Ширина трещины может быть ясно обнаружена по структуре 
грунта на дне расчистки или по цвету; всегда легко отличить 
плотный ненарушенный грунт стенок трещины от рыхлого грунта с 
нарушенной структурой, находящегося в полости трещины. Прене
брегая утонением трещины а пределах ее видимой части, можно 
считать, что ширина В—е.

Глубина засыпанной трещины определится из следующих сооб
ражений. Примем, что сужающаяся книзу трещина н сейении имеет 
треугольное очертание; эта трещина засыпана продуктами обруше
ния плеч трешины, т. е. что площадь треугольника MNO должна 
равняться сумме площадей треугольников KLM и NQP. Из геомет

рических соображений H=b-\-h = b-\- —В случае, если трещин»։ 

полностью заполнена землей до уровня низового плеча, т- е. при 

«=о ширина трещины п — 04- . Заметим, что в этом сл\чае от- в
рывка расчистки для обнаружения действительной ширины трещины 
В—е должна итти несколько глубже, чем в первом случае, так в 
начальной стадии засып ния трещины можез обваливаться материал 
и с низового плеча и, поэтому, измеренное раскрытие трещины у 
самой поверхности будет больше, чем истинное.

Наконец, в случае, если не вся трещина засыпана землей (а 
лишь до линии ЕЕ), то и натуре должна быть измерена глубина



Поперечное сечение засыпанной трещины.
I. Неповрежденная дневная поверхность, покрыта»! .черном: ‘2. обнаженная поверх
ность склонов обрушенных плеч трещины; 3. полость трещины, заполненная про
дуктами обрушения; KLM0 и HQNO—очертание плеч трещины .то обрушения; 

КМ^Р—очертание трещины после обрушения плеч.
Чертеж сжат в вертикальном направлении.

засыпки трещины/. Эфёктнвная глубина трещины Н'' = /+ i= ք Հ- 
4֊ —. Если эта глубина засыпки J значительна по сравнению с 

d. тс следует оценить сужение трещины на этой глубине и в расчет
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внести соответствующую величину g\ тогда эфектнвиая глубина 
..... . ab-\-cd определится из выражения Н յ~--- -—.

Предлагаемые формулы для определения эфектпвной глубины 
дают приемлемые результаты. Так, в одном случае измерение дало 
для верхового плеча п = />=0,5»л и для низового ր = ժ=0.3.ս; ши
рина трещины е=0,1 .и; эфектизная глубина составит Н 0,54- 
, 0,254-0,094-------Q-j-----«3,9 ль Заметим, что при обычных методах оценки

размеров такой трещины принималось бы, что ее ширина ZJ = />4-c4- 
4-67 = 0,54-0.14-0,3=0,9 м вместо действительной ширины В~0,1 м.

Предлагаемый метол определения эфективной глубины засы
панных трещин основан на следующих двух упрощающих допуще
ниях: 1) что продукты обрушения плеч трещины идут на ее запол
нение и, таким образом, не учитываются потери на смыв или выду
вание. Вследствие этого допускается, что на заполнение трещины 
пошло больше материала, чем на самом деле, что ведет к завыше
нию вычисляемой величины; 2) что плотность залегания насыпного 
грунта в трещине равна плотности залегания ненарушенного грунта 
и таким образов не учитывается разрыхление грунта. Вследствие 
этого допускается, что объем заполнения трещины меньше, чем в 
действительности, что ведет к занижению определяемой глубины. 
Таким образом погрешности, вносимые при этих двух допущениях, 
отчасти взаимно компенсируются и общая ошибка может оказать- 

•ся малой.
В заключение заметим, что изложенный метод не применим к 

очень старым трещинам, где процессы денудации привели к значи
тельному сглаживанию неровностей рельефа, как показано на рисун
ке гонкой линией RSP. Он также неприменим для грунтов, содер
жащих крупнообломочный материал, способный закупорить трещины.
Институт Геологических Наук 
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ՍՈՂ.ԱՆՔԱՅՒՆ ճեՂՔեՐՒ ՋԱՓՄԱՆ ՄԱՍհՆ
Ս. Մ Փ II Փ II I» 1Г

1) ողսւնրների րարտեղաղրման J >ո մտնակ սովորաբար նշվու.ւ1 են ճեղ֊ 
,ըի բնոէ.յ թԸ> նրա տարածումր և երկարությունը։ ՀևէՈարւրրիր են նաև !քետ- 
ւյահ Հափերը ճեղըի լայնությունը, ամպլիտուդը և իւորու թյունըւ

Այդ էովյալների որոշում ր փլած պատեր ու՚ևեէյող ձեղրերի համար 
դժվար I,։ Հեղինակը նկարագրում Լ հասարակ Հափուէէևերի ե ոշ րարղ 
հ։ոշվոլւքնե րի օդնոէթյամր այղ տվյալսերր որոշող մի եղանակ։
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ГЕОЛОГИЯ
Я. М Рлдопуло н Л. А. Габриелян

О возрасте интрузии у с. Ташлу 
Ведийского района Арм. ССРВ среднем течении р. Веди, в 3 км северо-восточнее районного центра Веди и 0,5 км севернее с. Ташлу, между двумя ущелиями речек Кетуз и Шор-Ахбюр, на площади ок. 1.75 кв. км выходит небольшая интрузия основных пород, представленная роговообманко- вымн габбро-порфиритами, роговообманковыми кварцевыми диоритами я диоритами.К. Н.Паффен гольцем [2] указывается па наличие в этой интрузии авгитовых габбро-диоритов и диоритов, а В. Ф. Захаровым (1|-присутствие только габбро-диабаза, которые нами встречены не были.Впервые указанная интрузия была исследована В. П. Симоновым ДЗ}, который относит ее к нижнемеловому возрасту на основании того, что в гальках сеноманских конгломератов им были встречены обломки габбро-диабазов. В дальнейшем Захаров, описывая эту же интрузию, склонен отнести ее к наиболее вероятному для Кавказа юрскому возрасту—по времени киммерийской или андийской фазе складчатости.Паффенгольц интрузию считает верхнеэоценовой, обосновывая это тем, что интрузивные породы отчетливо прорывают эоценовые отложения и перекрываются вулканогенной толщей нижнего (?) олигоцена. В 1947 г., при изучении третичных отложений данного района, нами получены некоторые новые данные, которые позволяют уточнить возраст и стратиграфическое положение указанной интрузии. Приводим краткую характеристику геологического строения района интрузии.Интрузия приурочена к СВ крылу антиклинальной складки, ра шитой к северу от районного центра Вели и протягивается в северо-западном направлении. В ядре этой антиклинали обнажаются зеленовато-серые грубозернистые песчаники и конгломераты турона, на которых согласно залегают желтовато-белые, розоватые и светло- красные плотные, плитчатые мергели в известняки Сенона. На СВ крыл# антиклинали указанные отложения сенона падают на СВ 50— 60е под углом 20—30°, а на участке, где они прорываются интру-



22 Л. М. Радопуло и А. А. Габриелянзией, пласты этих отложений осложнены мелкой второстепенной складчатостью в местами поставлены на голову.На том же крыле антиклинали, на сенонских мергелях и известняках залегает перемежающаяся свита темно-серых, светло-серых и зеленовато-серых конгломератов, песчаников и глин, мощностью до 1 км нижнего эоцена, переходящая выше в фаунистпчески хорошо охарактеризованные нуммулитовые известняки среднего эо- цена-

Разрез через интрузию у с, Тэшлу
1. Аллювии. 2 Олнгоген: песчаники 3. Средний эоцен? нуммулитовые 
известняки и глины. 4. Нижний эоцен: конгломераты, песчаники и глины. 
5. Сепон: известняки и мергели. G. Iурон: песчаники н конгломераты.
7. Роговообмлнковыс габбро-порфириты, роговообыанковкс кварцевые 

диориты и диориты.

В составе галек конгломератов основания разреза нижнего эоцена в большом количестве встречаются обломки нижележащих известняков и мергелей сенона, а также прорывающих их интрузивных пород.Важно отметить, что на небольшой вершинке, ок. 0,5 км к северу от высоты 1062,9 сохранился останец вышеуказанных конгломератов нижнего эоцена, залегающий непосредственно на самой интрузии. К югу от описанной антиклинали, на вершине Гяур-Каласи, имеется хорошо выраженная центрнклиналь, сложенная среднеэоценовыми нуммулитовыми известняками и глинами, залегающими трансгрессивно на отложениях сенона и гурона. По южному крылу цен- трнклинали проходит крутой взброс, вследствие чего нижне-олигоце- новые желтовато-бурые песчаники составляют контакт с конгломератами турона.На основании приведенных данных можно заключить, что основная интрузия у с. Ташлу явно прорывает сеионские известняки и мергели и отчетливо перекрывается нижне-эоценовыми



О возрасте интрузии у с. Ташлу 23՜՜     --- _____________ __ ■-— ---------_________— —— =3конто «ера та ми (с гальками описанных интрузивных пород); это обстоятельство довольно точно татирует возр .ст интрузии как верх- нсмеловый.
Инсппут Геологических Наук 
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II. Մ Փ II Փ II I* Մ
ք՚Ււսհչոէ. դյուզի if nut, f'lnmni] It Շ чп ա դ ր յո է [I ՛ի՛՛ր 1'/'կ ձոր ակների d ի - 

V/. ղտնվոդ տեղամասում dlr ր կան ա է մ Լ հիմ վ>ո/ J ին ապառների ոչ մեծ il ի 
ինարրււդխս, կսպմված հորնրլեն էրս յին >յ ա րրրո •֊ պոր !]>իր[> էոներ[>у , հորնրլեն֊ 
հային ՀքվարէրոյիՆ հ իո ր խոներ ի у և ղ ի ո ր խոն և ր խյ t

Այդ չրՀոէնուււ' հ ձ ղ ի՚հ ու 'լհև ր ի կատարած ու tint-ifiiinn ի ր ու խ յո ւ.ննհ ր ը 
gni.jtj ու,[I/ յ ր,ր նշւխ,ծ խ,լ. ։ч ч ի ս.՝է, n։n tt t.i) Հ ոեն,,ն,ի կ ր.։ով,ս, ր ե րն Ոէ.
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ГЕОЛОГИЯ

И. А. Фохи it

Агаракское молибденово-медное месторождение

Агаракское молибденово-медное месторождение находится в 
юго-восточной части Армянской ССР. Месторождение известно с 
сороковых годов прошлого столетия и частично эксплоатировалось, 
о чём свидетельствуют небольшое количество старых выработок я 
отвалы шлаков, но начало геологическому изучению его было по
ложено лишь в 1925 году. Некоторым препятствием к широ
кому развороту разведочных работ служила довольно значитель
ная отдаленность его от железной дороги. С окончанием в 1941 г- 
строительства линии Баку-Джульфа интерес к месторождению зна
чительно возрос.

Во всесоюзном масштабе Агаракское месторождение стоит п 
ряду крупнейших месторождений медно-порфировых руд, а по »а- 
пасам молибдена занимает второе место, уступая лишь Каджарзн- 
скому. В отношении расстояния от железной дороги, доступности и 
удобству освоения Агарак имеет ряд преимуществ по сравнению с 
Каджа раном.

Породы, их распространение и взаимоотношения.

Агаракское месторождение приурочено к полосе сиенито-грани
тов, шириною около 2 к.и, простирающейся в близком к меридио
нальному направлении, на протяжении около 15 км. Полоса сиенито- 
гранятов залегает между двумя крупными, разновозрастными интру
зивными массивами—кварцевыми монцонитами на востоке и порфиро- 
видными гранодиоритами на западе, входящими в состав громадно
го Мегри-Охч и некого интрузива. Резкого контакта между сиенито- 
гранитами и кварцевыми монцонитами не установлено, тогда как 
гранодиориты имеют с первыми явно активный контакт.

Сиенито-граниты подверглись интенсивным дизъюнктивным де
формациям, имевших! .место до внедрения интрузии гранодиоритов, 
в результате воздействия которых были образованы разломы, близ
кого к меридиональному простирания, послужившие местами внед
рения асхистовых отщеплений гранодиоритовой интрузии, оформи
вшихся в виде вытянутого штока гранодиорит-порфира и более 
мелких даек того же состава. Продолжавшиеся тектонические дви
жения нарушили шток гранодиорит-порфира, застывший до оконча-
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ния кристалл изд ции интрузива, и окружающие его участки сиопнто- 
гранита и образовали и них ряд зон раздробления и брекчииров'а- 
ния. имеющих северо-восточное простирание и северо-западное па
дение. сопровождаемых более мелкими тектоническими трещинами.

Характерной особенностью как собственно участка месторожде
ния, так и района, прилегающего к нему, является исключительная 
насыщенность сненито-грзнитов. кварцевых монцонитов и в мень
шей степени —гр.шодиорит-порфиров меланократовыми ксенолитами, 
являющимися, поэидимому, остатками кровли или кусками ранее 
остывших основных продуктов диференпнацни магмы.

Интрузивные породы, обнажающиеся в пределах участка мес
торождения, на значительных площадях покрыты осадочными отло
жениями— красной брекчией, древним аллювием и современными 
аллювиально-делювиальными образованиями. Незначительным рас
пространением пользуются песчанисто-углистые отложения и черные 
брекчии. Древнейшими из перечисленных являются песчанисто-уг
листые отложения, относимые к плиоцену, занимающие небольшую 
площадь на поверхности и пересеченные горными выработками на 
глубине около 40 м от поверхности в виде небольших прослоек, 
заключенных в зоне разлома. Красные брекчии, условно относимые 
к верхне-третичному возрасту, охватывают весьма значительную 
площадь и представляют собою элювиальные отложения, образован
ные в основном за счет сиенито-гранитов- Черная брекчия, состоя
щая из обломков сиенито-гранитов, сцементированных черной песча
нистой массой, пропитанной медной зеленью, теноритом и отчасти 
ковеллином, служила в прошлом столетни объектом эксилоатации.

Из результатов произведенных исследований с совершенной 
очевидностью вытекает весьма характерная особенность, а именно— 
очень большое петрографическое сходство интрузивных пород как 
непосредственно участвовавших н формировании месторождения, так 
и связанных с ними. Общность минералогического состава всех че
тырех пород свидетельствует о едином магматическом очаге и пос
ледовательном внедрении диференциатов одной и той же магмы.

В результате детального геологического картирования и пет
рографического изучения пород представляется возможным соста
вить следующую схему последовательности формирования участка 
месторождения и непосредственно прилегающего к нему района.

В послеолигоценовое время породы основною состава, возраст 
коих пока остаётся неясным, были интрудированы кварцевыми мон
цонитами. причем, следует полагать, что процесс интрузии состоял из 
нескольких фаз. Исходя из общеизвестной теории последовательно
сти внедрения продуктов интрузивной деятельности, можно полагать, 
что сненито-граниты, будучи более кислыми дериватами, внедрились 
после монцонитов. Останцы древних пород основного состава представ
лены меланократовыми ксенолитами. Следующий этап магматической 
деятельности проявляется в виде внедрения интрузии порфировидных 
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гранодиоритов, сопровождавшийся образованием гипабассиальпых тел 
При приближении к поверхности передовые порции магмы проника
ли по разломам и крупным трещинам и образовывали своего рола 
купола. Вполне естественно, что эти купола застывали и кристалли
зовались быстрее, чем главный массив, чем и объясняется порфировид
ная структура гранодиорит-порфирон. Автор склонен рассматривать 
тело гранодиорит-порфира не как дайку, а как одни из куполообраз
ных сателлитов гранодиоритового интрузива.

Присутствие биотита и роговой обманки в породах, слагающих 
участок месторождения, является одним из свидетельств того, что 
как сненито-гранит, так в гранодиорит были интрудированы в низы 
верхней зоны. Гранофировые срастания кварца и калиевого полевого 
шпата, отсутствие мусковита и развитие альбитизации подтверждают 
это предположение.

Структурная характеристика

Рудное ноле Ага раке кого месторождения заключено между двумя, 
почти параллельными, тектоническими нарушениями, имеющими про
тивоположные азимуты падения, Первое—так называемый Спетрин- 
ский разлом —прослеживающееся в сиенито-гранитах на протяжении 
более 700 л», издает на запад. Констатируется выполажнвание его к 
северу. Второе нарушение представлено крупнейшей зоной разлома, 
простирающейся по азимуту СВ 20— 40* в пределах массива гранодио
ритов, имеет восточное падение, под углом 60—70°.Почти параллель
но этой зоне проходит разлом, приуроченный к контакту сиенито- 
граиитов с гранодиоритами, имеющий восточное падение. Контакт 
между граиодиорит-порфнрами и снёнито-гранитами проходит па
раллельно Спетринскому разлому и имеет также, как и последний, 
западное падение.

Сопоставление элементов залегания этих, наиболее крупных 
элементов тектоники, и наличие несомненного поднятия западного 
крыла Спетринского разлома позволяет сделать вывод о горстооб- 
разном поднятии всего блока, расположенного между Спетрннским 
разломом и разломом у контакта сиенито-гранитов с гранодиорита
ми. а может быть и западным разломом в грандоирритах-Кроме опи
санных выше меридиональных разломов имеется ряд крупных нару
шений северо-восточного простирания, представляющих собою зоны 
раздробления брекчиировзния и иногда смятия сбросо-сдвигового 
характера, в которых констзтирутся повышенное содержание руд
ных минералов. Помимо разломов и зон смятия имеется очень боль
шое количество более мелких тектонических трещин, выполненных 
глинами притирания с преобладающим северо-восточным простира
нием и северо-западным падением.

Общая структурная схема свидетельствует о тангенциальных на
пряжениях, действовавших в близком к широтному направлению.
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Доказательством этого может служить меридиональное простирание 
основных элементов тектоники, т. е. четырех крупнейших разломов 
и меридиональная ориентировка гипабиссальных образований.

Оруденение н его локализация

Рудовмещаюшпмп породами А га райского месторождения явля
ются сиенито-граннты и гранодиорит-порфиры, причем, среднее со
держание полезных компонентов не изменяется при переходе из 
сиенито-гранитов в гранодиорит-порфиры. Наиболее благоприятными 
для рудоотложения участками явились зоны интенсивного раздробле
ния и брекчиирования, которые не только были более доступны для 
проникновения гидротерм, но и облегчили процесы осаждения руд
ных минералов вне зависимости от того, какую породу пересекают 
эти зоны.

Оруденение распространено по всей, вытянутой,в меридиональ
ном направлении полосе/ ограничиваемой с востока Спетринским 
разломом, а с запада—западным контактом сиенято-граиигов с 
гранодиоритами, но концентрация рудных минералов варьирует 
в довольно широких пределах. В результате систематизации и изуче
ния результатов химических анализов нескольких тысяч проб уста
новлено, что наибольшая концентрация рудных минералов прояв
ляется вдоль восточного контакта гранодиорит-порфира с сиепито- 
гранитами, распространяясь как в гределах восточной части штока, 
так и в сиепито-гранитах, прилегающих к лежачему боку штока. 
По мере удаления от контакта к западу оруденение идет на убыль.* 
Совершенно несомненным является также ограничение Спетринским 
разломом распространения оруденения к востоку.

В процессе выявления условий локализации оруденения мы име
ем право сделать вывод о приуроченности промышленного, наиболее 
богатого медного оруденения к краевой, восточной части штока гра
нодиорит-порфира, т. е. «малой интрузии" и непосредственно приле
гающей к нему полосе сиенито-гранита, т. е. ее .оболочке" и ожи
дать дальнейшего повышения содержания молибдена ниже изученных 
участков. Процессы осаждения и замещения имели наибольшее раз
витие в зонах брекчиирова и пых, раздробленных и перемятых пород.

Минералогический состав рул
Первичными рудными минералами Агаракского месторождения 

являются пирит, халькопирит и молибденит. На отдельных участках 
отмечено присутствие незначительных количеств магнетита и гема
тита. В единичных случаях,, под микроскопом, наблюдались—борнит, 
блеклые руды, сфалерит и пирротин. Химические анализы показали 
незначительное содержание олова. Количество вторичных сульфидов

Отмечается повышение содержания молибдена с глубиной при некотором 
понижении содержания меди.
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р рудах относительно невелико. Но тем не менее они присутствуют 
в большей частя просмотренных шлифов, изготовленных из образ
цов, отобранных на верхних горизонтах месторождения. Они пред
ставлены халькозином и ковеллином.

՝Из числа окисленных минералов наиболее широким распростра- 
I нпнием пользуется малахит. Азурит значительно уступает малахиту 

и проявляется и виде лучистых стяжений, обычно совместно с пос- 
• летним. Лимонит встречается в виде землистых масс и псевдоморфоз 

ио пириту и, возможно, халькопириту. Молибдит очень редок. В ви
де землистой массы бледножеттого цвета, выполняющей прожилки, 
он спорадически встречается на поверхности. В исключительных 
случаях наблюдался ковеллит. Жильные минералы представлены 

| кварцем, кальцитом и гипсом. Минералы гидро термально изме
ненных пород характеризуются серицитом, хлоритом и мелколисто- 
иатым биотитом. Благородные металлы—золото и серебро-содер
жатся в очень незначительпнм количестве.

В Схема последовзтельноеги выделения минералов представляется 
п следующем виде:

В течение перлон, более высокотемпературной стадии раст
вори, отлагавшие последовательно пирит, кварц, молибденит и халь
копирит, при незначительных количествах магнетита, нмпрегниро- 
палн вмещающие породы пне зависимости от их химического соста
ва, т. е. в равной степени сненнто-грлнит и гранодиорит-порфир.

Во вторую, более низкотемпературную стадию, поднялась но
вая порция гидротерм, отложившая кварц в виде тонких прожил
ков Принесенные сю металлы отложились в этих прожилках, а так
же по плоскостям трещин отдельности в виде пирита, халькопирита 
и молибденита, причем, как это не парадоксально, но следует приз- 
мать, что в эту стадию молибденит отлагался последним- Аналогич
ное явление наблюдал Д. с. Уайт в Ньюфаундленде.

Супергенная фаза характеризуется развитием халькозина, бор
нита и ковеллина во краях։, реже по трещинам халькопирита и пи
рита, замещением пирита лимонитом, медных сульфидов малахитом 
и азуритом и окислением молибденита в молибдит.

