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ГЕОЛОГИЯ

А. Е. Кочарян

Кварцево-полсвошпатово-пемзовые пески 
Армянской ССР, как сырье для стекольной 

промышленности
Армянская ССР до последнего времени не располагала соб

ственным кварцевым сырьем, пригодным для варки бесцветного 
стекла. Перед Институтом Геологических Наук АН Армянской ССР 
была поставлена важная задача- обеспечить развивающуюся сте
кольную промышленность Республики местным высококачественным 
кварцевым сырьем.

Отсутствие па территории Армянской ССР промышленных кон
центраций более или менее чистых кварцевых песков вынудило нас 
изыскать хотя бы такое кварцсодержашее сырье, которое после 
предварительной обработки и обогащения могло удовлетворить 
предъявляемым к нему кондиционным требованиям.

В 194.6—47 г.г. в Алавердском, Кировакзнском и Котайкском 
районах Армянской ССР нами был выявлен или пересмотрен н ис
следован ряд месторождений и проявлений весьма своеобразного 
сырья—кварцево-полевошпатово-пемзового песка, не известного, 
судя по литературным данным, в других частях Советского Союза. 
Предварительные исследования показали, что этот песок после 
соответствующей обработки и обогащения может служить реальным 
сырьем для варки бесцветного стекла.

Были подвергнуты поверхностному исследованию также квар
циты различных месторождений Республики (Араратское, Идже- 
ванское, Ноемберянское и др.), которые, ввиду большой плотности, 
затрудняющей их дробление, а также значительному содержанию в 
них окислов железа, пока что не могут рассматриваться как реаль
ное сырье для производства бесцветного стекла.

Степень изученности и освоения

Кварцево-полевошнатово-пемзовые пески с давних времен ис
пользуются местным населением в строительном деле как добавка 
к известковому раствору.
Известия 1, 5—25 * ՜ 74
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Никаких работ по изучению этих песков, за исключением 
Эларского, предварительно разведанного в 1929 году, проведено не 
было и их промышленное значение выявляется только в настоящее 
время.

Кварцево-полевошпатово-пемзовые пески в естественном виде 
не могут служить сырьем для варки бесцветного стекла, т. к. они 
обладают большой неоднородностью зерен по величине, что оказывает 
сильное влияние на скорость и равномерность варки стекла. Кроме 
того, в этих песках содержание кремнезема, как главной составной 
части шихты, значительно меньше, чем требуется и, что очень важно, 
содержание окнелов железа в них превышает кондиционные требо
вания (0,05—0,1 %) более чем в 10 раз. Из этих недостатков наиболее 
серьезным являлось высокое содержание в песках окнелов железа, 
окрашивающих стекло в желто-коричневый цвет. С целью удаления 
окнелов железа пески в естественном виде были подвергнуты 
электромагнитной сепарации, благодаря чему содержание их хотя и 
снизилось более чем в 3—4 раза, но все же оставалось высоким. 
Таким образом была доказана возможность удаления из песков же
леза, которое, очевидно, находится в них преимущественно в виде 
магнетита, как механическая смесь.

После этого кварцево-полевошпатово-пемзовые пески были 
подвергнуты предварительной обработке (измельчению) и обогаще
нию в лаборатории Института Геологических Наук. Был получен 
кварцево-полевошпатовый концентрат, плавка которого в лабора
торных условиях дала практически бесцветное стекло.

По мнению авторитетных специалистов, получаемый концен
трат вполне пригоден для производства оконного стекла, сортовой 
посуды и даже хрусталя.

Таким образом, получение из местного сырья различных изде
лий бесцветного стекла дело ближайшего будущего.

Одновременно с лабораторными исследованиями в 1947 году 
были проведены геолого-разведочные работы на Мегрутском, Ту
ма ня неком и Эларском месторожденнях кварцево-полевошпатово
пемзовых песков, показавшие, что пока только Эларское месторож
дение может служить сырьевой базой для стекольной промышлен
ности Республики.

Географическое распределение кварцево-полевошпатово
пемзовых песков

Месторождения кварцево-полевошпатово-пемзовых песков на 
территории Армянской ССР распределяются чрезвычайно неравно
мерно. Значительная часть их сосредоточена в Алаверлском районе 
и особенно—в пределах т. и. Дорийского плато (Кармир-Лхегин- 
ское, Туманянское, Каринджское, Айгеатское), затем в Кировакан- 
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ском районе (Мегрутское, Варданяинское) и, наконец, в Котайкско.ч 
районе (Эларское.) (фиг. 1).

Фиг. 1.—Карта географического распределения месторождении кварцсво- 
полсвопшатово-пемзовых песков Армянской ССР.