На поверхности рудоносного участка почти повсеместно отме
чаются прЬявлення выщелачивания и окисления. Те же явления наблю
даются и в устьях подземных выработок, но на глубину воздействие 
этих процессов не распространяется. Крутые склоны ущелья способст
вуют исключительно быстрому протеканию процессов эрозии, и сле
дует полагать, что в агзракскнх условиях эти процессы опережают 
и процессы окисления и процессы выщелачивания. Хотя замещение 
первичных сульфидов вторичными наблюдается па всех горизонтах 
и несколько более интенсивно проявляется на*верхних горизонтах 
южной части месторождения, тем не менее полноценная зонд вто
ричного обогащения не может быть вид՝ лени, т. к. первичные суль
фиды являются преобладающими даже на поверхности»
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Генезис месторождения

Шток гранодиорит-порфира, затвердевший значительно раньше 
главного интрузивного тела, был подвергнут воздействию продол
жавшихся тектонических движений и эти нарушения, в основном, 
невидимому, наложенные на разломы и трещины, оформленные до 
внедрения интрузива, послужили путями для проникновения после
дующих эманаций .магматического очага и местами отложения по
лезных компонентов. Благоприятным обстоятельством явилось то, 
что большая часть этих рудоподводящих каналов обращена в сто
рону интрузива. Это значительно облегчило проникновение гидро
терм и препятствовало рассеянию металлических составляющих на 
большую площадь.

Основным рудоподводяшвм каналом мыслится нарушение, приу
роченное к контакту лежачего бока гранодиорит-порфира с сиенито- 
гранитом. откуда гидротермы распространялись к востоку и западу. 
Препятствием к дальнейшему распространению ня восток послужил 
Спетринский разлом, характеризующийся наличием мощной прос
лойки глинистых образований. Препятствий к продвижению на за
пал не было и потому в этом направлении имеет место рассеяние 
и постепенное затухание оруденения. Поскольку брекчиирование 
способствует замещению, вполне понятно, что наиболее обогащен
ными оказались крупные зоны разломов, секущие участок место
рождения по диагонали.

Главный высокотемпературный период минерализации дал 
вкрапленное оруденение, в котором рудные минералы представлены 
пиритом, магнетитом, молибденитом и халькопиритом, и должен 
рассматриваться как гипотермальный.

Последующий период, имевший место несколько позднее, пос
ле образования новых трещин, являющихся результатом натяжения 
при завершении остывания гипабнссальных образований, проявляет
ся проникновением новых порций крсмкекислоты и металлических 
компонентов, заполнивших часть трещин и оформившихся в виде 
прожилков. В этот же период, а может быть и позднее, гидротер
мы, поднимавшиеся под меньшим давлением и при меньшей темпе
ратуре и обладавшие поэтому пониженной способностью проникать 
но вмещающие пороли, отлагали рудные минералы по плоскостям 
трещин отдельности. В эту фазу, которая должна быть отнесена к 
мезотермальной, отлагались быстро выпадавшие из раствора и. по
тому мелкокристаллические—пирит, халькопирит и молибденит, при
чем последний, видимо, позднее остальных. Наличие безрудных 
кварцевых прожилков, выполняющих трещинки, смещающие квар- 
цево-сульфпдные прожилки, говорит о последней гидротермальной 
фазе, принесшей лишь незначительные количества кварца.

Воздействие гидротермальных процессов проявляется . также в 
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исключительно интенсивной силицификации и серии нтнзации рудо- 
Гщающих пород.

В заключение следует отметить, что запасами, выявленными и 
подсчитанными к настоящему времени, потенциальные возможности 
месторождения далеко не исчерпываются и перспективы расширения 
полезных площадей более чем благоприятны.

Армянское Геологическое Управление Поступило 18 XI 1917

։.. II., «r.nl||jfi

ШРЦЦЬ ՄՈԼհՌԴևՆ-ՊԴ-ՆՋԱՅԽՆ ZUVlbLU3PC
Ա Մ Փ Ո Փ II հ 1Г

Ադսւրւււկր դասվում կ Սովետա կան Միության իաշսրա դույն մոլիր֊- 
դեն֊ պղնձային հանցավայրերի ՀԱ՚րրը, /'"// մ"(իրդեն ի պաշա րն ե րո վ նտ 
գրավում է երկրորդ տեդր, դիհերէվ միայն ,ոհ ա ր ան ին , и ր ի ՝> ա ւ!ե մ ա urn։.֊ 

թյամր Ադարակի հսւն ր<ս վայրն ունի tl ի շարը առավելություններ յու

րացման հար tin, րութ յւււննե ր ի, ,1 ա աչհ լո ւ թ յան հ երկաթգծին մ nut դսւհվև- 
[nt, տեսակետից։

Սպարակ ի հան քչա վ ս> յ րն Ըն,է ած Լ 2 1|մ լաj'lini թյաւէր և մոտ 15 |լ\ք 
երկարությամբ մ իհ о րե ա կան ին մոտ ոլդդոլթ յամբ ձգվող սիենիա- դրանդիո֊ 
րիտսւյին դուոոլ հետ՚է ’Լերհ ինռ րնկտծ !՛ երկու տարրեր հասակի ինտրսլ- 
դիվ զանգվածների՝ ա ր ե վելր ո ւ ւ/ — րվ ա ր դ ա յ ին մ ոն д ոն ի սւն ե ր ի , աբևմուա- 
րում — պորֆիրտ յին դրանոդիորի ւոն երի միջև։ Գր անոդիորի Աէ ա Jին ինտրոլ֊ 

րյ աոավ սիենիտ դրանիաները ենթարկվել են ինտենրիվ 
դիդյոլնկտիւ/ դհ'իէէրւ)աէյ իա յի , ” ք'/‘ հեաևանբուք աոահարե յ ե՚հ it ի հ<> ր ե սմլա ե 
էոարաձոււէ ունեւյււդ մի շլէ1ր.ր խուխսու մեերէ //րոշ տե դ երitt.ti- ա յդ քսաիւտուէ1~ 

^'երը նպաււտեչ են դ րսւնոդ իորիտա J/Հհ ի'հարուդիա յի ttntի>իч աա յին m'h^tu- 

ԱէՕՆէԱէերի ներդրմանը, սրոնր հանդես են դալիս դ րան սդ իո ր ի tit »*/»' ր՚քւ ի ր ի 
երկարարր/ս, ծ շտոկնե րի ե >իորր /լայկաների ձեովէ

Ա՚լարաէքի հանր ադա շա՛հ ամ էիէոի ված I, երկու. հէւո1արյա քւրար դոլդա- 
հեոք հակադիր անկում ու՚հերոդ տեկտոնական քսաքսսաւ մեերի է)իհեէ Ս.յս 
իաիւոումեերին դրե/Jh .դու դահեո անրնում Լ նաե մեկ այլ իւոշոր քսաիէ- 
utnitl, կապված սիե՚հքոո- դրանիտների ե դ ր ա՚եոդի ո ր իան !■ ր ի կոնտակտի հետ։

Սարի վերոհքւշյալ ւ) իհ որ ե ա կան քոս-իէտոլմեե ր ի ,յ կան նաե -,jnt սիս֊ 
էԱրհեքյան սւարածում ունելյոդ tlի շարը այլ քսոշոր իոսիսոոէ Սեեր, որււնր 

նե ր կա յադնէոմ են ր ե կոր տ mil ան. ճւ/րհսն դոնտներ, որոնց է!եհ 
‘էատէէւԱէՈւ/սւծ կ հանրային միներս՚լԿերի սլսւրունակսլ/յյա՚հ տՀւ 1'սոյի իւաիէ- 
•էԱէլԱեերից ե ճմլման զոնաներից կա^ւ նաե բազմաթիվ ավելի ւիոօր 
Սէեկւոոնակտն ճեդրեր, էքլւոնր մեծ ւ1'ոսամր րնորոշվում են հյսւս/ւս • արե- 
վեյյան տարածմամր ե հյոաիս■ արև dսւյտն անկու И1,երսվ և լցված են շւիման 
կավերով,

Ադսւրւսկի հանցավայրի հս,՚հ ր. ա րե ր սւսլաոներ՚հ են' սի են իտ- դ ր ա՛հ իա֊ 
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ներր և գրանիտ- պորֆիրը, ըստ որում օգտակար կոմպոնենտների միջին 
պարունակս» թ յունը и ի են ի nt- դր ան ի տն ե ր ի ց ղ ր ան Ո գ ի որի տ- պորֆիրներին 
անցնելու դեպքում չի փոփոխվում»

Հանրայնացման տեղայնացման համար ամենանպաստավոր տեղամա

սերի գերում հանգես են դալիս ինտենսիվ րևկորատման և ճմլման զոնա

ները» Հանրային միներալների ավելի մեծ կուտակում նկատվում Հ գրա- 
նոգիորիտ- պորֆիրի և иիենիսւ֊գրանոգիորիտների կոնտակտի Հուրքր*

Ագարակի հանրավայրի սկգրնական հանրային միներալներն են, 
պիրիտը, խտլկոպիրիտը եվ մոլիբգենիտըւ Աոանձին սէեդա մասերում նշվում 
Հ մադսետիտի ե հեմատիտի ւիորր քանակության ներկայություն» Երկրոր
դային սսւրիիղների բանակր հանրանյութով համեմատարար շատ չկ ե ներ^ 
կայացված կ իւալկոդինով և կովելլինովէ

^“'րկավոր Լ նշել, որ մինչև օրս հայտնաբերված ու հաշված 
սլաշարնե ր/էվ ամենևին չեն սպառվում հանքավայր ի պոտենցիա լ հնսւրա- 
վորուքմյունները և ավելի քան րարևհաջոգ են օգտակար տարած ոլի! յոէ ն- 
ն ե ր ի հեռանկարները»
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ГЕОЛОГИЯ

Б. С. Взртзпстян

К вопросу о контролирующей структуре 
Кафанского месторождения

Вопросу о структуре Кафанского рудного поля посвящен целый 
ряд работ. Однако, все они. приводя подробное описание отдельных 

1% структурно-тектонических элементов в части их морфологической 
характеристики, элементов залегания и пр., не дают нужных выво
дов о роли структурных элементов в процессе оруденения. При та
кой положении вещей нельзя создать твердой б.ззы для обоснован
ного направления геологической разведки месторождения.

Правда, следует признать, что переход от фиксации фактов к 
конкретным научным и практическим выводам является самым труд
ны»։ и ответственным моментом r работе всякого исследователя, но 
наряду с этим нельзя не считаться с суровыми законами произвол- 

к ства, требующими каждый раз выводов даже из небольших фактов. 
Исходя из такой постановки вопроса, ниже приводится взгляд на 
контролирующую тектоническую структуру Кафанского рудного по- 
1Я, который создался у автора в процессе его работы по деталь
ной и перспективной разведке месторождения. Для выводов исполь
зован весь фактический материал ио долголетнему изучению и экс- 

Иплоа • с 11 и и мест о ро ж ден и я.
Крупная Зангезурская (Конгур-Ллангезская) граннтоилная 

интрузия в приуроченные к ней толщи интрудированных пород обра- 
|зуют одну весьма выраженную металлогеническую провинцию, в 
I которой, в числе др. месторождений, находится Кафаискос медное и 

полиметаллическое месторождение, расположенное в южной Ар
мении.

Оруденение Кафанского месторождения приурочено к вулкано- 
Ւ генным породам нижней юры, представленной толщей кварцевых и 

плапюклазовых порфиритов, их туфов и туфобрекчий. Рудоносная 
толшз кварцевых и плагиоклазовых порфиритов книзу постепенно 
переходит в новую мощную толщу эпилогизированных порфиритов 
нилней юры и трансгрессивно перекрывается толщей туфо-порфп- 

I лиговых пород с подчиненными пачками туфопесчаников и нзве- 
■ .ст н в ков среднеюрского возраста.

Весь комплекс юрских пород порван интрузиями (гранодиори- 
I Histcntn Ь X 1—3

I ձ
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ты. диориты, габбродиориты, кварцевые порфиры, диабазы и диаба
зовые порфириты), являющимися дериватами гранитной магмы и на 
месторождении морфологически представленными в виде небольших 
штоков и даек-

В тектоническом отношении Кафанское месторождение харак
теризуется наличием одной куполовидной асимметричной, тзк назы
ваемой, Кафанской антиклинальной складки, сильно осложненной из 
крыльях второстепенной складчатостью и крупными дизъюнктивными 
нарушениями. Такая структура благоприятствовала последующему 
внедрению интрузии и локализации, связанного с ней оруденения в 
пределах дизъюнктивных нарушений.

Проведенными работами установлена совершенно отчетливая 
генетическая связь месторождения с кислыми интрузиями.

По своему пространственному положению в отношении грани- 
тоидной интрузии, наличие которой предполагается на глубине ме
сторождения и подтверждается фактом нахождения в соседнем ։Ме,г- 
римском районе группой гранитоидной интрузии, оруденение Кафа- 
на относится к криптоботолитовому типу, а по ассоциации минера
лов— к группе мезотермальных месторождений.

Кафан является классическим примером жильного типа оруде
нения и одновременно с этим чрезвычайно типичным месторожде
нием прожилково-вкрапленного оруденения штокверкового характе
ра. Нахождение на месторождении одновременно двух различных 
типов оруденения обусловлено сложной тектонической структурой 
Кафанского рудного поля.

Согласно классификации К. Н. Паффенгольца, по своему тек
тоническому положению район Кафанского месторождения нахо
дится в стыке складчатой зоны Армении я Нахичеванской тектони
ческой зоны. Он отличается наличием ряда складок общекавказско
го направления, осложненных крупными дизъюнктивными наруше
ниями. вытянутыми преимущественно параллельно складчатости.

Структура Кафанского рудного поля, как вытекает из геологи
ческого строения южного Зангсзура, в таком виде, в каком она су
ществовала к моменту рудообразобання, была окончательно сформи
рована в пиренейскую орогеническую фазу. Суля по асиммет
ричному строению Кафанской антиклинали, при общем дви
жении масс, по данным К. II. Паффенгольца, для данного райо
на в направлении с юго-зап ։да на северо-восток, здесь движение 
происходило в обратном направлении—с северо-востока на юго- 
запад.

От тех же тангенциальных усилий, которые создали складку 
в момент их максимального напряжения, шло (одновременно или 
несколько позже складки) образование крупных разломов северо- 
западного, северо-восточного и блнзь։еридноиального простираний- 
Далее уже. сопряженно с крупными разломами, возникла система 
сравнительно небольших трещин, вытянутых диагонально к неправ-
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лению крупных разломов и действовавших тангенциальных усилий 
п имеющих преимущественно широтное простирание.

I С образованием системы сопряженных трещин, видимо, танген- 
Н'ьъ.ьные усилия теряют свое напряжение и этим завершается до* 
ру.ный этап формирования структуры месторождения. На эту до- 
РУДЙую структуру, в последующие два этапа, при новых импульсах 
бокового давления, легли интеррудные и пострудные тектонические 
нарушения. Последние вызвали только небольшие перемещения 
рудных тел и поэтому не играют существенной роли в их оценке.

Не вдаваясь в подробности описания всех мелочей тектоники 
месторождения, в настоящей статье мы освещаем характеристику 
главных структурных элементов и их роль в процессе оруденения.

Взаимное расположение в пространстве крупных дорудных раз* 
Клопов и сопряженных с ними трещин образует характерную струк
туру Кафанского рудного поля.

В пределах группы рудников имени Ленина отмечаются сле
дующие структурные формы, образованные крупными дорудными 
разломами

1. Дагдаган-Саяддатскаи положительная структурная фор- 
Вип—.трехскатиая крыша", образованная Восточным и Западным 
Киддашскимн и Дагдаганеким разломами.

2. СаЯддаш-Башкнидская отрицательная структурная фор- 
рли-„двухскатная крыша", обращенная основанием вверх и образе- 
ранная.Вссточно-Саялдашским и Бзшкендским разломами.

3. Бщикенд’конт.актовая положительная структурная (фор
ма- .двухскатная крыша*, образованная Башкендским в Экранирую
щем разломами.

Լ Внутри крупных структурных форм —.крыш", между разло
мами, образующими „крышурасполагаются сопряженные с 
последними трещины, составляющие с ними острые углы и вытяну- 

IjNe, преимущественно, r широтном направлении.
В сопряженных трещинах отмечаются две, резко отличаюшие- 

КНДруг от друга, системы: в центральной части блока, ограничен- 
ПЙого н контролируемого „крышей", выступает первая система в ви- 
кде одиночных, сравнительно больших и выдержанных трещин; они 

преимущественно широтного простирания; редко встречаются мери
диональные сопряженные трещины. В периферии блока, близко к 
разломам, выступает вторая система сопряженных трещин. Она пред
ставлена серией ветвящихся мелких трещин, имеющих вссвозмож- 

|ные направления, но в общей массе составляющих пучки широтно- 
I го простирания.

. Густая сеть мелких трещин в приразломных участках образует 
|громадные тектонические эоны сильно раздробленных пород.

Из приведенного не трудно заключить, что для структуры 1<а- 
I фане кого рудного поля характерно наличие следующих главных эле

ментов:
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1. Асимметричная антиклинальная складка, образованная тан- 
ген пнальным да влением•

2. Структурные формы в виде „крыш*, образованных крупны
ми дорудны.ми разломами, возникшими так же, как я асимметричная 
антиклинальная складка, от тех же тангенциальных усилий.

3. Две системы сопряженных с крупными дорудны.ми разломами 
трещин: я) выдержанные одиночные трещины, приуроченные к цент
ральной части блока, ограниченного .крышей". и б) густая сеть 
мелких трещин, приуроченных к периферии блока и образующих 
в приразломных участках зоны раздробленных пород.

Перечисленные структурные элементы сыграли чрезвычайно 
важную роль в процессе рудообразования. Прежде всего асиммет
ричная антиклинальная складка сыграла региональную роль, как 
крупная структура, вмещающая интрузию и генетически связанное с 
ней оруденение. Крупные дорудлые разломы служили экранами, 
препятствующими циркуляции .металлоносных растворов и способ-' 
ствующимн локализации оруденения. Это положение бесспорно 
доказывается следующими фактами:

I- Большинство дорудных разломов представлено мощными зо
нами рассланцованных перемятых пород, неблагоприятными для 
внедрения металлоносных растворов. Поэтому не случайно, что во 
всех отмеченных разломах оруденение абсолютно отсутствует.

2. Рудные тела в Нафане имеют ясно выраженное склонение в 
сторону падения крупных дорудных разломов. Последние, преграж
дая циркуляцию металлоносных растворов, вызвали локализацию 
оруденения вдоль плоскости своего падения. Поэтому рудные тела, 
следуя за разломами, склонены в сторону их падения.

3. Рудные тела у крупных дорудных разломов, не теряя своей 
мощности и минералогического состава, без признаков выклинива
ния иля нарушения кончаются. Классическим примером этого поло
жения служит экранирующий разлом, проходящий в восточном флан
ге Комсомольского рудника по контакту между рудоносной и неру
доносной толщами- .Этот разлом в действительности является абсо
лютным экраном. Всюду, где разлом вскрыт горными выработками 
на разных горизонтах Комсомольского рудника, видно, как он явно 
ограничивает оруденение с востока. Все эксплоарационные и разве
дочные выработки, вырабатывающие или прослеживающие богатые 
рудные жилы рудника на восток, приостановлены у экранирующего 
разлома, ибо жилы здесь, не теряя своей мощности и качества, вне
запно кончаются. Многие выработки, пройденные за разлом, в его 
висячем боку абсолютно никакого оруденения не обнаружили.

Не вызывает сомнения, что если отдельные дорудные разломы 
вмели экранирующие качества, то положительные структурные фор
мы, образованные этими разломами и представленные в виде „крыш", 
являлись идеальной и вместе с тем крупной структурной единицей, 
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экранирующей циркуляцию металлоносных растворов л вызвавшей 
ювулсйёние в больших масштабах.

Это положение является бесспорным и доказывается фактом 
нахождения известных рудников под экранирующими .крышами".

Две системы, сопряженных с крупными дорудными разломами 
трещин, сыграли в процессе рудоотложения роль рудных полостей. 
Выдержанные одиночные трещины, приуроченные к центральной ча
сти блок I. ограниченного .крышей1*, служили благоприятной струк
турой для образования рудных жил.

՝ • Густая сеть мелких трешпн, приуроченных к периферии блока 
н образующих в приразломных участках зовы раздробленных порол, 
тлась классической структурой для образования прожилково-вкрап- 
ленного оруденения.

Чрезвычайно важно в общей структурной схеме Кафзнского 
месторождения выделить элементы, сыгравшие в процессе орудене
нии роль рудоподводящих каналов.

Рассмотренные выше крупные дорудные разломы, по понятным 
причинам, не могли служить рудо подводящими каналами. Круп
ны;! меридиональный дорудный разлом с крутым падением, 
преимущественно на запад, и другие более мелкие нарушения того 
же просгирайия и падения, с наличием в них руды и вообще мине
рализации, вероятно, сыграли роль главных рудоподводящих кана- 
ло1.։. Существовали на месторождении и второстепенные пли проме
жуточные подводящие каналы, как, например, крупные жильные 
трещины. Являясь рудными полостями, они одновременно подводи
ли металлоносные растворы от главных подводящих каналов к участ
кам жильных трещин.

Вообще же на месторождении подводящие .металлоносные ра
створы каналы подчинены системе меридиональных трещин, круто
падающих на запад, в сторону оси -антиклинальной складки, под 
•сводам которой естественно допустить нахождение тела гранитоид- 
НОЙ интрузии, являющейся источником металлоносных растворов.

О направлении тока металлоносных растворов именно с запада 
на восток говорит наблюдаемая по рудному полю первичная гори
зонтальная зональность, в которой с запада па восток отмечается 
закономерный переход высокотемпературных минералов в низкотем
пературные.

Из всего сказанного о структуре Кафанского рудного поля 
следует, что .экранирующая крыша", с расположенными внутри ее 
одиночными выдержанными трещинами (широтные жильные трещи
ны) зон дробления и наличием рулоподводящего канала, служила 
главной структурой, локализирующей оруденение.

Армянское Геологическое Управление. Поступило 18 XI 19-17.
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'Լափանք։ հանք ա դաշսւ ի ւււէէլււււ.1լսււէԼրան բնորոշվում Լ դմ րեթաձև ան
համաչափ հալքի առկայոևթյամբ, որր թևերում բարդացած Լ երկրորդա
կան ծ ա ւ քավո րու թ յ ւսմ ր և խոշոր դ ի դյոէնկտիվ խ ա խտումն ե ր ով:

Տանդևնդիալ ճնշման հետևանքով шни^шдшЬ անհամաչափ անտիկլի֊ 
նա յին ծալքն իր մե 9 պա րփակելով ին ա ր ուղի ան ե ր ր և նրանցից ծն ո^նդ 
աււած հանքայնացումը, կատարել է խոշոր ստրուկտուրայի դեր:

Խոշոր մ ինչհան բային խախտումներով կազմված 9տան իքանմանս 
ստրուկտուրային ձևերը, ս/ոաջացւսծ ինչսլես և անհամաչափ անտիկլինային 
հալքը, միևնույն տանգենցիալ nt մերի շնորհիվ էկրանավորող ղեր 1Հհ կա
տարել և նպաււէոել են հանքայնացման տեղայնացմանը:

Խոշոր մինչհանքային խաի։ւոոլ1ք1.երի հետ զուգակցվող ճեղքերի երկու 
սիստեմ հանքանյութերի ձևավոր ման: պրոցեսում խաղացել են: հանքս յին 
խոոոշների դեր:

Խոշոր մ ինչհանքա յին խախտումներով կաղմված էտան ի քո։նմ ան J> 

ստրուկտուրա յին: ձևերի աոկա յոէ թ յունը և հանքայնացման խիստ տեղայ
նացումը նրանց սահմաններում թույչ են տալիս 4,ա<իանի հանքադաշտի 
ստրուկտու րայի համար առաջացրել a էկրանավորռդ տանիքների» ռխեման:
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ГИДРОГЕОЛОГИЯ

Л. П. Демехин и В. X. Ароян

Минеральные источники бассейнов
р. р. Вохчи и Мегри-гет

Задачей настоящего очерка является краткая характеристика 
гидро-минеральтых ресурсов в Кафанском и Мегринском районах, 
являющихся наиболее перспективными в отношении развития горно
рудной промышленности, в связи с чем, несомненно поднимутся 
вопросы о курортно-лечебном обслуживании ее работников.

Прежде чем перейти к описанию наиболее существенных ми
неральных источников района, кратко остановимся на его геологи
ческом строении.

В пределах Сюника представлены породы почти всех геологи
ческих формаций начиная с докембрия, причем последний сло
жен метаморфическими сланцами, получающими распространение в 
районе с. с. Алвдара-Нювади на площади до 30 кв. км. По С. С. 
Мкртчяну это расслаицованные диориты, амфиболитовые и кварци
товые сланцы, резко отличающиеся своей характерной зеленовато
черной окраской.

Аналогичная толща метаморфических сланцев, переходя на 
правый берег р. Араке, получает значительное распространение в 
горах Иранского Карадага.

В возрастном отношения указанные расслаицованные диориты 
являются аналогами таких же рассланцованных роговообманковых 
габбро, описанных К. И. Паффенгольцем в Ахтииском районе у 
с. Арзакан. Метаморфическая толща интенсивно дислоцирована и 
образует ряд складок с преобладающим общекавказским направле
нием. В С-С-3 направлении эти породы полосой протягиваются 
вплоть до с- Швшкерт, где сланцы тектонически выклиниваются, 
будучи срезаны надвигом. Фауны в сланцах не встречено, но парал- 
лелнзуя их с идентичными сланцами Дзпрульского кристаллического 
массива, 'где в верхних горизонтах встречены археоциаты нижнего 
кембрия, указанную толщу пока можно отнести к данному возрасту.

Стратиграфически выше этих докембрийских отложений распо
лагается толща пока немых метаморфизованных известняков и вул
каногенных пород—порфиритов, туфов, туфопесчаников и гуфокон- 
гломератов с подчиненными прослоями известняков. Последние, 
встреченные впервые Мкртчяном, залегают в сложных тектонических
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условиях, пррслеживаясь в виде узкой полосы у с. Шищкерт вдоль 
надвига Хуступского хребта. Мощность указанной свиты достигает 
до 1250 .и и. перекрывается она, без видимого углового несогласия, 
мощным базальным конгломератом с лежащими выше тонкослоисты
ми известняками и глинистыми сланцами. Общая мощность послед
ней толщи достигает 800 м,

В известняках Мкртчяном обнаружена фауна [2] SpJrlier exg. 
Verneuili March, Rhyndionella sp. и др. брахиоподы, что устанавливает 
их возраст как верхний девон. В этом случае вся немая толща ме
таморфизованных известняков и вулканогенных пород, лежащая на 
докембрии к перекрываемая верхним девоном, Мкртчяном условно 
отнесена к силур-нижпе-средне-девонскому времени, причем извест
няк этой толщи прослеживается по р. р. Шишкерт, Ачели, пересе
кает ущелье р. Вохчи и прослеживается по р. Пиратах. Наблюдае
мая мраморизация известняков обусловлена, невидимому, воздейст
вием гранодиоритовых интрузий.

Но данным К. Н. Паффенгольца в Мкртчяна известняки круто 
падают на 3 и надвинуты на толщу юрских вулканогенных пород, 
получающих широкое развитие к востоку [3].

Описываемым известнякам (силур?) сопутствует и свита вулка
ногенных пород.

Толща пород верхнего девона (мощи. до 700 м). залегающая 
трансгрессивно, представлена в низах конгломератами, туфоконгло- 
мератами, серией глинистых и слюдистых сланцев, переходящих в 
в рассланцованные, грубо и тонко-слоистые известняки и кварциты.

Указанный, комплекс верхне-девонских пород, фаунистнчески 
охарактеризованных, издает на юго-запад под углом 50—65° и пере
крывается мощной вулканогенной толщей нижнего (՛?.) эоцена.

По простиранию к северо-западу мощность конгломератов 
уменьшается, известняки же протягиваются в бассейн р. Гехи и 
выклиниваются тектонически в пределах Баргушатского хребта. Вся 
эта толща при общем падении на юго-запад осложнена второсте
пенной складчатостью и сопровождается широко развитыми наруше
ниями дизъюнктивного порядка.

Следующей возрастной единицей являются юрские отложения, 
получающие широкое развитие к востоку-северо-востоку от так 
называемого Хуступского надвига. Представлены они, вероятно, 
всеми тремя отделами и образуют в районе Кафана крупную бра- 
хизнтиклиналь. Ниж-ний и средний отделы юры представлены вул
каногенным։։ породами, верхний—осадочными карбонатной фации. 
Указанные породы лежат вне пределом наших исследований и 
поэтому дальнейшие данные о них опускаем.

Второстепенную роль для исследованного района играют и ме
ловые отложения, представленные обоими отделами, но неполными. 
Фиксируются они в различных частях этой области, причем наиболь
шее развитие они приобретают к востоку от Кафана, и лишь не-
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большие пяошздн их встречены но р. Гехи я ущелью р. Арзкс. 
Лнтологнческн эти отложения представлены, в основном, разнообраз
ными известняками, иногда мергелями и песчаниками.

Небольшое распространение получают и отложения эоцена, 
представленные, главным образом, вулканогенной фацией, занимая 
значительную площадь в верхней части бассейна р. Вохчи. Литоло- 
гически они выражены авгитовыми порфиритами, прослаиваемыми 
иногда туфами, туфоконгломератами, туфобрекчия.ми и туфопесча- 
ннка.ми. Общая мощность свиты достигает свыше 800 лг. В большой 
сгепенв на характере этих пород сказалось влияние гранодиорито
вых интрузий.

Более молодые отложения олигоцена и миоцена в пределах 
рассматриваемого района развития не получают. Ничтожное рас
пространение имеют отложения плиоценового времени, встречаемые 
в верховьях р. Мегри-гет, на площади в 2 кв. км и представленные 
свитой озерных угленосных отложений. Значительное распростране
ние имеют постплиоценовые отложения- аллювиальные, делювиаль
ные, ледниковые и др. накопления.

Широкое развитие в пределах рассматриваемого района полу
чают интрузивные породы, образуя в западной части огромное поле 
тик называемой Вохчи-Мегринской интрузии или Зангезурский (Кон- 
вр-Алангезский.) массив. В восточной части характер интрузивов 
несколько иной. Они образуют небольшие жилообразные или што
кообразные тела, удаленные друг от друга па значительные расстоя
ния. Возраст интрузий третичный, причем верхний возрастной пре
дел Зйнгезурского массива определяется трансгрессивно налегающей 
святой осадочных отложений плиоцена.

Остановимся несколько подробнее на Вохчи-Мегринской иптру- • 
зяи. в пределах которой, в основном, расположены исследованные 
источники, заимствуя эти данные из сводной работы Мкртчяна и 
Паффенгольца по Кафанскому листу |3|.

Вохчн-Мегринсннй массив „является одним из наиболее крупных 
интрузивных массивов Закавказья. Занимает он в пределах описы
ваемой территории площадь в 800 кв. к\с, продолжаясь далее на юг, 
на правобережье реки Арзкс в Иран. Судя по имеющимся литератур
ным материалам, он обнажается на значительной площади в пре
делах Иранского Карадага. Массив этот, состоящий из нескольких 
разновременно внедряющихся интрузий, прорывает в западной своей 
части в Нах. АССР вулканогенные и песчано-мергельные отложе
ния эоцена; в юго-восточной же части —комплекс метаморфических 
пород докембрия. В состав описываемой интрузии входят разнооб
разные породы от кислых до ультраосновных, связанных в одних 
случаях постепенными переходами, в других—образующие резкие 
контакты. Но данным В. Г. Грушевого, С. А. Мовсесяна, И. 11. Сит- 
ковского. преобладающими по распространению являются породы 
монцонитового ряда, образующие большое количество петрографи- 
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веских разновидностей. Среди них констатированы сиениты, сиенито-1 
диориты, кварцевые и бескварцевые .монцониты. Относительно ?.:>՛• 
нее развиты диориты, габбро-диориты, габбро, еще реже встреч ют- 
ся ультраосновные породы типа пикритов. Сравнительно широко 
распространены кислые породы, дающие меньшее число петрографи
ческих разновидностей. Эта группа пород, представленная гравия
ми и гранодиоритами, образует самостоятельный комплекс внутри 
массива. Особую группу составляет комплекс щелочных пород—ще-1 
лочных и нефелинсодержащих сиенитов, открытых в 1939 г. Мкрт
чяном и 10. А. Араповым в юго-восточной части интрузии.

По мнению Грушевого, Вохчи-Мегринский массив представляет; 
собой батолит, формирование которого происходило из единого .ма • 
магического очага в третичную эпоху. При этом наблюдалось в н • 
трузии большое разнообразие пород; он объясняет это либо влиянием 
кровли, либо же процессами глубинной диференцизции и последова
тельным внедрением диференцированной магмы в отдельные фьзы 
магматической деятельности. Об этом свидетельствует наличие ин
трузивных контактов между отдельными, составляющими массив 
породами". [3].

Одним из наиболее важных моментов в вопросе генезиса ис
точников является тектоника области. Основными тектоническими 
элементами ее служат две антиклинали брахиального типа, протя
гивающиеся в общекавказском направлении. Одна из них—восточ
ная, так называемая Кафанская или Зангезурская, резко асимметрич
ная, с пологим соверо-восточным и крутым юго-западным крыльями, 
глубоко размыта и в сводовой части ее обнажаются нижнеюрскне 
порфириты. На пологом крыле антиклинали наблюдается вторична» 
складчатость, а в ядре широко развиты нарушения дизъюнктивного 
типа. Вторая—юго-западная антиклиналь—-Мегринская—сильно нару
шена внедрением интрузивных масс Мегринского плутона, являюще
гося одним из крупных интрузивов Малого Кавказа. Данная антик
линаль эродирована в значительной степени меньше Кафанской,֊ 
Древнейшими вскрытыми породами являются верхнемеловые извест
няки. Центральная часть антиклинали—ядро-занято интрузивными 
породами.

Между двумя описанными антиклиналями располагается узкая 
синклинальная зона, протягивающаяся в том же направлении. Пос
ледняя зажата антиклинальными поднятиями и осложнена крупными 
разрывами, сопровождаемыми надвигом палеозойских пород из дис
лоцированную вулканогенную толщу юры, образующую Занге>у|- 
скую антиклиналь.

На фоне этих основных структурных единиц пликативного ха
рактера чрезвычайно широкое развитие получают дизъюнктивные 
нарушения, причем по своим морфологическим особенностям пос
ледние Л. Б. Кажданом подразделяются на надвиги н сбросы (н 
взбросы) (1). Первые охватывают собой структуры, начиная „от мег,-
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подвижек вдоль плоскостей кливажа до крупнейших надвигс- 
։.< зон с амплитудой порядка сотен метров".

1. нивболее крупным нарушениям этого типа относится так на- 
^Немое Гирэтахское нарушение, протягивающееся в СЗ направле

нии и прослеживающееся от р. Араке, через с. Ши шкерт до верхо
вьев р. Гиратах.

■ По линии этого крупнейшего разлома породы палеозойского 
JCOvn.! •। надвинуты в СВ направления на вулканогенную свиту 

иях отложений Кафанскою района. Мощность этой зоны дости
гает. по данным և и ՛ .нл, более полукилометра. Падение плоскостей 
эоны ориентируется на ЮЗ. loro же СЗ направления, тем же ис
следователем фиксируется несколько значптельных надвигов в бас
сейне р. р. Гехн и Ачели, причем наиболее крупные из них прос
леживаются у с. Кире. К этому же типу нарушений относятся две 
Иядвяговые зоны, расположенные параллельно друг другу, сохраняя 

напр| влевяе. Одна из этих зон прослеживается в верховьях 
р. Гярд or г. Гозапсар до г. Акмечнт. Возможно, что указанное на
рушение имеет значительное протяжение к ЮВ, переходя в надвн- 
гопую зону, фиксируемую у с. Таштун, но долине р. Гоз-гоз.

I Второе, параллельное первому, нарушение намечается от Кад- 
жэранского месторождения в направлении на г. Дава-бойны.

Прослеживается нарушение и в ЮЗ части района в виде гак 
ивэг<1£'.:емого Агаракского надвига, сохраняя то же простирание, но 
обнаруживая падение плоскости на СВ.

Еще более широкое развитие получают дизъюнктивные Нару
шения типа сбросов и взбросов. По данным Каждзна .выделение 
всех нарушений этого типа практически невозможно вследствие их 

| исключительно широкого развития по всей территории района-.
^Сбросовые зоны представляют собой сложные системы отдель- 

| вых, примерно параллельных групп тектонических швов, череду- 
I юшихся с участками менее раздробленных пород- Мощность их 
Имзвычайно различная, варьирует в широких пределах. Крупные 

общей мощностью в несколько километров, 
Состоят из сочетания многих, более мелких, расположенных пример- 

Кр параллельно друг к другу''.
Таких тектонических зон Кажданом намечается несколько, а 

именно: зона СВ простирания в басе. р. Гехн. Вторая зона, прогягнва- 
юшаясп со стороны верховьев р. р. Пэрасз-чэй и Газмаро-чзй (Нах. 
՝. ши Каджаранского месторождения. Простирание
заныв среднем СВ 40-оО’, падение тектонических плоскостей 65— 
90". Третья зона, тою же СВ простирании, прослеживается в цен
тральной части района, протягиваясь со стороны Нахичеванской 

-АССР в район среднею течения р. Мсгрн-гет. Наконец, южнее про- 
^Кжнп-и ;՛ a vine одна зона СВ простирания, проходящая в районе 

Агаракского месторождения.
Среди более молодых крупных разломов фиксируется так па- 
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зываемый Таштунский (Дебаклннскнй) разлом, проходящий через 
с. Личк и Таштунский перевал к Каджарапском\ месторождению, в 
направлении, близком к меридиональному. К этому же типу нару
шений относится, возможно, и так называемый Спетринский разлом, 
проходящий в район рудного поля Агаракского месторождения.

Краткое перечисление основных тектонических зон позволяет 
притти к выводу, что эта область пережила весьма сложную ста
дию тектонического формирования. Из приведенных данных можно 
отметить, что намечаемые тектонические зоны резко отличаются 
друг от друга по целому ряду признаков, возможно, коренным об
разом влияющих на характер источников, их расположение и г. д.

В то время как надииговые зоны обычно имеют СЗ простира
ние, сбросовые зоны, более молодые, ориентируются в СВ направле
нии. Резко различается и характер пород, выполняющих зону нару
шения. В то время как в первом случае породы отличаются боль
шой сдавленностью, сильным рассланневаннем и интенсивной мило
нитизацией, но втором случае в сбросовых швах почти совершенно 
отсутствуют милонитнзированные структуры, и материалом, выпол
няющим, по данным Каждана, являются раздробленные, часто до 
состояния дресвы и мелкого щебня, перетертые породы, причем 
последние у более древних сбросов сцементированы гидротермаль
ным кварцем и карбонатами, а в более молодых -глинистым мате
риалом. Характер пород, выполняющих эти тектонические зоны, не
видимому, существенным образом влияет на появление вод на днев
ной поверхности, образуя в одном случае значительные препятст
вия для поднятия воды наверх я, наоборот, позволяя ей поднимать
ся в более свободных условиях —в другом.

Описание источников и их характеристика.
Источник № /—К и р с к и и. Находится пп левому берегу р. 

Кире, среди густой заросли трав. В 2—3 .и выше современного 
выхода имеется щит железисто-известковистых отложений, а ниже 
выхода имеются налеты гидроокислов железа.

У выхода устроен примитивный каптаж. Дебит 0,07 леек, т- ра 
12°С 20.VII—1946 г.; вода насыщена углекислотой.

Источник № 2—А д ж е 6 ад ж с к и й. Расположен у с. Адже- 
бадж, по левому берегу р. Гехи. Выход расположен на пойменной 
террасе, на высоте около 0,5 ж над уровнем воды. Склон над 
источником сложен метаморфизованной туфопорфиритоной толщей.

Кроме основного выхода, в пределах поймы, имеются еще не
сколько второстепенных. Дебит главного выхода 0,05 ./ сек. второ
степенных—в сумме 0,03 л}сек.

У выхода устроен примитивный каптаж. Вода насыщена угле
кислотой; по типу похожа на воду источников № 16 и № 1. Ниже 
выхода источника имеются налеты гидроокислов железа. Темпера
тура воды 12°С 22. VII—46 г-
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Источник Л? 3— I чрдгкий (нижний). Находится в 6 км выше 
с. Гйрп(Кярты) по левому берегу одноименной реки, у впадения внес 
левого большого притока. Выход находится на пойменной тер- 
рлсе. блн< линии тектонического контакта порфи ронял них гранитов 
с толщей туфопорфиритов. Вода слабо минерализована (в виду ве- 
ронгного смешивания ее с речной водой). Дебнт 0,02 л!сек, 
температура 9’С 26. VII—46 г.

И(п։очнпк .-V 1—Г ярде к и и (средний). Находится в 6.5 км 
выпи- । -у берегу реки, на пойменной террасе, на
^участке. сложенном порфировитым гранитом. Вода углекислая, от- 
Jliirtei налеты железных рхр. На вкус довольно приятная. Де
бит 0,01 х(сск. т—ра 9°С 26. VII—46 г.

Источник X? 5—Г нрдекий {верхний). Расположен в 7,5 км 
нише с. Гиря, близ тектонического контакта порфнровилных гра- 
ни ton с толщей порфиритов н туфов.

Источник углекисло-железистый, отлагает железистый охрис
тый палет красно-оранжевого цвета. Дебнт 0.04 а (сек, т- рз 9°С 
26. VII—46 г.

Источник А? 6-К а и cap с кий (главный). Расположен но ле
вому борту р. Кап-Сар,в 5 км к западу от с. Шдбадин в в 7 км от 

| с. Каджарам. Источник выходит в пойме, примитивно каптирован в 
№де родника.

L Води совершенно прозрачна, обильно выделяет углекислоту, 
приятна на вкус. Дебнт 0.9 л сек, т—ра 7°С 4. VIII—46 г.

■ Источник .V՛ 7—К а псарский (верхний). Расположен в 
4,5 * я к западу от с. Шабалин.

Вода обильно выделяет углекислоту, приятна на вкус. Дебнт 
10 х/сек, г ра 10®С 2. VHI— 46 г.

Главный выход расположен н$ высоте 6 .и над рекой. У реки, в в 
пмои ее русле, наблюдаются незначительные выходы углекислоты и 
минеральной волы. По правому берегу реки, между источниками 

Г № 9 и № 7, также наблюдаются незначительные выходы углекисло- 
■Железистых источников.

■ Источник .V՝ 8—Капсарский (средний). Расположен в 4 км 
К 3 от с. Шабалин.

Выход расположен па высоте 10 м нал рекой. Вола углекисло- 
Желсаистзя. Дебит 4 ,1'сск, т-ра 11ФС 2. VIII—46 г.

Источник Аг 9-К а п с аре кий (нижний). Находится но лево
му борту р. Кап-Сар, вода вытекает на склоне.

Источник углекисло-железистый. Дебит в нескольких выходах 
около 0.03 1сск, т-ра П°С€. VIII —46 г. Выход расположен на вы- 

|^йге 12 м над рекой.
I Источник Х.‘ Ю—Да еа чине кий. Расположен на левом борту 

р. Давани, на участке молибденового месторождения Давачн.
Источник уыскнсло-железистий; ниже выхоли поды известки- 
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висто туфовые отложения образуют небольшой щит. Дебит источ
ника 0,01 л[сек, т— ра 12°С 20. VIII 46 г. На вкус вода приятная.

Источник № 11—Кап-Сар—Егасаринс кий (Яглу-даринский). 
Находится на левом берегу р. Вохчи. ниже слияния ее двух состав
ляющих— рек Кап-Сар и Егасар (Яглу-дарз).

Источник выходит на участке, сложенном порфировидным гра
нодиоритом.

На месте выхода имеется 2 щита известковисто-железистых 
отложений.

Источник почти иссяк и только в нескольких местах, в преде
лах одного щита, просачиваются капельки минеральной волы и вы
деляются пузырьки газа. Дебит совершенно незначительны^ поряд
ка 2 л/час 11. VII—46 г.

Источник № 12—Е? а с и ри нс кий. Расположен по левому 
борту р. Егасар в 2 км от устья ее. Вода сильно железистая, угле
кислая. Дебит 0,01 л еек, т—ра 11°С 4. VIII—46 г.

Источник № 13-Дар аю рте кий. Расположен по р. Егасар 
на левом борту, у реки.

Источник вытекает из наносов, состоящих из глыб гранита- 
гранодиорита и дресвы этих же пород.

В 100 м над источником, в обрывах, обнажаются порфировид
ные граниты-гранодиориты. Ниже* выхода источника наблюдаются 
яркие желтые и оранжевые налеты гвдроокнелов железа. Дебит— 
около 0,08 .1;сск (в нескольких выходах), т—ра воды 11°С 2. VII— 
46 г.

Вода углекисло-железистая, приятна на вкус; насыщенность га
зом средняя.

Источник № /•/—/: гасарпнски й {верховья). На левой со
ставляющей р. Егасар выше устья, на правом борту, r пойме. Источник 
железисто-углекислый. Дебит 0.05 л сек, т—ра 11 °C 4. VIII—46 г.

ИстЬ1мик\№\15-—Ша б а д и н с к и й. Расположен у с. Шабадин, по 
правому берегу р. Охчи, под обрывами порфировидиого грз.чита-грано- 
диорита. Вытекает из под скалы, прикрытой щебнем и глыбами гра
нита-гранодиорита. Источник каптирован с помощью железной трубы.

Вода прозрачная, без запаха, бесцветная, сильно газирована. 
Дебит 0,04 л/сек, т—ра 8°С 1. VII—46 г.

Местные жители пользуются водой этого источника для питья.
Источник .\ն 16— Саг к а ре кий. Расположен пороке Саг-Кар.
Минеральная вода вытекает среди пойменной террасы, а скло

ны ущелья сложены окварцованнымн монцонитами, местами с мед- 
но-молибденовым прожилково-вкраилен։»31м оруденением.

На месте выхода устроен примитивный каптаж. Отлагает же
лезистый налет, образуя ниже выхода небольшой железисто-из
вестковистый щит. Вода приятная на вкус. Дебит 0.05 л՝сск, т ра 
9°С 11. VII—46 г. Вода сильно насыщена газом, углекисло-желе
зистая.
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Источник № 17—Пхрутский. Находится в ущелье пра
вого большого притока р. Пхрут.

Вода углекисло-железистая; вытекает из трещин измененных 
.4՛я։ионитов. Дебит незначительный.

Источник Л՛՛ 18—К а ր ат г и н с к ий. Расположен у с. Карат- 
га. п ущельи ручья, на пойменной террасе, нал которой обнажаются 
гсохрепные порфириты. Дебит 0,05 л!сек, т—ра 12°С 15. VIII—46 г. 
Источник железисто-углекислый. У выхода устроен примитивный 
.Ьптаж.

Источник AS !9—Ш а ր а енанцск и й. Расположен у с. Шарве- 
нанн, в .щельи небольшого ручья.

Источник железисто-углекислый, выхолит среди порфиритов. 
Дебит 0.03 .1 сек (несколько выходов), т -ра 12°С 15. VIII—46 г.

Источник .V 20—Се с к ар с к и й. Расположен у с. Севкар, 
® ущелья одноименной речки. Источник вытекает среди порфиритов, 
но тгещине с простиранием СВ 40“ (падение вертикальное.). Дебит 
0,05 л/сек, т-ра 12°С 15. VIII—46 г.

Вода железисто-углекислая, довольно приятная на вкус. Источ
ник широко известен местному населению окружающих деревень, 
которые пользуются минеральной водой в лечебных целях.

Источник .\ն 21—Та ium у нс кий. Расположен по правую 
сторону р. Тзштун, среди порфировидных гранодиоритов, по 
тщнпе, простирающейся на 10 3 240° с почти вертикальным паде
нием. В нескольких выходах наблюдается бурное выделение газа. 
.Источник углекисло-железистый. Дебит 0,02 л՛ сек, т—ра 12°С 
2!. VIII—46 г.

Источник № 22—Личке кий. Расположен у с. Личк, по пра- 
®ому (юрту небольшого левого притока р. Мегри-гет.

Источник уг :еквсло-железистый; вода приятная на вкус, силь
но газирована. Выходит среди галечников; ниже расположен извест- 
хонистый щит с налетами железистых охр. Дебит 0,01 л сек, т—ра 
Н°С 21. V1II-46 г.

Источник .\ն 23—М егр ин с кий (нижний). Расположен у с- 
Личк, по правому борту р. Мегри-гет в 6 ж над уровнем реки, 

•Трели галечников норфпридного гранодиорита.
Два выхода с дебитом 0,^3 и 0,01 л сек расположены на одной 

горл и >•пдли в 5 м друг от друга; еще несколько незначительных 
пиходбв расположено выше по течению реки. Ниже выходов мине
ральной воды и напротив них, на левом берегу реки Мегри-гет, на
блюдаются известковистые щиты и отложение железистых охр. Пе

речник железисто углекислый, т—ра 10°С 12. VIII—46 г.
I: Вода сильно газированная и приятная на вкус.

Источник AJ 24—Me гр и нс к и й [(второй снизу). Расположен 
1՝ус. Лншк, на правом берегу р. Мегри-гет.
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Источник выходит на пойме, по трещинам в порфировндных 
гранодиоритах. Падение трещин СВ, уг. 80°. Имеется несколько 
выходов железисто-углекнслОй воды. Суммарный дебит 0„0l л сек, 
т-ра 11 °C 22. VIII—46 г.

Источники отлагают известковистый туф и железистые охры.
Источник № 25 -Me гр и нс кий {верхний). Расположен в 6 км 

к западу от с. Лич к, по правому берегу р. Мегри-гет, среди пор
фировидных гранодиоритов, по трещине СВ простирания.

Имеется носко ՝ько выходов, из них 2 более мощные с деби
том в сумме 0,03 л!сек, т- pa 9°С 22՛ VIII— 46 г.

Наблюдаются известковистые и железистые отложения. Вода 
углекисло-железистая, сильно газированная, приятная на вкус.

Источник № 26- Мег ри нс к и й {третий снизу). Расположен 
в 10 м гипсометрически ниже минерального источника № 25, на 
пойме. Дебит 0,07 л сек 22. VIII—46 г. Вода углекислая, слабо га
зированная.

Источник № 27—Айр ин с кий. Расположен по правому борту 
р. Айри-гет, r 4,5 км от устья, на пойме р. Айри, среди галечников 
порфировидного гранодиорита. Источник железисто-углекислый. Де
бит 0,05 л се к. Вероятно смешивается с пресной водой, т- к. 
минерализация слабая. Температура 11°С 25. VIII—46 г.

Источник №26—Ку рис с кий. Находится у с. Ку рис, над 
шоссе в с. Агарзк, выходит среди наносов. Углекислый, слабо гази
рованный. Дебит 0.01 л сек. т- ра 12°С 31. VIII 46 г.

Источник Л? 2!)—А га раке кий. Находится в ущельн р. Ага- 
рак, у верхней окраины с. Агарак, по правому борту р. Агарзк. 
Выходит из наносов, на участке, сложенном оруденелыми сненито- 
гранитами.

Углекисложелезистый; имеется известковистый щит, наблю
даются железистые налеты на камнях. Дебит 0,02 л:сек, т —ра 12°С 
1. IX-40 г.

Как видно из прилагаемой схематической карты, все описанные 
источники приурочены к тектоническим нарушениям, причем доми
нирующее положение в данном случае приобретают дизъюнктивные 
нарушения, располагающиеся в северо-восточном румбе. Последние, 
как было указано выше, представляют собой наиболее удобные во
довыводящие пути в силу характера нарушения и пород, заполня
ющих эти зоны нарушений.

Нужно отметить значительную роль речных ущелий в вопросе 
появления источников на дневную поверхность. С одной стороны, 
невидимому, сами ущелья приурочены к зонам нарушения и в этом 
случае речная система совпадает с их направлением.

К таким выходам принадлежат следующие группы источников, 
располагающиеся по линии ущелья: №№ 3, 4 и 5 и источники 
№№ И, 12, 13 и 14. С другой стороны реки, 'пересекая тектониче- 
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сига зоны, в силу глубокой эрозия в значительной степени облег
чает воде доступ на дневную поверхность, как это, например, име
ет често в верховья ֆ. Охчи, на участке, где выходят источники 
№№ (.՝. 7, 8 и 9. Лишь немногие источники—.\'№ 21, 22, 23 и №№ 28 
И 29, будучи приурочены к зонам разлома, не связаны с последу
ющей речной эрозией.

■'Температура источников невысока: колеблется и пределах от 7
ло 12\ что позволяет отнести источники к группе холодных, хотя
Н1ЛИЧЦ0 у с. Мульк обломков арагонита в полосе, совпадающей с 
зоной развития минеральных источников, позволяет говорит։, о том, 
что в недалеком, вероятно, прошлом здесь выходили в термальные 
источники, отлагавшие арагонит.

I Коснемся химизма минеральных пол.
8 Одним из основных ннграднентоп рассматриваемых источников 

Йдяется углекислота. Присутствие последней обусловливает и ха- 
•ратстер минерализации источников этого района вообще.

Встречающаяся углекислоте, несомненно, ювенипьиого проис
хождения, причем температура самих источников благоприятствует 
повышенному содержанию газа.

Ив анионов подавляющее количество в водах (за исключением 
мт № 22) занимают гидрокарбонаты. достигая 4С,9%. Следующее 
«'сто занимают СГ в SO.՜՜, причем содержание СГ достигает в не- 
которых случаях до 30.9% (источник .V՝ 22) и занимает первое ме
ста В остальных источниках обычно на втором месте после гидро 
млрбоватов стоят сульфаты в количестве от 7,5% до 17,7%.
I Из катионов преобладающими являются Са՛՛ к количестве от 20.2% 

до 31.8% и Mg- от 6,5% до 20%. Обычно Са- занимает первое 
место, уступая его Mg** лишь в одном случае (источник № 20).

В значительно меньшем количестве встречаются щелочи (\'а*-г 
К'). колеблющиеся в пределах от 5% до 10%, причем последние 
ивимают иногда второе место после Са-—источники №№ 2 и 22. 
Содержание Не достигает от 0.06®до 4,6% (источник № 5). Поль- 
sync։֊ формулой Кур лова, описанные источники могут быть отнесе
ны к хлоридио—и сульфатно-гпдрокарбонатным, натряево-кэлиево- 
магйиепо-кальциевым (с перестановкой в некоторых случаях как в 
•••ионах. так я в катионах).

По Польмеру, исследованные воды относятся частью к I клас
су Источники №№ 2, 6. 18 и 20, частью к Л1 классу— источники

1. 5, 7, 13, 15, 22 н 29.
Все они характеризуются в подавляющем количестве наличием 

2ой щелочности (А։), т. е. временной жесткостью. Исключение со- 
етшяют источники К?№ 22 и 29, для которых на первом месте 
стоит 2-ая соленость (S,), характеризующая их как воды, обладаю
щие постоянной жесткостью.

Переходя к генезису этих вод. необходимо кратко остановить
ся н< происхождении некоторых, наиболее характерных химических 
Нжстии I. .V 1—4
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компонентов. Одни из них могут-быть отнесены за счет привноса со 
значительных глубин и принадлежат к элементам ювенильного по
рядка. Сюда относятся углекислота и, возможно, хлор. Наличие в 
воде щелочных металлов связывается, повядпмому, с выщелачива
нием их водой, насыщенной углекислотой, из полевых шпатов гра
нитов, гранодиоритов, сиенитов и т. л., получающих исключительно 
широкое развитие в пределах исследуемого района.

С аналогичным происхождением связывается и присутствие в 
водах кальция, магния и гидрокарбонатов. Наличие сульфатов обя
зано, невидимому, выщелачиванию сульфидов (пирит, халькопирит, 
возможно, и молибденит), во многих случаях присутствующих в поро
дах.

Воды в силу низкой температуры и обилия углекислоты в по
давляющем большинстве приятны на вкус и в некоторых случаях 
используются местным населением в лечебных целях: источник № 15— 
Шабадинский, № 20—Севкарский.

Из обследованных углекислых источников особый интерес, бла
годаря своему удобному расположению, представляют источники 
№№ 1, 15, 16, 18 и 20.

По дебиту и близости к будущему Каджаранскому промыш
ленному району интересны источники №№ 6 и 7.

Указанные источники, безусловно, заслуживают более деталь
ного изучения и исследований.

Институт Геологических Наук Поступила ‘20 X 1947
АН Арм. ССР.
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TK. Պ. ‘ԻԼմյոիփ!! ЬЦ ’Լ. tl.rnjuiH

(№Ь UblPh ԳեՏեՐՒ ԱՎԱՋԱՆՆԵՐՒ 
шшзьъ iwwpupc

Ա Մ Ф II Ф Ո 1‘ 1Г

Տվյալ ակնարկը ծանոթացնում Հ ()խ<ի Մեղրի դետերի ավսպան- 
ների հանրային աղբյուրների հևա։

Գեո լոդիական կաո ոԼցված քի ut և и ա կե տ ի ց այղ շրջ^սնն իրենից ներ֊ 
կայացնում է արտսւկարդ բաղմսէղան և բարղ պատկեր, ուր արաահսրյտ՝
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ե՛ն մինչրեմրր ի իր մինչև Ժամանակակից գ և ո լո ւ; ի ա կան !իորմսւցիանև * 
ր( 'ւսւմարյա բոլոր ապաոնևրը։ I! ինշքեմրրին ներկայացված կ մետամոր֊ 
վսպին թերթարար ևբով. որոնց վւ՚ա տեղադրված Լ ըստ Ս. U կբւոչյւււն ի 
տվյալների կրաքարերի և հր ա ր խ ա ծ ին ապառների մի համր հա ստ ված ր ւ 
Հաւ/ա.1այն այգահւլ հանդիպած ֆաունայի հա и in վա Л ր ի վերին >րւ ր իզոննև- 
ftiri-մ ւոհղադրվա ծ կրաքարե րր ե թ ե ր թ in բա ր և ր ր պատկանում հն վերին 
‘/•"/ոֆ/այ իսկ ստորին հորիզոններում տեղադրված նույն տիպի ապաոնև- 
չ/՚ն պայմանականորեն վերադրվում կ ստորին դեվոնյան և սիլուրյան հաստկւ 

^ուջորղն ըստ հասակի համարվում Լ յոլրայի հրաբխածին հասւոված֊ 
ГС՛ "ГС i‘uJ^ տարածում ու՛հի որքանի արևելյան մահում, կավճի, կոցենի 

I I ավելի երիտւսսարդ հաււակի նստվածքները խիսա սահմանափակ ւոարւս- 
I՜ inLtI ունեն ւ Աոսւվհլ խիստ զարգացում ունեն ի՚հւորուզիվ ասլարւներր, 

•քքոնք կազմում են (Հանդնզուր ի ( Կոնդոլր՝ Սլւմնդյոզի} լե ոն ա չղի1 ան է որի 
I 4*«հմաններում կլ ելք են դանում հանրային ազրյուրնևրր,

Շր9անի տեկսւոնի կան արտահ սւ յտված Լ պլիկէքւտիվ ե ղիզյունկտիվ 
■ , ք*/*,Աք/< խախւոու՚մեհ  րովւ Աոաջին տիպին պատկանում են րնզհանա ր ե п վ֊ 

^"ւսյան տարածման Լա փան ի և Մեզրու անտիկլինները, որոնց միջև րհ^ 
՝ր.ւծ կ խզոււք1ւերով և մակաշտրմերով բարդացած մի ճմլված սինկլինտւ 

_ ^ոնւս/ Լայն են տարածված ղիզյունկտիվ խախտոլ՚ւմ երը։ վերջիններս կա֊ 
| 4' րտմանևլ երկու տիպի՝ վրաշարմ ային և վարնևավտծքա յին (կամ

<[Լը ձետ ված բային աոաջին ւոիպր կո ղմե ո րո չվում Հ հ յուս ի и- ա րևև լյան
էււրրոթյամբ, իսկ երկրորդը հյ 'րևելյւէւնւ Այղ կարգի (սախսէոււքեև-

I րր 4անցային ջրերի հայտարկմսւն հարցում ռեգիոնալ դեր են խաղում ւ 
(1ւ4ու1Ռասիրված հանքային աղր յուրներ ը, թվո'Է — & հարում են

I
I ։/'*ք'?/^'"ձձ գրանիւոների, դր ան ոս իեն ի տն ե ր ի ե ավելի հին մ ոնցոն ի ւոնհ ր ի 

տուֆոպո ր՚իի ր ի տա յ ին հա ասվածք ի կոնտտկաինւ
'‘l՝tJ'ul աղբյուրները սաոն են' ունեն 7 - ի g մինչև 12 աստիճան ջեր- 

եուոլովի բանաձևի համաձայն դրանք կարող են դասվել քլ"բի~
'•ային h սուլֆատ հ ի ղ ր ո կա ր ր ո՚ե ։ւ 

I՛ զիում.կարյիա մ սւկա՚հ U1իպինւ
էխս, Պ-“լմերի Հրհրր ղ.ս,է.

ատային նատրիում ■ կալիումական* մ աղնե -

1՚ւ՚1Հ,։ (հ ձՆ
^խթթվով).

'Ւհնեղիսի տեսակետից որոշ քիմիական կոմպոնենտներ կտրող ե՚հ 
^ւ'ո՚զրվել ՜դդսւլի խորություններից բարձրացած յուվենիլ կարգի կլեմենւո֊ 

նրանցից են C0< հավանաբար С1» Ալկա լի ա կան մևւոաղների աո.- 
յէէէնր հավանա բա ր կապվում Հ ւլր անոո ի են ի տնե ր ի և մոնցոնիտնե֊ 

ГГ ղտնվող դաշտային շպաթների ալկսւլիաղևրծման հևսո նույն պրոցե-
</ւս։ են կապվում НСОа, Сз և Mg ա п կա յու թ յուհ ր ւ Տ0։ խմբի աոկւս- 

պետք կ ենթադրել, հետևանք կ սուրիիդների (պիրիտ) խալ- 
Ы'Г'еIU, մ а լի, բդեն ի ա տ լկա լի ա ղե րծ մ ա՛հ ւ

Տ՚սնքային ջրերի որոշ մասը տեղական ր՚հա կչու իէյ ւււ՚հն օգտագործում Լ ։
րրւսնցից հատուկ ուշադրութ յան արմ անի են «V .4? 1., Լմ, Id, 1Տ ե 

*՝՝ ա11»յ"ւրների ջւԱ՚րըւ ըստորում բացտււիկ ուշաղրաթյան են արմանի 
ЛЛ ե հ 7 աղրյոլրներր՝ ասլաղսւ ր ա քնես լողի ական բազա "/• <։• £«» ր ա -
'"I ՛։' կտսոսրվէւղ շինտրար՚ււ թյւո՚հ ե նրա հետագա շահագործման կապակ֊ 
ծ^^մրւ



Анализ минеральных вод Кафанского и Мегринского районов
в граммах на литр Аналитик Э. Кюрегяи

Район взятия Название источников М источни
ков С1 SO// несу Общее 

Fe Са" Mg" Сух. ост.

Кафанскнй Ккрекии 1 0.012 0.669 1.5?5 0.0008 0.500 0.077 2.233
Аджебадскпй 2 0.174 0.350 1.342 0.014 0.296 • 0.011 1.922
Гярдскнйг верхний 5 (1.081 0.121 0.817 0.026 0 -.оз 0.048 1.016
КапсарскнЙ главный 6 0 000 О.020 0.184 0.0005 осяо 0 (XJ8 0.164

. верхним у 0012 0023 0.061 0 0005 0020 0.007 0.085
Дараюртский 13 0 006 0.110 0.610 0.008 0.124 0 Обо 1.315
Шабалннскнй 15 Օ.Ո15 слепы 0.122 0.001 0.0.3 0.012 (1 155
Сагкарский 10 0.880 0.515 Не опр. 0002 0 468 и 132 3.657
Каратгннский 13 о.ооо 0.011 0.915 0.0003 0.194 0.059 0.816
Севаклрский 20 0 037 0.131 1.988 0.005 0.2>5 0 208 1.777

Мегринскпй Лич кеки и 22 0.351 0.311 0.610 о 002 0 168 0.095 0 91'2
Г Асаранский 29 0-559 0.433 1.037 0 0005 0.429 0.174 2.016

В мнлливалях

№ 1 № 2 №5 | X 6 I Л 7 | м 13 ; M 15 .V 16 № 18 ju 20 X 22 № 29

з , Са" 24.95 14 79 10.12 1.49 0.99 6.18 1 14 23.35 9(-8 14.72 23.35 21.4
2 Mg 6.33 3.61 3.92 0.65 057 4 93 0.98 10 85 4-85 17.10 7.81 14.80
ր Fc- 0.05 0.91 1.69 0.03 0.03 0.52 0.06 0.13 0 01 0.32 0.13 0.03
ж 1 Na* не onp. nc onp. не onp. не onp. не OHO. не onp. не onp. не onp. не onp. не onp. не onp. не onp.

31.33 19.31 15.73 2.17 1.59 11.63 2.18 3-4.33 14 54 32.14 31 29 3573

11 0 33 4.90 2.28 0.16 0 33 016 0.42 24.64 0 16 1.01 26.82 15 76
SO." 13.93 0.72 2 52 0 41 0 47 2-29 c.i. 10.72 085 2 72 6 53 9-01

=1 hco; 2500 22-00 13.55 2 12 1.00 10.00 200 ne onp. 1500 3259 10.00 17.00
3926 27 62 18.35 2.69 1.60 12-45 2.42 3556 16 01՝ 86.35 43.85 41.77
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ПЕТРОГРАФИЯ

Л. А. Варданяна
Член-корреспондент АН Арм. ССР

О ложных двойниках андалузита

В основных руководствах и справочниках по минералогии нет 
«каких ’казаний на то, что кристаллы андалузита образуют двой- 
иикн и в достаточной степени укоренилось представление, что этот 
минерал не дает двойниковых сростков. Тем больший интерес пред
ставляет появившаяся в 1940 г. небольшая статья М. И. Ициксона [1], 
|которой детально описаны сростки кристаллов этого минерала из 
месторождения Минчи-Цассуат на Северном Кавказе, истолкованные 
ем двойники по мало вероятному закону ±(213). В этой статье 
Ианксона дана также сводка имеющихся в литературе немногочис
ленных указаний на возможность двойникования у андалузита.

L Найденный Ициксоном закон двойникования является для анда
лузите своего рода парадоксом, так как грани бипирамид представ
ляй у него только тремя формами (111), (121) и (112) и появляются 
очень редко |V. Goldschmidt, 3: С. Hintze, 4]. Бипирамида же (213) 

:•) андалузита ни разу не наблюдалась. Значительно вероятнее были бы 
здесь двойники с двойниковой осью, перпендикулярной к часто встре

чающимся сильным граням призм.
Вывод Ициксона вызывает некоторое сомнение также и в свя

зи с тем, что на приложенной к его статье стереографической диа- 
■шые двойника оптическая ориентировка обоих индивидов не со- 
кДТветствует ромбической сингонии, так как осн индикатрисы Ng и 

Nm не совпадают с кристаллографическими осями, а составляют с 
ними угол около 15°.

Для решения данного вопроса нами было выполнено исследо
вание а.алогичных образований в андалузитовых сланцах Мало-Му- 
куланского месторождения в окрестностях Тырныауза на Северном 
Кавказе. Это исследование показало, что заключение Ициксона из
дается ошибочным, так как описанные им сростки представляют 
дохные двойники. В связи с этим мы находим целесообразным опуб
ликование результатов нашего исследования.

Андалузитовые сланцы Мало-Мукулзнского месторождения пред
ставляют контактово измененные юрские глинистые сланцы и песча
ник։ в кровле интрузии Эльджуртинского гранита. Андалузит в этих
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сланцах составляет в средней около 20—22մ/ւ>. Других новообразо
ваний очень мало, и среди них главную роль играет биотит.

Кристаллы андалузита этого месторождения имеют призматиче
скую форму, будучи ограничены гранями призмы (НО), и в попе; 
речном сечении почти всегда близки к квадрату. Длина кристаллов 
обычно 5—10 л«.и, реже—до 15 мм, а толщина-около 0,5 в не бо
лее 1 — 1,5 мм. При этом поперечный размер сохраняется постоян
ным по всей длине кристалла. То, что это действительно андалузит, 
установлено, помимо оптических исследований, также химическим 
анализом флотационного концентрата, содержащего свыше 96°/0 это
го минерала.

Характерной особенностью внешней формы кристаллов андалу
зита этого месторождения является входящий угол вдоль ребер 
призмы, в силу чего поперечные разрезы имеют всегда форму креста.

Оптическая ориентировка, в пределах точности измерений; всег
да ромбическая и обычная для андалузита, т. е. с осью призмы (ПО) 
совпадает ось Np, являющаяся острой биссектрисой. Свето- я дву
преломление точно не измерялись, ио в общем они вполне соответ
ствуют нормам андалузита, и отклонения, если таковые и имеются, 
должны быть незначительными. Угол оптических осей ранен в сред

нем 84 4°. Плеохроизм 
наблюдается редко. Спай
ность по призме (ПО) 
всегда’ очень ясная. Ме
нее ясна спайность по 
пинакоидам (100) н (010) 
и еще хуже, в виде не
правильных трещин, по 
(001).

Исследование явлений 
двойникования,представ
лявшее главную задачу, 
было проведено в три 
этапа, каждый из кото
рых описан ниже в от
дельности.

На первом этапе была
Фиг. 1. Вывод двойникового созеданвя кри- изучена теоретическая 
(таллов в классе ромбической бнпнрамнды. сторона вопроса а пмен- 

X, Y и Z—осн Симмс!рннՒ но—условия возникнове
ния двойникового типа 

сростков у кристаллов, принадлежащих, подобно андалузиту, к 
классу ромбической бипирамиды. Был рассмотрен общий случай, 
когда двойниковой осью служит произвольный вектор, составляю
щий с кристаллографическими осями X, Y и Z углы, равные а, b и с 
(см. фиг. 1). Такой вектор является вместе с тем осью зоны трех 
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плоскостей А, В и С, первая из которых параллельна оси X, вторая 
-оса Y и третья—оси Z.

Нетрудно доказать, что второй индивид двойника может быть 
выведен из первого путем его поворота вокруг нормали к одной из 
этих трех плоскостей, притом на угол 2а вокруг нормали к плоско
сти Л. параллельной оси X. на угол 2Ь вокруг нормали к плоскости 
В и на угол 2с вокруг нормали к плоскости С, параллельной оси Z. 
Двойниковая ось совпадает при этом с биссектрисами углов таких 
поворотов.

Таким образом, у андалузита индивиды такого двойникового 
сочетания кристаллов всегда должны иметь три общих призматиче
ских грани (’плоскости) Л, Ви С, соответственно параллельные осям 
X. Y н Z и, следовательно, оба индивида имеют три общих векто
ра, перпендикулярных к двойниковой оси и лежащих в плоскостях 
симметрии, причем один из векторов перпендикулярен коси X, 
второй-к оси Y и третий к оси Z.

Легко доказать также и то, что если у двух кристаллов класса 
ромбической бипирамиды (независимо от того, соприкасаются ли они 
или нет) появляется, в силу тех или иных случайных условий, об
щая одноименная призматическая плоскость, а вместе с тем и об
щая к ней нормаль, лежащая в плоскости симметрии, то обязатель
ный՜ следствием этого будет наличие и остальных двух общих приз
матических плоскостей и перпендикулярных к ним векторов. Сле
довательно, в классе ромбической бипирамиды случайное совпаде
ние какого-либо одноименного вектора двух индивидов, лежащего в 
.одной из плоскостей симметрии XY, XZ или YZ, будет адекватным 
двойниковому взаиморасположению этих индивидов.

Вполне понятно, что такое совпадение одноименных векторов 
двух индивидов может быть как закономерных։, т. е. подчиняющим
ся требованиям теории двойниковых образований, так и совершенно 
случайным В обоих случаях геометрическая картина двойника бу
дет безупречной, но первый из них будет действительным двойни
ком, а второй—ложным.

По общепризнанным теориям [В. В. Никитин, 2], наиболее веро- 
игными двойниковыми осями являются векторы, параллельные или 
перпендикулярные к какому-либо сильному направлению в кристал
ле. Поскольку выше было выяснено, что в двойниках андалузита три 
призматических грани должны быть общими для обоих индивидов, 
Постольку мы должны признать, что осью его двойников должна 
быть, вероятнее всего, ось зовы тех или иных сильных призматиче
ских граней. Число таких зон у андалузита очень ограничено, и ве
роятными законами двойникования могли бы быть у него, невиди
мому, лишь следующие: [100], [010], [001], [ОН], [101], [210], [НО] и 
[120]. Из них первые три закона должны давать полную параллель
ность и поэтому в обычных условиях могут быть распознаваемы не 
всегда. Кроме того, у андалузита по теории могут быть, повидй-
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мому, двойники и по бипирамидам (111) и (121), поскольку в первом 
случае в зоне двойниковой оси присутствует сильная грань призмы 
(110), а но втором случае—грани призмы (210) и <0! 1).

Очевидно, что при большом числе кристаллов, расположенных 
близко друг к другу и частично соприкасающихся, у нескольких из 
них возможно случайное совпадение одноименных векторов, распо
ложенных в одной из плоскостей симметрии XY, XZ или YZ. Веро
ятность такого совпадения может быть определена приближенно 
следующим образом. Примем, что такой вектор выражен физически 
в виде конуса, с углом при вершине, равным Е, и что совпадение 
векторов имеет место тогда, когда эти конусы пересекаются или, по 
крайней мере, касаются друг друга. Это будет соответствовать пре
дельной ошибке совмещения одноименных векторов в Е.

Общее число таких векторов во всем кристалле равно
,. 4. 4. те 50000

0, 0175’те. Е’ ՜ Еа ’
где 0.0175 линейная мера дуги в Г’, а число их в трех плоскостях

симметрии XY, X/. и YZ равно Р— 

Отсюда вероятность совмещения для каждого отдельного век- 
гора, лежащего в плоскости симметрии, с одноименным ему векто
ром второго кристалла равна I: К или 0.00002.Е5, а для всех таких 
векторов общая вероятность совмещения равна Р:К или. приблизи
тельно, 0.02. Е.

В том случае, когда Е = 2°, геометрическая картина двойника 
будет очень точной, так как на федоровской диаграмме такого двой
ника ось его будет определяться треугольником погрешностей си 
сторонами не более 2—3°. В этом случае общая вероятность возник
новения таких, двойникового типа сочетаний будет равна около 
4%. При Е=«100 общая вероятность совпадения одноименных векто
ров, лежащих в плоскостях симметрии, будет равна уже около 20%. 
причем в этом случае картина двойника будет в большинстве мало 
точной, а на федоровской диаграмме положение двойниковой оси 
будет определяться треугольником погрешностей со сторонами до 
10—25°, а порой и более.

Таково теоретическое положение вещей, определяющее для ан
далузита возможность случайного возникновения сочетаний двойни
кового типа. При этом отнюдь не обязательно, чтобы индивиды н 
таких сочетаниях всегда соприкасались или прорастали друг друга. 
Прорастание кристаллов является здесь лишь частностью, завися
щей только от расстояния между ними.

на втором этапе исследования нами отыскивались в шлифах 
сростки того типа, как описанные Ициксоном, т. е. состоящие из 
двух удлиненных кристаллов, прорастающих друг друга под косым 
углом. Оказалось, что такие сростки очень многочисленны и встре
чаются по нескольку раз в каждом шлифе. Федоровские измерения
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доказали. что далеко не всегда, но все же довольно часто, такие 
Сростки дают геометрическую картину двойника, ось которого опре
деляется треугольником погрешностей со сторонами не более 5—10°. 
Цифровые результаты этих измерении даны в таблице 1 (№№ 1—5),

[ :3 положение двойниковой 
осн в кристалле показано 
на диаграмме (фиг. 2). По
верхность соприкосновения 
индивидов в таких сростках 
почти всегда неправильная 
н не совпадает с сильными 
гранями кристалла, как и в 
сростках, исследованных 
Ииаксоном-

Кроме того, в шлифах 
I отыскивались близко друг 

к другу расположенные, но 
разобщенные кристаллы, с 
более или менее параллель
ным расположением одной 
из .плоскостей спайности 
по (ПО). Федоровские изме
рения показали, что такие 
сочетания почти всегда дают 
картину двойниковости, 
правда не очень точную. В 
трех случаях (см. табл- 1, 
№№ 6—8 и фиг- 2) невоз
можность соприкосновения

ф»г.г

0 J

(6Ю

Фиг. 2. Расположение проекций двойни
ковых осей в отдельных сростках и в пар
ных (двойниковых) сочетаниях разобщен
ных кристаллов. 1—сростки, исследован
ные М. И. Ициксояом: 2—сростки, иссле
дованные автором; 3—оси геометрических 
двойников разобщенных кристаллов, по ма
териалам автора; 4 —проекции граней и 

осей зон.

(>го)

ным графическим построением.
индивидов была подтверждена специаль

Табл. /

Координаты двойниковой оси в отдельных сростках н в пар
ных । двойниковых) сочетаниях разобщенных кристаллов. 

Цифры в градусах, с точностью до •՛ 0.5°.

Nm ПримечанияНомер шлифа Ng Np

вторые можно толковать двояко, ибо у него оси индикатрисы Ng

1 11-120 78 75 20 Сросток

2 11-1Ց0 74 49 *9 *
3 ■ 73 81 18 ■
4 15 77 81 •
5 6-000 75 84 18 •
6 11-119 75 37 57 Сочетания раз
7 53 40 76 общенных кри
8 11-120 48 44 80 сталлов

Для сравнения на фиг 2 показаны также и данные Ицпксона.
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и Nm не совпадают с кристаллографическими осями (см. выше). По 
первому толкованию, основываясь на взаиморасположении индикат

Фнг. Я, Зарисовка группи и» 16 кристаллов 
Дли каждого кристалла показаны: номер в 
группе, ашмут восходящего направления оси 
Np (стрелка) и угол ее с плоскостью шлифа.

ляется очёнь характерным совершенно

рис, координаты двойнико
вых осей будут те же, что 
и у Ипиксона. По второму 
толкованию, если основы
ваться на взаиморасполо
жении плоскостей спайно
сти по ( НО) обоих индиви
дов. координаты будут рав
ны 71°, 71° и 18°. Причина 
ненормального положения 
индикатрисы в кристаллах, 
исследованных Иииксоном, 
остается для нас неиз
вестной.

Для всех этих .двойни
ковых* сочетаний кристал
лов, как соприкасающихся, 
так и разобщенных, яв- 

незакономерное расположе

Фиг. I. Расположение оптической шинклтри- 
см в группе из 16 кристаллов. Дли облегче

ние чтения диаграммы дул» главных сечений 
индикатрисы пока мни и каждом кристалле 
только около оси Np. притом жирной линией 

для дуги, соединяющей ее с осью Ng.

ние двойниковых осей, в корне противоречащее теориям двойнико
вых образований (фиг. 2). Основываясь на этом, мы должны были 
бы сделать вывод, что 
все эти „двойники" яв
ляются только случай
ными сростками и соче
таниями кристаллов, т. е. 
ложными двойниками.

Для подтверждения 
этого вывода был прове
ден третий этап исследо
вания. С этой целью был 
взят случайный шлиф 
(№ 11 —123.) и в нем бы
ла исследована группа 
скученно расположенных 
16 кристаллов разной ве
личины (фиг. 3). В каж
дом из кристаллов было 
определено положение 
оптической индикатрисы 
(фиг. 4) и после этого 
была проверена на двой- 
ннковость каждая пара 
кристаллов.
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В этой группе каждый отдельный кристалл может дать с дру- 
1ими по 15 парных сочетаний, а общее число таковых равно 120. 
Проверка показала, что .двойники* образует каждый из 16 кристал
лов, притом в количестве от 2 до 6, т. е. от 13 до 40, а в среднем 
около 27% от возможного числа сочетаний. В „двойниковом- распо
ложении находятся следующие кристаллы:

№ 1 с №№ 2, 6, 8, 16 № 9 с №№ 4, 7
„ 2 , . 1. 5, 8 л 10 . .4, 6, 11. 13
. 3 . . 4, 6. 7, 8, 12 • 11 . .10, 12, 15
. 4 . „ 3, 5. 8, 9, 10. 14 »• 12 . . 3, 5, 6, И, 15. 16

5 . „ 2, 4, 12, 15 и 13 . , 6, 10
. 6 „ „ 1, 3, 10. 12,» 13 И 14 ., . 4. 7, 15
„ 7 . . 3, 8, 9, 14 • 15 . .5, И, 12, 14

tC 
t֊-՜ 
-я-՜ 
со 
CJ9fc

О
О• 16 „ , 1, 8, 12

Общее число таких сочетаний во всей группе равно 32. т. е.
около 27° 0 от возможного их количества.

В 8 случаях, т. е. в 6,5° 0, геометрическая двойииковость ока 
залась очень точной, почти как у свежих плагиоклазов (фиг. 5, со
четания 3—4, 3—7. 3—12, 
7 -9,7-14,8-16, 11-12 и 
14—15). причем только в 
двух из них (7—9 и 14-15) 
кристаллы соприкасаются, 
и то лишь вне шлифа, на 
их продолжении. В осталь
ных же 6 случаях кристал
лы совершенно не могут 
соприкасаться. Затем, в 24 
сочетаниях геометрическая 
лкойниковость оказалась, в 
большинстве, мало точной, 
причем и здесь лишь в не
большом числе случаев 
(3—6. 4-8, 5-12, 16-11. 
10—13 и 11 — 15) кристаллы 
действительно соприкаса
ются или могут соприка
саться на их продолжении.

Координаты „двойнико

Фнг. 5. Треугольники погрешностей .авой- 
янковых* осей в группе из 16 кристаллов. 
I—кристаллы соприкасаются в шлифе или 
вне шлифа на их продолжении. 2—кристал

лы совершенно не соприкасаются.

вых* осей во всех 32 случаях определялись как половина угла .меж
ду одноименными осями индикатрисы и даны в таблице 2 с точно
стью до -Է0.5Հ На фиг. 6 .двойниковые, оси нанесены по этим ко
ординатам на проекцию кристалла.

На фиг. 6 ясно видно, что оси двойниковых сочетаний как у 
действительных сростков, так и v разобщенных кристаллов располо-
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Гиб.тцл 2

Координаты двойниковых осей в группе из 16 кристаллов Цифры 
< точностью до 05°, в градусах.

Л к 
кристал* 

лов
NK Nm Np

Точность 
двойника

Наличие сопри
касания криста.ч- 

.108

1-2 81 5 14 78.5
1-6 70 55 40.5
1-8 725 35 61
1-16 84 56 34.5 *«•
2-5 79 59.5 33
2-8 65-5 49 50.5 •
3—1 46.5 43.5 82
3-6 74 21 7&5 • • • • Соприкасаются

3-7 33 58.5 81.5 Хорошая
3-8 14.5 80 81.5
3-12 27 63 88 Хорошая
4-5 67 42 56.5
4-8 34 56.5 84 • • • • Соприкасаются
4-9 37 85 53.5
4-10 82 31 «0
4-14 64 57.5 44
5-12 51 57.5 56 • • • • Соприкасаются
.'>• 15' 76 87 13.5 Удовлетвор.
6-1Ս 19 52.5 62
6-12 47.5 45 78.5
6-13 255 66.5 80
7-8 46.5 49 73
7-9 52 76.5 41.5 Хорошая Соприкасаются
7—14 83.5 40.5 50 Хорошая
8-16 72 18 84.5 Хорошая

10-11 74.5 77 5 20 • . • ՛ Соприкасаются
10-13 26 5 73 71 • • Соприкасаются
11-12 88 35 55.5 Хорошая
11-15 30 72 66.5 Удовлетвор. Соприкасаются
12-15 61 595 43.5
12-16 34 575 82.5
14-15 41 52 75 5 Хорошая Соприкасаются

жены по отношению к кристаллу андалузита вполне равномерным и 
и го же время .диким1* образом, лишь в очень редких случаях (да 
и то почти всегда у совершенно разобщенных кристаллов) совпадая 
с проекциями граней или осей зон. Вместе с тем в данной группе 
из 16 кристаллов количество таких „двойников-, как очень точных, 
так и мало точных, достаточно хорошо совпадает с найденной нами 
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выше теоретической вероятностью возникновения ложных двойни* 
ков. Таковая была определена нами в 20° в гом числе 4% “лвой- 
инков- высокой точности, реально же мы имеем 27%. в том числе 
6—7% случаев высокой точности. При этом 75% „двойников" (как 
точных, так и мало точных) в исследованной нами группе принадле
жа։ кристалла.м. совершенно не соприкасающимся друг с другом.

На основании всего этого можно считать вполне установлен
ным, что двойникового типа сростки, описанные Ипиксоном и на
блюдавшиеся нами, представляют ложные двойники, вероятность 
возникновения которые у зидалузнта, в силу наличия у него грех 
плоскостей симметрии, очень высока и определяется, примерно, в 
<5—20%. » зависимости от желательной точности геометрической
картины таких двойников.

Проведенное нами ис
следование показывает 
также, что нужна боль
шая осторожность при 
установлении нового и, 
тем более, мало вероят
ного закона двойникова- 
ния у кристаллов, обла
дающих тремя взаимно 
перпендикулярными пло
скостями симметрии, так 
как легко ошибиться, при
няв ложные двойники за 
действительные.

На это обстоятельство 
до сих пор обращалось.
повндимому, мало внима
ния. Показателем этого 
может служить то. что 
в течение шести лет, пос
ле появления статьи 
Ициксрна, нам. не приш
лось встретить ни в пе
чати, ни в устных выска-

Фиг. в Расположение проекции .двой
никовых* осей в группе из 16 крист.։ поп 
ио отношению к кристаллографическим 
элементам андалузита. 1— кристаллы со
ирикасаются п шлифе или па их продол 
женин вис шлифа. 2—кристаллы совер
шенно нс соприкасаются* 3—проекции 

граней и осей зон

зываниях тех или иных возражений против его выводов.
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Հ-/4-4-* ՍՕՌ ԳԱ թղթակից անգամ

ԱՆԴԱԼՈհՋՒՏհ կեՂԾ ԿՐԿՆԱԲՅՈհՐեՂՆեՐԽ ՍԱՍՏՆ

Ա 1Г Փ II «I» П հ 1Г
Հ/ւդինակր հևտադոտևլ Հ քսնղալուզիտի* կեղծ կրկնա րյո է րե դն և ր սալս- 

ջաւյնևլոլ ^նսւքւաւքորու^յան հարցը» Թեորետիկ umnttfinJp Un'J3 ‘"‘սIՒս* 
որ անդալու դիտի, ինչպես նաև ոոմրային ր ի պի րսւմ իղ ի կտրդի յու րտբան֊ 
չյու ր բյուրեղե մոտ երկու անհատ միշտ պետը գտնվեն և րկբ սւչուփակաՆ 
կրկնարյու րևղների գիր բում , եթե նրանց մոտ պատահաբար համ րնկնւս d 

է համւսչւսփու թ յան այս կամ այն հար թ ութ յան վրա ընկած մի որեկ հա- 
մ անուն ւթլկլրորլ Այդպիսի պատահական զուգակդ ու թ յոլննե րի հավանակա
նությունը, կախված կրկնարյու րեդա յին պատկերի երկր տչա փա կան tiiuuu. 
թյունից, որոշվում կ 5 -(Թխ-ովւ Այդպիսի կրկնարյուրեդների աուսնըբր 
հանց իսանում է երեր պրիզմատիկ հարթությունների զււնւսյի աոանցյ ը, 
իսկ հար թու թ յունները հահորղա բա ր զոլգահեո են հս» J ա չտփո ւ թ յան X- У և z աոանց բներին» Եթե այղ հարթու թյոլններր միամտմանակ հան
դիսանում են նաև ր յու. բեղի իսկական կողերը, ապա կրկնաբյուրեղն իս- 
կական կ. հակաոակ ղեպբում նա հանղիսանում Լ կեղծ կրկնաբյուրեղ» 
Այղպիսին կարող կ աւսվանայ ինչպես հպվող, այնպես Հյ անջասէվաե 
րյոլ րեղների մոտէ

Հյոէ սիսային 4ովկասի Փորր Մուկոլլանի հանրավայրի նմուշԱերի >/{••" 
կատարսւե փորձնական ստուղումը հաստատեց վերոհիշյալ հետևության 
ճշտոլթ յոլնրւ

Հետազոտման են ենթարկվել Սի րան ի աձակցորզներ և զույզ ա^ւ- 
ջատված րյուրեղներ և, րացի այղ, մի շլիէիում ուսումնասիրվելն 16 բյու
րեղից բաղկացած մի խումբ» Պարզվեց, որ այղ խմրի 126 հնարավոր զույղ 
զուգակցություններից 32»ը ի2ւ ' ) զանազան ճշտության երկրաչափական 
կրԼխարյոլրեղներ ենւ 1*նղորում այղպիսի կրկնարյոլ րեղներից միայն Տ-ի 
մոա (ղրանց թվում նաև երկու ճշգրիտների մոտ) անհատներն իսկապես 
հպվում են կամ կարող են հպվել նրանց շարռլնսւկության վրաւ Մնաց ած 2մ 
զև պրե ր ում (ղրանց թվում 6 շատ ճիշտ երկրաչափական կրկնա րjnt րևփւե ր ) 
բյուրեղները միանգամայն անջատված են և չեն հպվոէմէ

Հեղինակը զայիս Լ այն եզրակացության, որ անղսսլուզիտի մոա 
աճտկցորղնևր ի բոլոր ղևպքերը երկրաչափական կրկնաբյուրեղների պատ
կերով և կրկնարյոէ րեղներ կազմելու փորր հավանականո» թյամր հանդերձ 
ներկայազնու մ են կեղծ կրկնարյուրեղներւ Նմանների գոյացումը պայմա
նավորված է համաչափության ХУ, XZ և հարթություններից մեկի 
վյ՚ս> ընկած երկու անհատների համանուն վեկտորների համընկնման մեծ 
հավանականու թյամրւ Հեղինակը կեղծ կր1յեարյուրեղների թվին է վերա
դրում նաև այն Ոէճակցորղը, որը Մ. Ւ. !՝ցիկսոնը նկարագրել կ որպես 

(213) կանգնի կրկնարյուրեզւ
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ПАЛЕОНТОЛОГИЯ

J1. А. Авакян
История находок ископаемых четвертичных 

млекопитающих Армении

За истекшее столетие остатки ископаемых четвертичных мле
копитающих (слон, носорог, первобытный бык, лошадь, олень и др.) 
в Армении были выявлены в большом количестве. Однако, в боль
шинстве случаев они. к сожалению, не дошли до нас. Они либо пе
редавались музеям (Тифлис, Петербург), либо из-за отсутствия на 
месте специалистов и средств оставались без внимания и терялись.

Все находки остатков происходили случайно—при производстве 
строительных или земляных работ: специальные раскопки с этой 
целью до настоящего времени не проводились.

Историю находок остатков ископаемых четвертичных млекопи
тающих в Армении можно разбить на два периода. Первый—от начала 
второй половины прошлого века до установления Советской власти 
а Армении, второй—с начала установления Советской власти до на
ших дней.

Первые указания о находках остатков крупных четвертичных 
млекопитающих мы встречаем у академика Г. Абиха[1] в описании, 
геологии Александропольского (Ленинаканского.) района. Он упоми
нает еб остатках четвертичной фауны, случайно найденных вовремя 
г.роительства городской крепости, которые, по мнению акад. Брандта, 
по всей вероятности, должны были принадлежать мастодонту и 
оленю. Более точное их определение было затруднено вследствие 
нх плохой сохранности. Таким образом, упоминание акад. Абнха 
имеет только лишь историческое значение, т. к. для нас неясны ни 
время, ни точное место нх нахождения, ни принадлежность к опре
деленным видам, ни положение в геологическом разрезе, не говоря 
уже о том, что описание приведенного геологического разреза этого 
района слишком схематично и не соответствует современному о нем 
представлен ию-

В 1886 г. Полнг упоминает о многочисленных остатках мамонта 
(Hleplias prinilgenius Blum.) из разных мест Кавказа и в том числе из 
Александрополя хранящихся в Тифлисском музее.*

• Согласно указаниям Е, И. Беляевой [2j.
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Более поздние и более подробные данные о находках остатков 

ископаемой четвертичной фауны мы встречаем у Н. И. Каракаш [8], 
который указывает, что во время строительства магистрали ж. д. 
линии Тифлис—Карс, у с. Налбанд, при производстве земляных ра
бот, на глубине около 10 .и были обнаружены обломки бивней, ко
ренных зубов и других частей скелетов мамонта, а также зуб ло
шади (Equus caballus). Найденные обломки бивней мамонта были 
различной величины: от 7,5 см в диаметре при длине в 120 см до 
20 см в диаметре при длине в 2J0 см. Коренные зубы были также 
различных размеров: наибольшие достигали 25 см длины-

В том же сообщении Каракаш упоминает также о находках 
обломков бивня мамонта в конгломератах берегов р. Дебед на 115-ом 
км ж. д. линии. Наиболее интересно его указание на го, что „до 
сих пор находок мамонта на Малом Кавказе не было и эти находки 
являются первыми". Однако непонятно, на основании каких данных 
Каракаш так определенно относит находки этих остатков к Eleplias 
primigenius и Equus caballus.

Какая участь постигла эти остатки-куда они были перенесены 
и что с ними, стало впоследствии, об этом почти ничего неизвестно. 
По всей вероятности, в результате невнимательности и переброски 
их с места на место они в большинстве были растеряны и унич
тожены.

Здесь же необходимо отметить, что проф. X. Самуэлян [13] 
упоминает о находках остатков мамонта в Дорийском уезде. Он 
пишет: „Остатки костей мамонта были обнаружены и ранее в раз
ных местах Армении, как например, в Дорийском уезде, близ слия
ния р. р. Дебед*  и Памбак, затем в окрестностях Хныса (Турция), ко
торые в настоящее время хранятся в Лондоне, в Британском музее, 
под названием .Elepbas armeniacus" (стр. 108). Невидимому, проф. 
X. Самуэлян имел в виду сообщение Каракаша, т. к. в Лорийском 
уезде случаи других находок остатков мамонта пока неизвестны. 
Остается только непонятным почему он об этом не упоминает.

В конце прошлого столетия (точная дата неизвестна) Кавказ
ский музей приобрел две пары крупных оленьих рогов (Cervus 
elaphus L), которые были найдены в бассейне оз. Севан и по Г. И. 
Радде (11) .являются самыми крупными в коллекции музея".

Все эти интересные находки обесцениваются тем, что о них у 
нас нет полных сведений.

С 1900 г. до установления Советской власти в отдельных местах 
Армении, также случайно, были обнаружены остатки костер иско
паемых четвертичных млекопитающих, о которых, в большинстве 
случаев, нет точных и подробных сведений. Только незначительная 
часть их отправлена в музеи Тифлиса и Петербурга, а большая 
часть вследствие невнимательного отношения*)  на месте же у ничто-

м По реей вероятности Дзорагет (Л. А.).
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жена. Так например, согласно отдельным устным и письменным со
общениям, в песчаных карьерах в окрестностях Ллексавдрополя 
случайно было обнаружено большое количество обломков бивней в 
разных частей скелета мамонта. Бивни были переданы в музей 
Тифлиса, как об этом указывает проф. Самуэлян.

До установления Советской власти в Армении (дата неизвестна), 
близ с. Баяндур, Александропольскргс уезда, был найден череп пер
вобытного быка, который, к счастью, уцелел и был отправлен в Пе
тербург. Этот череп в настоящее время хранится в Зоологическом 
Мёзее Академик Наук СССР (инвентарный № 11138, Bos primlgenius), 
подробное описание которого дает В. И. Громова в своей моногра
фии ([6] стр. 313, табл. Ill, ряс. I и табл. V, рис. 4)

Такова краткая история находок до установления Советской 
власти в Армении.

Как видим, находки этого времени в большинстве случаев, по 
разным причинам не сохранились и не дошли до нас, почему и 
имеют только историческое значение и могут служить лишь до
полнительным материалом к последующим находкам четвертичной 
фауны Армении.

После установления Советской власти в Армении начинается 
новый период, когда находки остатков четвертичной фауны стано
вятся более частыми, когда отдельные организации и лица проявля
ют к ним большой интерес и когда уделяется также внимание во
просу хранения остатков. В основном этот новый период начинается 
с 1928 г.-co времени значительных находок в г. Ленинакане. Преж
де чем перейти к последним, считаем необходимым упомянуть 
также о некоторых находках 1925—1927 г. г. в бассейне оз. Севан.

В 1925 г. на берегу оз. Севан, вблизи истоков р. Раздан (։3ан- 
fry), при земляных работах был обнаружен череп крупного рогатого 
животного, который был разбит рабочими на несколько частей. По
следние были собраны руководителем работ Зурабяном и переданы 
в Сельскохозяйственный Музей .Армении, а впоследствии пересланы 
для определения в Зоологический Музей Ак. Наук. СССР» где А. А. 
Бяльницкий-Бнруля установил, что череп принадлежит зубру. В на
стоящее время этот череп хранится м Зоологическом Институте Ак. 
Наук СССР |инв. № 13284, Bison ponasus var. (aff. major Hllzh.)J, опи
сание которого приводится В. И. Громовой в другой монографиче
ской работе (|7j, стр. 159, табл. XII, рис. 4-5.)

В 1925—27 г г. на севере восточном побережье оз. Севан (в Ба- 
сзргечарском и Красносельском районах) местными жителями часто 
нахолились отдельные фрагменты рогов оленя, которые передавались 
в Сельскохозяйственный Музей Армении. Об этом имеются упоми
нания у А. Б. Шелковннкова [12], экспедицией которого в 1927 г., 
при изучении облесенности берегов оз. Севан в прошлом, в районе 
с. Мазра были обнаружены остатки рогов оленя.

Средн находок остатков ископаемой четвертичной фауны мле-
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копитающнх первое место занимают находки в окрестностях г. Ленина
кана. Место находок в г. Ленинакане, известное под названием „Каза
чий пост", находится на южной окраине города, на территории, при
надлежащей воинским казармам и Мясокомбинату, и известно своими 
песчаными карьерами, при эксплоатации которых часто находились 
остатки костей ископаемых животных. По словам жителей г. Лени
накана, а также по заявлению работников песчаных карьеров, начи
ная еще с 1923 г. до последних дней, в карьерах находили в боль
шом количестве остатки ископаемых животных, большинство которых 
после долгого пребывания на месте, по невнимательности было 
уничтожено. Должное внимание было уделено им только после на
ходок в мае 1928 г., когда в песчаных карьерах случайно было 
открыто целое кладбище, содержащее в основном остатки костей 
слона и некоторых других животных. Этв находки вызвали большой 
интерес среди местного населения; ими заинтересовались также не
которые археологи. Комитет Охраны Исторических Памятников Ар
мении командировал в г. Ленинакан одного из своих сотрудников, 
который переслал часть этих находок (весом около 300 кг) в 
г. Ереван.

Об этих находках в газете „Хорурдаин Айастан*  от I5 и I6 
июня 1928 г. были помещены две маленькие заметки „Исключитель
ная находка" и „Находки остатков ископаемых животных в Ленина
кане". В первой заметке сообщалось: „При земляных работах в 
г. Ленинакане, в пределах территории бывшего „Казачьего поста“ 
обнаружены основные части скелета мамонта или его предка.

Это животное в науке известно, как Elephas armeniacus. Обна
ружены также кости носорога, северного оленя и быка доледнико
вого периода. Кости, вследствие своих крупных размеров и хоро
шей сохранности, представляют большую научную ценность".

О находках в Ленинакане более подробные сведения сообщает 
проф. X. Самуэлян, который, в своей работе [13|, в главе „Палеолит0, 
наряду с другими доказательствами приводит ленинаканские находки, 
как основание для предположения о наличии палеолита в Армении. 
Автор пишет:

„Большую археологическую ценность представляют кости мамонта/ 
которые обнаружены случайно, большей частью в Шираке, в Ле- 
нинаканском уезде. Они впервые здесь были обнаружены еще при 
царской власти. Найденные бивни в настоящее время хранятся в 
музее Тифлиса. Бивни последующей находки хранятся в Ереване в 
нашем Государственном Музее. Затем в 1927—28 г., также случайно, 
четыре раза были найдены разные ископаемые остатки. Чрезвычайно 
интересна последняя находка в мае 1928 г. („X. А". 1928 г. № 139 и 
140), когда вместе с бивнями и костями мамонта были обнаружены 
также обломки костей животных четвертичного периода։ современ
ников мамонта—пещерного медведя (Ursus spelaeus), гигантского 
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оленя (Cervus niegaceros hibernicus), первобытного быка (Bos prlmi- 
genius). Эти последние определения делеко еще не точны и нуж
даются в проверке*  (стр. 108).

Относительно остатков ископаемой фауны Ленинакана имеются 
упоминания также в некоторых трудах проф. В. В. Богачева [3, 4. 
5). Так, например, в одной из них он пишет: „Наконец, в самых 
верхних горизонтах суглинков с вулканическим пеплом, около г. Ле
нинакана найдена богатая фауна четвертичных млекопитающих: сло
ны, лошади, быки (Bison latltrons), олени и др., ожидающая еще изу
чения*  [3, стр. 42].

В книге „Бииагады*  [4|, В. В. Богачев указывает: „Около Ле
нинакана в Армении тоже была собрана фауна с Bison priscus, Me- 
gaceros. Cervus elaphus, Equus caballus, no Elephas (armeniacus) был 
найден в более глубоком горизонте*  (стр. 53).

Наконец, в одной из последних своих работ [5], в „Списке ис
копаемых млекопитающих, найденных в третичных и послетретичных 
отложениях Закавказья*,  автор указывает не только определения, 
но п возраст ленинаканских находок- Остатки Megaceros sp. (hiber
nicus?), Bos (Bison) priscus s. latifrons Hari, и Cervus elaphus maral 
Ogllby он считает четвертичными (без подразделений), a Elephas 
armeniacus Faic. верхне-плиоценовым (апшеронский ярус и его экви
валенты.).

О ленинаканских находках упоминается также в работах дей
ствительного члена АН Арм. ССР К. Н. Паффенгольца (9, 10].

Как видим, о ленинаканских находках имеется незначительное 
количество указаний, которые, однако, по существу являются повто
рениями и подлежат серьезной критике. Так, статьи, помещенные в 
газете „Хорурданн Айастан", писались не специалистами, а потому 
приведенные в них определения остатков вызывают сомнения. Эти 
статьи представляют ценность только с точки зрения указания места 
и времени находок.

Из имеющихся данных самым осторожным нужно считать ука
зание X. Самуэляна. Несмотря на то, что он также дает определения 
найденных форм, которые, по всей вероятности, берет из газетных 
статей и со слов некоторых лиц, однако, он совершенно справедли
во указывает, что „эти последние определения далеко не полны и 
нуждаются в проверке".

Что касается указаний Богачева, то надо отметить, что он 
не имел возможности лично заниматься изучением этих остат
ков. Только после одного беглого просмотра части последних он в 
дальнейшем, в некоторых своих работах упоминает о ленинаканских 
находках, давая им то или иное определение и возраст. Невидимо
му, Богачев считал свои определения лишь предварительными, 
о чем свидетельствуют его слова, что „около г. Ленинакана найдена 
богатая фауна четвертичных млекопитающих, ожидающая еще изу- 
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пения*  (подчеркнуто нами Я. А.). Мы вполне разделяем последнее 
мнение.

Указан на некоторые скудные литературные данные о ленива*  
канских находках, считаем необходимы?.։ в нескольких словах оха
рактеризовать последние.

Ленинаканская фауна по своему характеру, составу и объему 
занимает особое место средн находок в Армении. Прежде всего 
следует отметить, что находки до 1928 г. почти ничего не дают, 
так как представляют остатки отдельных частей скелета сло
на, а с другой стороны, вследствие небрежного к ним отноше
ния и перехода из рук в руки, они в большинстве случаев не дошли 
до нас. Только находки 1927—1928 г. г, вследствие своего разно
образия и богатства, заслуживают изучения: значительное количество 
остатков костей слона, лошади, носорога, верблюда, причем пре
обладают остатки слона и не только одного индивида, а нескольких.-

После упомянутых находок в Ленинакане до настоящего вре
мени не обнаружено более или менее ценных и заслужив.՜!.- щих 
внимания остатков. Па основании устных заявлений местных жите
лей за это время были найдены только отдельные незначительные 
части костей, которые часто уносились домой работниками, а иногда 
передавались в музей. Из них достойна упоминания только находка 
в районе Мясокомбината в мае 1941 года. Здесь, при земляных рабо
тах, на глубине 1,5 .и рабочими были обнаружены остатки древней 
материальной культуры и одна реберная кость мамонта длиной в 
1,5 м. Эти находки были перенесены в краеведческий музей 
(„Севетакан Айастян" от 3 июня 1941 г. за № 129, заметка*  Ребер
ная кость мамонта").

В истории находок ископаемой четвертичной фауны Армении 
особое место занимает находка черепа первобытного быка. В янва
ре 1940 г. в песчаных карьерах около,сел. Эйлас Зангибасарского 
района (12 кч 103 от г. Еревана), на глубине 2 м, рабочими был 
обнаружен громадный череп первобытного быка, который впослед 
ствни перевезен в Геологический Музей.

В конце августа 1'946 г. в Геологический Музей было сообще
но о том, что при земляных работах в вышеуказанном месте найдена 
кость ископаемого животного- Автор настоящей статьи, посетивший 
место находки, выяснил, что кость (бедро) принадлежит слону и, 
сделав необходимые, наблюдения, находку доставил в музей (см. га
зету .Коммунист" 31 августа 1946 г. № 205, заметку .Находка у с. 
Эйлас"). Эта находка имеет исключительное значение, так как средн 
находок в Армении является единственной, которая найдена in situ 
(условия всех прежних находок нам неизвестны, г. к. они переданы 
в музей через вторые руки и без каких-либо данных).

В том же году старший научный сотрудник Зоологического 
Института Академии Наук Арм. ССР С. К. Даль в школе районного 
центра Азмзбеков (Азнзбековскнй район) обнаружил огромный суб- 
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фосснльный череп оленя, который был найден в окрестности с. Ка- 
бэхлу пастухом в 1939 г. в делювиальных отложениях (см. газету 
.Коммунист*.  19 сентября 1946 г. № 220. заметку .Научная экспе*  
линяя*).  Эта находка в настоящее время хранится в Зоологическом 
Институте Академии Наук Ари. ССР

Гакова краткая история находок ископаемых четвертичных 
млекопитающих на территории Армении за последнее столетие. Счи
таем необходимым остановиться и на вопросе об их хранении. В этом 
деле ли чи тельную роль сыграли ЛенннаканскиЙ Краеведческий Музей, 
Комитет Охраны Исторических Памятников Армении и, особенно, 
Музей Института Геологических Наук Академии Наук Арм. ССР. 
Не останавливаясь на том, какая участь постигла остатки, отправлен
ные к ТпфлнсскпЙ и другие музеи, мы изложим историю хранения 
находок в Армении с 1928 г. с даты значительных находок н г. Ле
нинакане. Как было указано выше, некоторая часть ленннаканскнх 
находок была уничтожено рабочими в процессе разработок песча
ных карьеров; остальная же часть была доставлена в Ленянаканский 
Краеведческий Музей, и позже Комитетом Охраны Исторических 
Памятников Армении была передана в Ереванский Исторический 
Музей.

Организованный проф. О. Т. Карапетяном в нюне 1937 г. в 
г. Ереване Геологический Музей впоследствии сыграл большую 
роль в деле сбора и хранения четвертичной ископаемой фауны. 
В экспозиции музея находилась часть остатков ленннаканской фау
ны, перенесенная туда из Исторического Музея.

Летом 1942 г. научным сотрудником Геологического Музея 
Л. А. Асатряном были перевезены из Ленннаканского Краеведческо
го Музея остатки фауны. Среди них наибольшего внимания заслу
живали многочисленные коренные зубы, позвонки и кости конеч
ностей слона, нижняя челюсть и остатки конечностей лошади и 
часть нижней челюсти носорога, найденные в Ленинакане еще в 
1927—28 г.г. Материал был доставлен в плохом состоянии. Большая 
его часть при выемке и перевозке была разбита на отдельные куски 
И в тон или иной мере повреждена.

В настоящее время эти находки смонтированы, выставлены в 
экспозицию музея и находятся в процессе изучения.

В составе ископаемой четвертичной фауны Армения установ
лены: слон (Elephas trogoniheril). носорог (Rhinocerus Merck։), ло
шадь (Equus stenonis), верблюд (Cainelus Knoblodit). бык (Bos priml- 
genius) n олень (Cervus sp.). ,

Ископаемые четвертичные млекопитающие Армении представ
ляю։ ан ти гельный палсофаунистчческнй интерес. Их изучение 
имеет большое зн чение для восстановления четвертичной истории 
Армении.Институт Геологических Наук Поступило 8 V 1917.Академии Наук Арм. ССР.
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2ԱՅՍԼՍՏԱՆԽ ԲՐԱԾՈ ՋՈՐՐՈՐԴԱԿԱՆ ԿԱՌՆՍԼՍՈհՆՆեՐհ 
ՃԱՅՏՆԱքԴՐՄԱՆ ՊԱՏՍ՜ՈհԹՅՈհՆԸ

Ա 1Г «I» Ո Փ II Ի Մ

Անցյալ դարի ընթաց բում Հայաստանում չորրորդական կաթնասուն 
ֆաունայի (փիղ։ ր&դևդՀյուբ, նախնադարյան եղ, ձի, ուղտ, եղջերու և այլն) 
բրածո 'մնացորդների բազմաթիվ հայտնաբերումներ են եղնլ, որոնքդմբախ- 
տարար մեծ մասամբ մեղ չեն հասնի կամ ն ս։ խկինում հանձնվել են տար
րեր թանդարաննԼրի, կամ մ ասնտդետների ու մի9ոցների բ՛ացակայության 
հետևանքով մաուեվել են ան nt.շաղ բ ո։ թյան և ոնչացէ/լ։

ք^ոլոր մե աղորդները հայտնաբերված են պատահականությամբ, շինա
րարական կամ հոդային աշխատանքների կատարման ընթ աղքօւմ։ Հատուկ 
պեղումներ կամ հետազոտական աչի։ս։տանՀ)ներ MJ4 ուդ/լոլթյամր եբրեբ 
չեն կատա րվ!ւ ի

4,ա յասաանում 
րրա!)ո մէ։ ա ցո ր դնե ր ի 
կութ յոլննե ր տալիս 
Հերուի մնացորդների

չորրորդական դա ր ա շբ Հան ի կաթնասուն էիաունտյի 
հայտնաբերման մասին աՈ-աՀին անդամ որոշ տեդե- 

կ ակադեմիկոս Հեր ման Աբիխր ^մաստոդոնտի և եդ- 
հայտնաբերման Ալեքսանդրոպոլ (Լևնինական) քաղա-

Հէի բերդի կառուցման աշխատանքների ընթացումդ,
2886 թ. Պոհլիդը հիշատակում Հ- մամոնտի (ElfiphaS рГ1ГП1£еГ11 US) բազ

մաթիվ մնացորդների հայտնաբերում կովկասում, ւււյրյ թվում և Ալեքսան
դրս պոլում, որոնք պահվում են Pիֆլիսի թ անդա բանում։
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Հետագայում բրածո չորրորդական կաթնաиուննևբի Մնացորդների 
‘•այտնաբերման մասին ավելի, մանրամասն տև ղեկոլթ յոլնն I) ր կ տալիս 
Ն. /’. Կարակաշը, Որը հիշատակում I՜ Ս՚իֆլիս կարս երկաթգծի շինարա
րության րնթա ցքում Նալբանդ գյուղի մոտ հայտնաբերված մամոնտի 
ե ձիու (ECJUUS C9b,311lJS) բադմաթ իւի Մնացորդների մասին,

11,նդյալ դարի վերջերին կռվկասի թանգարանը Սևանի ավազանից 
ձեոք /, բերում եդջեբուից ( CfirVUS 61Զ թԽUS Լ.) երկու զույգ խոշոր եղջյուր
ներ) որոնք ըստ Գ. Ի. Ռադղեյի < հանդիսանում Հին թանդարանի ունեցած 
կոլեկցիա յի ամենամեծ եղջյուրները]) г

(/արական տիրապետության օրոր Ալեքսանղրոպոլի դւսվառի ք'այան- 
դ"Լր ՚Ս"լ,1Ւ Սոտ հայտնաբերվում ի նախնադարյան եղան դանդ, որը ու
ղարկվում Լ Պետերբուրդ) Այդ դանգը ներկայումս պահվում է ՍՍՌՄ Գի
տությունների Ս,կադե մ իա յի Զոոլոգիական Թանգարանում, դրա մանրա
մասն նկարագրությունը տվել է Վ. Ւ. Գրոմովանւ

1925 թ ։Աւ"1ւ, Սևանի ափին) Հրագդտն (Զանդու) դետի արտահոսքի 
մոտ, հողային աշխատանքներ կատարելու մ ամանակ, հայտնաբերվում է 
քխւ֊բբի Чш'1,г1г ԱյՂ ՚դ,,,Տ,վո1-Մ է ՍՍՌՄ Գիտությունների Ակադեմիայի
Զոոլոգ ի ական ինստիտուտում, նկարագրությունը նույնպես տվել է Հ. Ի. 
Գրոմովա նէ

1925—■ 27 թ վե ր ի ընթացքում, Սևանի հ յ ուս ի и • ա ր եե լյան ափ/Л (Բա. 
սարդևչէսրի և կարմիրի շրջան) տեղական բնակիչների կողմից բազմա
թիվ անդամ հայտնաբերվել են եղջերու յի եղջյուրների Մնացորդներ, 
որոնք հանձնվել են Հայաստանի Գյուղատնտեսական Թան դարանին) Այս 
մասին Ունի հիշատակություն Ա. թ, ^>1, լկուխի կովը, որի սւ րշավա խ Ում րը 
1.927 թ. Մազրայի շրջանում նույնպես հայտնաբերել է նման Մնա
ցորդներ,

Հայաստանի չորրորդական կաթնասուն ֆաունայի բրածո Մնացորդ
ների հայտնաբերման պատմութ յան մեջ հի Մնա կան և առաջնակարգ տեդ 
են գրավում Լեն ին ական քաղաքի շրջակայքի հայտնարևրու 16, երը, Այստեղ 
էկաղտչի Պոստ/)-ի ավազահանքերի շահագործման ըն թ աց քում, հաճախ 
հայտնարերվել են բրածո կենդանիների (փիղ, ոնդեղջւ ուր, ձի, ուղտ, եղ
ջերու և այլն) բազմաթիվ Մնացորդներ)

1910 թ. հունվարին Ջանգիբասարի շրջանի իյլաս 4Jnl-'lb մոտ 
գտնվող ավազահան բհրում (Երևանից 12 1рГ հարս,վ- արև մուտք), 2 մ խո
րության վրա֊ րւսնվորները հայտնաբերում են ն ա խնադա ր յսսն եղան (BOS prlmigenlus) շա>է) խոշոր դանդ, իսկ Ю46 թ. օգոստոսին, ‘ի*լի  ազդրոսկր, 
որոնք փոխադրվում են Հայկական ՍՍՌ Գ ի տոլթ յ ունն եր ի Ակադեմիայի 
Գեոլոգիակտն Գիտությունների 1'նստիտուտի Թանգարանը)

1946 թվին Հայկական ՍՍՌ Գիտությունների Ակադեմիայի Զոոլո
գիական ինստիտուտը ձեռք I; բերում ևզջերուի սու րֆոսիլ դանդ, որը 
հա յան))) բե ր)Լհ լ կր 1939 թ. Աղիղրեկովի շրջանի Եաբախլու գյուղի շրջ,է1’" 
կ») յք ում)

ներկայումս այդ հա յտն ա բե րու4ե ե ր ի մի մասը ցուցադրված է Հայկա
կան ՍՍՌ Գիտությունների Ակադեմիայի Գեոլոդիական Գիտությունների 
1'ստիտուտի Թյսնդարանում և ոլսուՄնասիրւԼում կ։



80 Л. А. Авакян •
Հայաստանի րրւսրէո չո ր ր որ դ ա էլան ֆաունա/ի կաղւհէւմ ա սլա gnt ։/ վաձ 

k փղի (Elephas trogontheril). որնղ1պջյուրի (Rhinoceros Merck!), 
(Equus stenonis), ուղտի (Camelus Knobloch I) եղան (Bos primlgenius) և 
ե,ւ1եԲո4ի iCervus sp.) աոկայո»pյունը»

Հա յաւ/սւա՚հի ppuibn չոլէլէորղական կա թն՛ա и п լնն հ ր ը ն հ ր կա յա յյնու մ հն 
պալհէւֆտու՚հիստիկական ւլղալի հ It ւոււ՚յւլւ յ>չւ nt թյո էն է որոնց ուսումնասիրու
թյունն ունի ւ)1ւծ նշանակություն Հայաստանի չորրորդական դարաշրջանի 
սչատմութ յունր վևրականդնհլու ղործ ումt I
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Способ исследования двуосности минералов 
при малом угле оптических осей

Минералы с малым углом оптических осей ведут себя при ко
носкопическом исследовании как одноосные минералы и с помощью 
-лого метода» в обычной простой его форме, не удается обнаружить 
з таких минералах их оптическую природу. Обычный федоровский 
метод также не дает возможности установить такую двуосность, 
ибо сечение индикатрисы, перпендикулярное к острой биссектрисе, 
ведет себя так же, как и экваториальное сечение одноосных мине
ралов, в связи с чем в этом сечении не удается найти обычным 
способом ось Nm и тупую биссектрису.

Предельное значение угла оптических осей, при котором дву
осность еще может быть установлена этими двумя методами, опре
деляется достаточно точно но уравнению'

. /‘0,0002 •s։nV= \ -----гт- , (1V Ng—Np
где величина 0,0002 в числителе подкоренного выражения соответст
вует тому наименьшему двупреломлению исследуемого сечения, кото
рое при обычной толщине шлифа в 0,027—0,030 мм дает разность хода 
лучей в 6 nip., а эта разноегь хода лучей является тем низшим пре
делом, который еще может быть уловлен человеческим глазом (для 
разных людей этот предел может меняться от 5 ди 8 шр. См. так
же В. Н. Лодочников, |1|).

Сделав подсчеты но уравнению (I), мы найдем, что при Ng— 
Np^0,006 предельное значение угла 2V близко к 21°; при Ng—Np^՜ 
0.01 оно близко к 16—17°; при Ng—Np—0.04 предельное значение 
угла 2V равно около 8“. и т. д. Близкое к этому значение предель
ного угла оптических осей указывает также и В. И. Лодочников: „в 
шлифах обычной толщины: 1) угол 2V, меньший 20°, у санидинов (Ng— 
Х’р=0,007) измерить не удается и такие санидины кажутся на федоров
ском столике одноосными; 2) при недостаточной внимательности 
могут показаться одноосными даже некоторые анортоклазы (Ng—
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Np = 0,007) с углом 2V = - 35°; 3) только при внимательном наблюде
нии можно с полной уверенностью не только заметить, но и изме
рить угол 2V=-|-25° у силлиманита;. . .5) никогда не обнаружи 
вается аномальная двуосность—достаточно частая, например, у квар
ца или таких иногда бывающих аномально двуосными, минералов, 
кзк апатит, нефелин, циркон и т. д.“

Все же распознавание двуосности и определение приблизитель
ного значения угла 2V в таких случаях вполне возможно, если угол 
этот не меньше половины или двух третей указанного выше пре
дельного его значения при том или ином двупреломлении. Соответ
ствующим способом автор пользуется с полным успехом уже более 
10 лет.

Способ этот заключается в следующем. На федоровском сто
лике обычными приемами определяем с наибольшей возможной точ
ностью острую биссектрису и перпендикулярное к ней главное се
чение индикатрисы. Для этого, как и в одноосном минерале» либо 
находим эту биссектрису путем ее совмещения с главной горизон
тальной осью (ось восток—запад) федоровского столика, либо же. 
если такое совмещение невозможно (когда острая биссектриса состав
ляет с нормалью к шлифу угол меньше 30—35°), находим несколь
ко перпендикулярных к острой биссектрисе векторе в, которые оп
ределяют нужное нам сечение индикатрисы. Найдя 6 —10 шт. таких 
векторов, прочерчиваем на диаграмме плоскость, перпендикулярную 
к острой биссектрисе, а затем находим и самую биссектрису, как 
полюс этой плоскости. После этого выбираем в этом сечении (пер
пендикулярном к острой биссектрисе) ряд векторов через интервалы 
в 15—25°, и затем совмещая каждый из этих векторов с осью вос
ток-запад федоровского столика, исследуем их как ось Nm, т. е. 
в диагональном положении федоровского столика наклоняем шлиф к 
себе и от себя так, чтобы острая биссектриса прошла через центр 
поля зрения. При этом отмечаем помощью отсчетов в дуговых гра
дусах продолжительность затемнения исследуемого зерна минерала 
и наносим на диаграмму векторы, соответствующие началу и концу 
затемнения-

Если у исследуемого минерала угол 2V меньше половины при
веденных выше предельных его значений, то все такие дуги, пере
секающие ореол затемнения, окружающий острую биссектрису, бу
дут почти равными (как и у одноосного минерала). Поэтох։у ореол 
затемнения, окружающий острую биссектрису, будет очень близок 
к кругу (рис. 1). Если же угол 2V близок к его предельному значе
нию, определимому коноскопическим или федоровским методом (см- 
выше), то дуги, пересекающие ореол затемнения, будут иметь раз
ную длину и их концы оконтурят фигуру, подобную восьмерке 
(рис. 2), у которой ширина сжатого пояска обратно пропорциональна 
величине угла 2V. Когда этот угол достигает своего предельного зна-
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пения, восьмерка разделяется на два самостоятельных ореола зате
мнения около каждой оптической оси.

Получив фигуру восьмерки, прочерчиваем ее длинную ось и в 
полюсе соответствующей дуги большого круга находим ось Nm, а 
затем без труда можем найти местонахождение и тупой биссектри

сы, отстоящей в 90v как 
от осп Nm, так и от ос
трой биссектрисы. Пос
ле этого рекомендуется 
сделать следующее кон
трольное наблюдение. Во- 
первых, совмещаем най
денную ось Nm с осью 
восток—запад федоров
ского столика и обычным 
способом (при диагональ
ном положении столика) 
проверяем оптические 
оси. наблюдая с наиболь
шей внимательностью ха
рактер изменения угаса
ния при вращении шли

фа около оси Nm. Обычно вполне ясно улавливаются две волны 
наибольшей темноты, до и после прохождения острой биссектрисы 
через оптическую ось микроскопа. Эти волны наибольшей темноты 
соответствуют оптическим осям минерала. Во-вторых, совмещаем 
с осью восток—запад фе
доровского столика ту
пую биссектрису и опять 
проверяем характер из
менения угасания. В этом 
случае наблюдается толь
ко одна, притом очень 
короткая волна темноты, 
совпадающая с моментом 
совмещения острой бис
сектрисы с осью микро
скопа.

Найденное таким 
способом местонахожде
ние оси Nm и тупой бис
сектрисы является лишь 
приблизительным, так как 
фигура восьмерки только в редких случаях получается вполне, пра
вильной. Ошибка в положении этих осей может достигать даже 

Известия I, Ւ& 1—5
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5—10՞. считая по дуге, соответствующей главному сечению инди
катрисы, перпендикулярному к острой биссектрисе.

После того как построена фигура восьмерки, можно опреде
лить приблизительное значение угла 2V с помощью следующего 
уравнения:

2V= |/2(А+В) (А-В) =/2(А’—В’.) (2)

где Л—большая, а В—меньшая полуоси восьмерки.
.Уравнение (2) выводится из следующих двух уравнений, опре

деляющих довольно точно теоретическое значение полуосей вось
мерки, при некотором данном угле 2V и разности Ng—Np.

0,0002 , . . Յռ 0,0002 . ... ..sin2 A = ~—..-----HsinaV; sinaB= -------stn-V, (3.4)Ng-Np Ng—Np

где величина 0,0 <02 та же, что и в уравнении (1).
Вычитая эти уравнения одно из другого, получим:

sii? A—sin2 В — 2 sin’ V.

Поскольку углы А и В малы, меньше 10—12°, можно заменить 
синусы дугами, и уравнение получит простейшую форму, указан
ную выше (см. уравнение 2).

Применяя уравнения (3 и 4) к минералам, у которых Ng— Np2~ 
0,006 (как у санидина, апатита, нефелина и т. п.), мы получим еле-
дующие значения полуосей восьмерки:

2V= 0, A= 10° 30', B=10* 30'
2V = 5°, A =10" 50', B=10 13'
2V=io\ А=1Г 40', B= 9е 15'
2V = I5‘, A = 13° , B = Г 20'
2V = 20՜, A = 14’ 30, B= 3՛ 20'
2V=2l', A«15’ , В= 0՝

У минералов с Ng—NpZ:9,009 (как у кварца и т. п.) полуоси 
восьмерки будут равны:

2V= 0֊, A = 8' 35', В =8" 35’
2V= 5Հ A= S 57', B = 8r 10’
2V=io՝, A 9° 55’, B=6° 57'
2V=I5S, A = ll 27'. В = 4° 5'
2V= 16° 20’ A = 12՞ 10Հ B = 0°

У минералов^ Ng—Np2i0,04 (слюды, турмалин и т. и.) полу
чим:

2V=0°, 
2V=D*. 
2V=S%

А = 4*, 
А=4° 45'
А—5° 40'

В = 4*
В = 3° 10'
В=0»
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У минералов с Ng—Np'0,1 (циркон и т. п.) будем иметь:

27=0«,
27 = 5%

Л = 2« 30',
Л=3° 40',

В = 2* 3b'
В «Ос-

Результаты этих подсчетов 
(рис. 3).

представлены на общей диаграмме

Практика многочислен
ных измерений, сделанных а в- й՛.
юром с помощью способа. 
описанного в данной статье 0.Շ06 /О’показала, что фигура восьмер- С909 
кн ореола затемнения около
острой биссектрисы ясно от- Չ0հ0 у
.чилима от круга лишь в том с.>оо 
случае, когда отношение по
луосей восьмерки равно А:
В 1,5. При меньших значениях этого отношения трудно быть уве
ренным в том, что неправильный контур ореола затемнения обоз
начает именно фигуру восьмерки, а не обусловлен какими-либо ины
ми причинами, в том числе и случайными ошибками наблюдения.

Применяя это к минералам с разным двупреломлением, мы по
лучим с помощью приведенной выше диаграммы (рис. 3) следующие 
предельные значения угла 2V, определимого по способу, описанному 
в этой статье.

При Ng—Np 2:0,006
“ Ng—Np2^0,009
“ Ng—Np2s0,040
“ Ng֊Np^0,1000

27=212* 
27^10՞ 
2V.-2 o* 
27 3*

или 27^214* 
или 27>ll" 
или 27Ճ 6*

Некоторое осложнение и искажение картины при пользовании 
данным способом может внести имеющаяся во всех микроскопах не
значительная анизотропия оптических линз и, кроме того, будут 
оказывать влияние явления, усложняющие прохождение поляризован
ного света через наклонно расположенный шлиф. Это искажающее 
влияние можно в значительной степени исключить, если проводить 
исследование при двух разных положениях шлифа на федоровском 
столике, отличающихся на 90е одно от другого, а также используя 
обч диагональных положения столика. Во всяком случае, десяти
летний опыт работы автора показывает, что влиянием таких услож
няющих явлений можно пренебрегать, если отношение полуосей вось
мерки не спускается нижеуказанного предела, т. е. если А:В>1, 5, 
тем более что способ этот дает для угла 27 лишь приблизительное 
значение. Ошибка отдельного измерения может быть иногда доводь- 
-о большой, до 25—30% и более-
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С помощью этого способа автором были исследованы некото
рые минералы, в том числе санидины, описанные до сих пор как 
почти одноосные, и кварц горных пород' В санидинах удавалоь 
получать решения вполне ясные со значением 2V^—14°; неясные 
решения соответствовали значению 2V——12°, и ни разу ire удалось 
получить для 2V более низких значений, чем 10—12°, ибо ореол 
затемнения становился уже неотличимым от круга, и в таких случа
ях минерал можно было толковать и как одноосный. Картина дву
осности получалась систематически и для кварца, прячем здесь все 
ясные решения* давали значения 2V2>-H2% и ни разу не было пору
чено для 2V значения более низкого, чем 8— 10°. На этом основании 
можно сделать вывод, что для санидина (Ng— Np=0.00b) слепая зона 
данного способа равна 2V֊՜ ;0° (12°). <» тля кварца (Ng Np =0,009) 
2Vr/8" (10°). В пределах этой слепой зоны фигура ореола затемпе- 
нения и у одноосных и у двуосных минералов будет неотличимой 
от круга.

Проверка эта показала вместе с тем, что способ исследования 
двуосности. описанный в данной статье, несмотря на его малую точ
ность н некоторую грубость, все же может с полным успехом при
меняться для качественного определения двуосности и для приближен
ного измерения угла оптических осей в двуосных минералах с ма
лым углом этих осей и в аномально двуосных минералах.

J Пасту пило 15 VII 19*16
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I . II.. Վսւր»յս։0ււս6յյ
ՀայկակւոՕ ИШЬ. ԳէԼ pqpuilj|j<J ՚|։»(*ւդ»սւք

ՕՊՏհԿԱԿԱՆ ԱՌԱՆՑՔՆեՐհ ՓՈՔՐ ԱՆԿՅԱՆ ԴեՊ^ՈհԱ
ԱՒՆեՐԱԼՆեՐհ ԽՐԿԱՌԱՆՑՔԱՅՆՈհԹՅԱՆ 1ԷՏԱՋՈՏՄՍԼՆ ՆՈՐ եՂԱՆԱԿ

Ա 1Г Փ П Փ 0 հ Մ

Оպսւի կա կան աոանրրների ՛ի՛՛րը անկյուն ունեցող միներալները 
կոնոսկոպիկ ե քիեո դո րովյան սովորական մե՚թսդներով հեսէէողոսէելոէ.
Հյում հան/չես են դալիս մ՛իա iito'h լյ լյան ին եր, որի կ ա ւդա կց ч ւ.թ յա մ ր
նրանց երկաո անցրայնո։ թյոլնը որոշել \ի հաջողվում» Այս մեթոդներով 
աարբհրվուղ 2XJ անկյան ստորին սահմանը որոշվում կ հետևյալ հավասս»- 
րոլմով՝

. .. , / 0,0002 sin V=l/ гт-----гт—I Ng—Np 
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որա եղ Օ,ՕՕԴս մեծությունը հանդիսանում կ հետազոտվող Հ սր տ ո լյթ ի այն 
էսմենավւոըր երկբեկումր. որը ’ւ{՚1’Ւ սովորական 0,027— 0.030 iflf հւսստու.- 
թյւսն ղեպ բում .ոալիս Հ ձսւոսպսւ յթ ր անցման О П1!1 էոարրերու թ յուն, որն ի- 

, քենից ներկայացնում կ այն ստորին սահմանը, որը նշմ ••» րելի կ մարղու աչքինւ
Հեղինակն աո որկոէ մ Լ ոու.ր քիսեկտրիսան շրի..՛ պասւո ղ մթնեցման 

սրեւղի ձեի որոշման նոր եղանակ' իեողորովյան սեղանի օգնութ յամբ. If իա֊ 
•»ոանցր մ իներռլների մոտ այղ որեո/ր ներկայացված կ շրջանով, իսկ 
երկււէՈաՆց քներ ի մոտ ( 2\' • ի Նշանս կու թ յո ւն ր վերը նշած սահմանից ցածր 
(իներւլ ղեպրում) նա «•• թ.քսձե կ, որի ղոտու լայնությանը հսյկաղարձ հա- 
{"••րերական կ 2'վ անկյան մեծM9 Pj-'-e- bpt и t թ ա Л ե ի կ ի սա աո .սնցրն ե րր 
հէսվսէսար են քմևծ շրջանի աղեղի աստ իճաննն բո վվ Д և В (ք\* մեծ կիստ֊ 
ոաանցրն կվ, տպա օպտիկական աոանցրների անկյան արմերը հավասար Հ2 V-/ 2(АԺ-՜В) (А—В) -/аА’-В )

Միանղամսէյն պարղ լուծում կարող Հ սս/ացվեյ այն ղեպըում, եթե АЖ 1, 5 it Այս հարաբերության փորը արմեյների ղեպք,ոէմ ութաձևը 
ղէԱոնում Լ Ц,^,и‘,,{,Ц ղմւքար տարբերվող և սրանով որոշվում Լ երկաոանց֊ 
րայնոլթյան աքարին սահմանը, որր կարելի Լ հասսւասէել տվյալ եղանա- 
կով.

Սանիղինի և լւվարցի ^ւկսւոմտմր կաէոարված ստոէղողտկան ղիտողու֊ 
թյսւնները ցույց են ս,վևլ, Ար f'jg - քՀթ = 0,006 ղեպրում ամՂ եղանակը 
.ոավիս 4 որոշակի լուծում միայն 2\' ճ 14“ արմերով և շի Հա9րւղվսւմ ստա֊ 
ն.սյ ըւլծէէէմեեր ավելի ցածր արմերով րան թե 2\ի — 10—13°։ Mg — Np = 
0,00!) ղևպրոէմ պարղ յոէծոէմեեր են տալիս ե շի հաջողվում ստա-
նաէ լորում ավելի ցածր արմերով Հան թե 2V = Տ° ( 10»), .\g —Np = 0,00ff 
ղեպրում տվյալ եղանակի կույր ղոնան հավասար կ ^'•՚ (^)ւ Ււ,կNi^—= ղեպըում նա հավասար կ 2\ *=8} I 10 ), այնինչ կոնոսկէէ֊ 
պիկ ե վւեողորովյան մեթողների սովորական ձևերի համար նրանց կույր 
ղո^ան հւսվասար կ, համասլատաи խանարար, !2\ ' 31' և 2\ _ J7U (Սյի
այսինրն համարյա երկու անդամ ավելի քտյն կւ

Այղ կա պակցու թյ ս-մ բ հողվածում նկարաւյրվող նոր եղւսնակը միտն֊ 
ղամա յն պիէՈէսնի կ միներալէէերի հևտս-ղոամ ան համար և հաջողությամբ 
կարող կ կիրաովե լ ե րկաոէսնց ըայնու թ յան որակտկս-ն որոշման ե փորր ան
կյուն nt անո մալ երկտոանցրային միներալների օպտիկական աոան ց ըն ե ր ի 
անկյան մոտավոր արմենների որոշման համար.
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НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

А. Т. Асланян

Две формулы для определения мощности и глубины 
залегания пласта (свиты)Значительное число вопросов горной геометрии, как известно, сводится к определению истинной мощности и глубины залегания пласта (свиты). Соответствующие формулы, приводимые в руководствах полевой геологии в качестве расчетных, в большинстве своем охватывают лишь отдельные случаи взаимоотношения пласта с дневной поверхностью, а более универсальные же содержат настолько много параметров, что пользование ими становится затруднительным.В настоящей заметке автор рассматривает общий случай задачи и, пользуясь гипсометрическими отметками кровли и подошвы пласта и расстоянием между выходами последних в горизонтальной проекции, определяет требуемые величины.Ход решении задачи при нормальном разрезе следующий:Допустим, требуется в нормальном разрезе определить истинную мощность согласно пластующейся свиты между точками А кровли и О подошвы (см. левую часть рисунка).На геологической карте, снабженной горизонталями, определяем гипсометрическую разницу между ними—АМ = Ь и расстояние ОМ = а. Проводим отвесную линию АС от точки А кровли к точке С подошвы и перпендикуляр AB=h. Последний, очевидно, является истинной мощностью свиты. Угол а при точке О есть угол наклона пласта и равняется углу ВАС (равно, как в углу В'А'С), т. к. прямоугольные треугольники ОМС и АВС имеют общий угол при вершине С. Из этого треугольника явствует, чтоАВ = (АМ 4- МС). cosa и МС = ОМ Iga.Принимая АВ = h, АМ = b иОМ=а и подставляя их в первое из этих соотношений, получим значение истинной мощности святы.11 = b cosa 4- a sina. (1)

Известия I. № 1—6



82 • A. T. АсланянВ том же треугольнике АВС имеем АС АМ 4- МС; принимая АС = (I и произведя подстановку в соответствии с вышеогме- ченными обозначениями, получим значение глубины залегания свиты.d — Ъ 4֊ alga. (2)Указанные дне формулы, как это будет явствовать из последующего изложения, охватывают все известные нам частные случаи взаимоотношений пласта с дневной поверхностью и обобщают соответствующие им частные формулы, установленные для случая нормального разреза. К этому обобщению приходим мы тем, что в определение угла а вкладываем более широкий аналитический смысл, т. е. полагаем, что угол а изменяется в пределах от О до 360°. Так, например, в случае падения пласта или святы вниз по склону, мы представляем их в таком положении, когда a —360°-|a].‘ Подставляя последнее выражение а в формулы (1) и (2) соответственно получаем: 11 = b. cosa — asina и d — b — algaТе же самые зависимости можно получить и путем иепосред- ственПых построений. Из правой части рисунка видно, что А'С' = А'М՜— —С'М' и СМ’ = М'О'. tgaРешая совместно эти равенства и обозначив А’С = М 0՜ = а։, и А'М՛ = Ь, получим значение глубины залегания пластаd = bp - atigaЗначение истинной мощности для данного случая получается из треугольника А'В'С';А'В' = А'С'- cosa или при тех же обозначениях, что и выше հ d. cosa.Подставляя значение d из предыдущей формулы в данную, получим: h = b։cosa — a։sinaПеречень частных случаев формул (I) и (2) следующий (все формулы представлены в расчетном виде):I. свита залегает горизонтально a - О.а^О, h = b, с! = Ь2. свита залегает вертикально a = 90°, b >, О, h = а, d =3. свлта падает вглубь склонаа.) b = О, h = а. Sina, d — algab) а = О, h = b. cosa, d — bс) a>0. b>0, h = b cosa 4- asina, d « b 4- atga4. свита падает вглубь склона, но углы падения свиты больше угла наклона склона (а 180° — [а]), а>О, b>.O, h = asina-b cosa, d = b — alga.
* Прямые скобки здесь обозначают абсолютную величину угла падения пла

ста, определяемого непосредственно компасом.



Две формулы для определения мощности и глубины 835. свита падает вниз по склону (а = 360° — |а|.) а) а =0, h = b cosa, d = bb) b>0, а>0, 11 b cosa —֊ asina, d — b — atga.Обращаясь к решению самого общего случая задачи, т. е. к определению мощности и глубины залегания в любом направлении, можно убедиться, что таковые соответственно получаются умножением крайних членов правых частей формул (1), (2) на косинус угла, образованного между линиями нормального и косого разрезов. И действительно, представим, что разрез на рис. 1 проведен косо по отношению к линии простирания пласта под углом у, в таком случае окажется измененным отрезок а. Обозначим его через 8| . В этом положении, очевидно, расстояние а из плане между выходами подошвы и кровли пласта при нормальном разрезе и расстояние Э| в косом разрезе будут связаны простым соотношением а = а։ cosy.Отсюда, подставляя значение а в формулы (1) и (2), получим: h = b cosa 4֊ aj slna. cos у (3)d = b 4- aj tga. cosy*  (4.)

• Последние формулы цитируются по работе акад. В А. Обручева .Полевая 
геология’ т. I, изд. ГОНТИ, IV изд. неправд. 1932, Москва—Ленинград.

Обозначения приведены в соответствии с таковыми текста статьи и даны в 
развернутом виде.

Перечисленные выше все частные случаи, очевидно, можно произвести и из этих формул, принимая угол Հ = О.Формулу (3.) мы предлагаем взамен принятой в литературе формулы: 11 = \' a։:4-b’. cosy. sin. (arctg — я)(знак 4- берется в случае несогласного наклона склона и падения пластов, а знак — в случае согласного наклона, причем в последнем случае берется arctg — -а, если arctg —>а и а—arctg—, если3| 3։ ՜ 3jа - arctg а формулу (4) взамен формулы 3| . /--------- sin (arete — а)d = у а’1+Ь։. cos ■{ ' a,cosa(знак 4- берется в случае несогласного наклона пласта и земной поверхности. а знак в случае согласного наклона).
Институт Геологических НаукАкадемии Наук Ари. ССР

Поступило 20 II 1948
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Ik. X, 1ԼսI uitijujli

CbPSh KbrSUMPb) zuusnsmb Ы ԱՆԿՍԱՆ ԽՈՐՈհ^ՅԱՆ ՈՐՈՏԱՆ եՐԿՈհ ԲԱՆԱԶԷՎ.Ա 1Г 4» Ո Փ Ո հ Մ
Հեղինակն -Ո^րկամ 4 երկու նոր րանաձև, որոն^ւ հնարավորու

թյուն են տալիս որոշելու շերտաիւմ րի հաստութ յունը (հ) ••• տնկման ի»ո- 
րութ յունր ('rf) կամավոր կարված finid, եթե հայտնի են անկման անկյու
նը (Л)> 1> մակերեսի նիշերի րացարձակ in արրե րոէ թ յուն ր (I)), •'•»//«"/
նիշերին համապատասխանող կետերի միհե եղած հեոա վորու թ J ու.նը (;|) հււ*  
րիդււնսւկան աո ւոհւսձւլու թ՚յսւն վրա ու շերտախւէրի տարաեԱանն ուղղահայաց 
ե շեղ տարված հարթությունների կադԱած անկյունը ("')» Այղ րանսւձևերր 
հետե յալնևրն են' հ «= b cosa -ь 3t Sina- cos Y d - b + a։ tga. cos ր»
րստ որում Я անկյունը ղտնվում Հ 0- 90" սահմաններում. եթե շերսւա- 
խումրն ընկնում է է^նՀի թորրը, 1 t= 1809— [«’, երր շերտերի անկման 
անկյունը մեծ Հ լանջի թերությունից ե հէ =s Sf60°—(x! ^PP շերսւևրն ընկ
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О дефективности определения двойников плагиоклаза 
„пятиосным методом* р. Эммонса

В статье, опубликованной в 1939 г. (1], Р. Эммонс дал описание 
нового» разработанного нм, метода для определения двойниковых 
законов плагиоклаза, и в виде двух примеров изложил всю проце
дуру измерений и последующих построений. В заключении статьи 
Р. Эммонс дзет ряд выводов о преимуществах его метода по срав
нению с обычным федоровским методом. Анализ материалов, при
веденных в цитированной статье, позволяет установить в ней ряд 
методических дефектов, в связи с чем решение, принятое Р. Эммон
сом для двух его примеров, не является полным, а во втором при
мере является, кроме того, мало обоснованным и ненадежным или 
даже неверным.

Это обстоятельство связано частью с недостатками самого ме
тода, очень несовершенного в его основе, частью же является след
ствием недостаточного внимания со стороны Р. Эммонса к теорети
ческой стороне вопроса о двойниках плагиоклаза. Доказательством 
последнего может служить первый пример в его статье, где в совер
шенно ясной трпаде из четырех индивидов определены только две 
двойниковых оси, а третья ось пропущена.

Переходя к анализу материалов, относящихся ко второму при
меру в цитированной статье, нужно прежде всего отметить сущест
венное противоречие между цифровыми данными в таблице 2 (стр, 
584) и диаграммой (стр. 5S8). Это противоречие может быть исклю
чено лишь посредством допущения опечатки в таблице 2, а именно, 
для первой плоскости срастания вместо напечатанного наклона око
ло оси север—юг ,55*W* нужно читать „54V*. Ниже анализ дан на 
основе признания наличия такой опечатки, в противном же случае 
пришлось бы расценить весь материал по этому примеру как совер
шенно недоброкачественный.

Сросток второго примера состоит из двух групп индивидов, 
двойниковые швы которых пересекаются почти под прямым углом. 
Р. Эммонсом было принято, что в каждой группе имеется только 
два индивида, 1-{-2 и 34-4, для которых двойниковые связи были 
определены им в следующем виде (см. табл. 1)
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Всего было найдено семь двойниковых связей, вместо шести, 
максимально возможных по теории, и из них были оставлены, как 
решение, только три связи (см. табл. 1). Строгий анализ показывает, 
что в принятом решении вполне достоверным является только 
то, что, во первых, в группе 1 +2 индивиды связаны, невидимому, 
не по закону перпендикуляра к грани и что плоскость срастания 
их проектируется, по отношению к индивиду 1, на кривой J_(001) и 
дает состав плагиоклаза около 70—75% Ап и, во-вторых, что в 
группе 34-4 индивиды связаны по закону перпендикуляра к грани, 
з полюс плоскости срастания проектируется в индивиде 1 (но не в 
индивидах 3 или I) гам, где в нем должна проходить кривая ±(010). 
Все остальное в принятом решении остается совершенно недоказан
ным и необоснованным.

Таблица I
Двойниковые связи индивидов 1. 2. 3 и 4 во втором сростке

H
O

V
M

Q
H

irilK 
՛ минехоьоэ

Двойниковые связи по Р. Эммонсу
Дополнительно возмож

ные двойни новые свази, 
выведенные автором

Принятые как 
решение

Найденные, но искал։ 
ценные из решения

14-2 (0101 и (901) — — 1(010)
14-3 |0Э1| I; (010) — — — _(001)
14-4 — — ±{001 ] (010) {10011| (001)
2+3 — — ±(00! | II (001); 11001 — — —

2+4 — — ±(001) [001];±{100] || (010)
3+4 ±(010) — — _ 1010)1(001)

Сопоставляя все найденные Эммонсом двойниковые связи, мы 
можем для тех же индивидов вывести еще шесть дополнительных 
связей (см. табл. 1). Так, связь 14-2 по закону [010)11(001) и 24-3 
по закону [100] обязывает существование связи 14-3 по закону 

(001). Связи 14-2 и 24-4 обусловливают связь 14-4 по закону 
[)00] I (001). Затем, связь 24-3 по закону ±[001] Ц (010.) и 14-3 обя
зывают существование связи 14-2 по закону _1 (010). Таким же об
разом связь 24-3 по законам յ [001] 11(010) и [100] и 34-4 по закону 
±(010) дает для сочетания индивидов 24-4 две новых связи по за
конам [001] у (010) и [100] п (010). Наконец, связь 24-3 по закону 
[100] и 24-4 по закону ±(001) вызывает связь 34-4 по закону 
[010] II (001).

Таким образом мы имеем для сростка во втором примере 
тринадцать возможных двойниковых связей, вместо всего лишь 
шести, предельно возможных при четырех индивидах. Значительная 
часть этих 13 связей взаимно исключают друг друга, но в статье 
Р. Эммонса нет никаких полноценных материалов, которые позволили 
бы решить создавшийся парадокс. Вполне естественно возникает 
вопрос, в чем же причина этого парадокса, и почему метол Р. 
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Эммонса, если он действительно правилен, допускает возникновение 
такого парадокса и вместе с тем вс дает возможности решить его.

Одно из решении этого парадокса, невидимому, принятое Р. 
Эммонсом, это то, что двойниковые связи для сочетаний 1-{-4, 
2+3 и 2+-J (см. табл. I) являются ложными двойниковыми осями, 
т. е. оптическим обманом и должны быть поэтому отброшены. В 
иных условиях было бы совершенно недопустимым отбрасывание, 
т. е. сознательное уничтожение той или иной части первичных ма
териалов. Конечно, явление такого оптического обмана наблюдается 
нередко, но очень странно, что здесь такие ложные двойниковые осн 
оказались точно совпадающими с четырьмя главнейшими векторами 
кристалла в индивиде 1. Повидимому, дело здесь не только в опти
ческом обмане (о нем, кстати сказать, в статье Эммонса нет ни сло
ва), а в недостатках самого метода, не гарантирующего правильную 
интерпретацию первичных материалов, полученных при измерении 
двойниковых сростков даже тогда, когда они содержат всего лишь 
четыре индивида.

Анализируя первичные материалы по второму примеру в статье 
Эммонса, можно установить также и зторой парадокс. Именно, при 
совмещении полюса плоскости срастания индивидов 1+2 с внешней 
осью восток—запад зафиксирована двойниковая связь индивидов 
2+3, причем в этом положении шлифа соответствующая двойниковая 
ось, а именно [100], была в положении совмещения с осью микроско
па. Еместе же с тем, при совмещении с внешней осью восток—запад 
полюса плоскости срастания индивидов 3+4, эта двойниковая ось уже 
не была зафиксирована, а вместо нее и в 26° от нее была найдена 
для тех же индивидов 2+3 другая двойниковая ось, а именно 
_է[001] II (010). притом тоже п положении совмещения с оптической 
осью микроскопа. Это обстоятельство безусловно указывает на какой- 
то дефект либо в первичных измерениях и материалах, либо же в 
последующей их интерпретация. Иначе не может быть, ибо вектор, 
принятый как 1100]. является зональной осью обеих плоскостей срас
тания сростка и, оставаясь неизменно совмещенным с осью микрос
копа, он должен давать при вращении столика микроскопа одну 
и ту же картину двойниковой связи индивидов 2+3, безразлич
но, будет ли эта связь истинной или ложной, и совершенно 
независимо от того, пришли ли мы к этому положению данного век
тора через одно или другое промежуточное положение шлифа (в 
данном случае, путем совмещения с внешней осью восток—запад 
нормалей к одной или к другой плоскости срастания индивидов 
исследованного сростка). Очевидность этого обстоятельства на
столько ясна, что не требует дальнейших пояснений. Этот, второй 
парадокс также не может быть разрешен, если базироваться на 
первичных материалах, имеющихся в статье Эммонса.

Как бы то ни было, по второй пример не получает окончательно
го решения, так как выявленные выше парадоксы нельзя решить, не 
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имея в руках подливного препарата. Истинная природа сростка, исследо
ванного Эммонсом с помощью его же метода, сростка, состоящего 
только (только-ли?) из четырех индивидов осталась, таким образом, 
невыясненной.

Основой всякого, правильно разработанного, метода исследова
ния должна быть возможность полного взаимного контроля первич
ных материалов, а также возможность обоснованного исключения 
возникающих противоречий. Кроме того, предлагая новый .метод, 
автор метода обязан представить, в качестве рекомендаций, вполне 
безупречные доказательства положительных качеств метода. В статье 
же Эммонса мы имеем как раз обратное, так как оба его примера, 
и особенно второй, дают ясные доказательства значительной не
доработан ности метода, как следствие недопустимого пренебреже
ния к теоретической стороне вопроса о двойниках плагиоклаза. На 
это обстоятельство следует обратить внимание, так как метод Эм
монса начинает приобретать популярность у петрографов СССР.

Двойникование плагиоклаза, как это установлено автором дан
ной статьи, представляет чрезвычайно сложное явление, и поверх
ностное его изучение примитивными методами, к числу которых 
относится, безусловно, и метод Эммонса, будет приводить либо к 
ошибочным выводам, либо же (в лучшем случае.) к выводам, имею
щим очень малую научную ценность. Исследование двойников пла
гиоклаза может дать вполне надежный п полноценный научный ма
териал только на основе триадной теории и триадного метода, 
разработанных автором данной статьи и подготовляемых к опубли
кованию. (К слову сказать, исследование по триадному методу мо
жет быть проведено с полным успехом на обычном четырехосном 
столике и требует, при одинаковом препарате, лишь немногим боль
ше времени, чем по методу Эммонса.).

Конечно, может быть сделена попытка усовершенствовать ме
тод Эммонса, но в этом случае мы либо вернемся обратно к обыч
ному федоровскому методу, либо же придем к триадной теории и к 
гряадному методу, которые уже разработаны автором данной статьи.

Поступило 22 V J947.
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193!) թվին //•. իմմոնէէը հրասլարակեց պլսպի ոկ չադնե ր ի կրկնա րյու- 
րեդները որոշե լու հն դա Ուսն դր մ ե թ ալը։ Նրա կարծ իրով իր մե թ ունի
կարևոր առավելություններ Ֆևո դորո վի սովորական մե թուլի ն կա ա մա //ր ։ 
իմ մոնսի հողված ու մ բերված երկու որդնակների վերլուծում ը »/ /»у թու յյ Լ 
աուլիս ե ղրակաւլնելու, որ իմմոնէէի մեթոդի կիրառում ը կարոդ կ րերել 
խնդրի ոչ լրիվ ե չհիւքևավորված լուծման? Այսպես, երկրորդ որինակում 
չորս անհատներիդ բաղկացած հարաճմ ա՛հ ղեսլրի համար իմմոնսը գտել կ 
յոթ կրկնսրրյոլրեդաւլման կապեր, որոնցից հեղինակը դուրս Հ րերել ևս 
վեց 1Րտ!1ու!]իլ կա,էլեր> Այսպիսով Հ՛՛ր" անհատների համար այդ մեթոդը 
կարոդ է էոալ տասնևերե լ> կլմլեաբուրեդաց ման կապեր, ւիոիւանսւկ վեց սահ
մանային հնարավորի, համաձայն ւոեսՈԼ թ յան ւ 7/ իամ ամանակ կրկնարյսւ.- 
րեղադման աոանէյրներիլյ մեկը, հատկապես | Ю0], ար ձանադրված Լ ոտնի
վերսալ սեղանի միայն է)ի դրության ւլևոլրու մ, իսկ մյսւս ղրու թյամր հա^ 
մաւոեղված ւինելով մ ի կ րէէսկէ, պի առանրրի հևա, հիշյալ կր էլէւ ա բ J էէւ րե դա յ ին 
աոսէնցրն արդեն դադարում Հ այդպիսին լինելու ւր

Այղ երկու սլարսւէլււրոներր չեն կարող լուծվել կմմոնսի մեթոդով 
ստսցվսէծ սկդրհակա^է տվյալների հիման վրա ե այսպիսով ()nl-J*J են տա- 
քիս, որ այդ մեթոդը մշակված I, անրավսէրար և չի կարոդ առաջարկվել 
պլա դ ի"կ լադնև ր ի կրէլն ա ր Jttt ր եէիյ և ր ի որոշմլսն համսէրւ

Պլադիււկլսւդների կրկնարյուրեդեերը հանդիսանում են արտակարգ րարղ 
երևույթ և նրանց թոոււլիկ ուսուէքնասիրությունը պրիմիտիվ մեթոդով չի 
կարոդ լիարմևր դիտական նյութ տար Լրիվ հսւււալի և լիարմեր որոշում 
կարող Լ ււսէադվե լ միայն տրիադային մեթոդով, մշակված ԱՈԼյն հոդված ft 
հեղինակի կողմի՚յ հի՚մեված պլագիոկյլտղեևրի տրիադեերի սմյսա թյան վրա, 
որը պատրաստվում կ տպագրության։
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