Дальнейшими геолого поисковыми работами, несомненно, бу
дут выявлены новые месторождения кварцево-полевошпатово-пем
зовых песков не только в перечисленных выше районах, по и в 
других, особенно в Степ?нананеком и Карабахларскдм, где имеются 
геологические предпосылки для образования залежей этого свое
образного вулканического продукта. Следовательно надо ожидать 
изменения в ближайшем будущем картины распределения этого 
сырья на территории Республики.

Характеристика, свойства и вещественный состав

Кварцево-полевошпатово-пемзовые пески представляют собой 
яе сцементированную обломочную горную породу, состоящую из 
смеси пемзовой мелочи молочно-белого цвета, зерен прозрачных, 
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почти бесцветных полевых шпатов и кварца и темноцветных, а также 
рудных минералов.

а) Механический состав. Кварцево-полевошпатово-пем
зовые пески характеризуются чрезвычайно большой неоднородностью 
зерен по величине, что является одной из основных причин, заста
вляющих прибегать к помощи их измельчения с целью получения 
наиболее приемлемых размеров зерен (для стекольных песков 
0,10—0,50 мм).

О механическом составе кварцево-полевошпатово-пемзовых 
песков Армянской ССР дают некоторое представление нижеприве
денные кривые (фиг. 2),

Фиг. 2.

показывающие крайнюю неоднородность кварцево-полевошпато
во-пемзовых песков по величине зерен и совершенное сходство 
их механического состава для всех месторождений. Для подавляю
щей массы песков характерным размером является 0,21—0,83 мм.

Детальный осмотр всех фракций ситового анализа кварцево- 
полевошпатово-пемзовых песков показывает, что пемзовые частицы 
играют доминирующую роль в наиболее крупных и мелких фрак
циях, в то время как в средних фракциях преобладают зерна кварца 
и полевых шпатов.

Форма зерен кварцево’полевоишатово-пс мзовых песков обычно 
остроугольная, однако пемзовые частицы обнаруживают признаки 
слабой, почти незаметной на глаз окатанности.

б) Минералогический состав. Кварцево-полевошпатово- 
пемзовые пески имеют весьма своеобразный, нисколько не напомина
ющий обычные кварцевые пески состав и вообще кварцсодержащне 
стекольные сыревые материалы. В минералогический состав кварце-
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во-полевошпатово-пемзовых песков входят: пемза, кварц, санидин, 
альбит -олигоклаз, слюда, роговая обманка, магнетит, лимонит н 
др. Количество пемзовых частиц в песках колеблется в пределах 
от 55 до 75’о и более, полевых шпатов от 15 до 25%, кварпа— от 
10 до 15%. Остальные же минералы (слюда, роговая обманка, руд
ные и др.) в составе песков играют ничтожную роль.

Вопрос минералогического состава кварцево-полевошпатово- 
пемзовых песков и полученных из них концентратов является од
ним из наиболее важных, ибо он тесно переплетается с вопросами 
разработки наиболее эффективного технологического процесса варки 
стекла, а также определения видов изделий, могущих быть полу
ченными из данного сырья. Поэтому вопрос этот требует дальней
шей детальной проработки.

в) Химический состав кварцево-полевошпатово-пемзовых 
лесков Армянской ССР. характеризующийся приводимой ниже таб
лицей, почти идентичен для песков всех месторождений и особенно 
для месторождений Дорийского плато. Кварцево-полевошпатово
пемзовые пески Эларского месторождения отличаются от остальных 
сравнительно более низким содержанием кремнезема и более высо
ким содержанием глинозема и окислов железа.

Химический состав кварцсво-полевошпатоко-пемзовкх песков 
Армянской ССР*.

с 
=■ 
£ 
*

.Место взятия пробы
Хим. состав в ♦/•“/о

SiO, AUO, Fc»0»-f-FeO

Карьер с. Туманян

1 Верхний слой 76,86 12.26 0.70О Средний 75.38 14,75 0.S7
а Нижний 74,77 14,65 0.67

Карьер с. К а р и ид ж

4 Верхний слой 73,69 14,75 0.65
5 Нижний 76,06 15,51 0.65

Карьер с. К а р м и р-
А х е г к

6 Верхний сдой 75.44 11,94 0,01
7 Средний 75.00 15.07 0.9S
8 Нижний 75,12 13,50 0,78

Э ларе кое м-ннс

9 Шурф № 6 68.76 lo,66 2,23
10 „ № 9 71.*20 16.91 Լ92
И . л*  ю 71.66 15.75 2,16

• Анализы произведены в лаборатории Института Геологических Наук АН
Лрм. ССР химиками-аналитиками А. Петросян и Э. Кюрегян.
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Судя по данным химического анализа кварцево-полевошпатово
пемзовые пески по составу сильно напоминают кислые лавы типа 
липаритов и типично пемзовые образования Республики (Пемзашенг 
Ани и др.). Это обстоятельство дает нам основание предполагать 
существование тесной генетической связи между всеми этими вул
каническими продуктами.

Краткое описание месторождений кварцево-полевошпа
тово-пемзовых песков

Несмотря на общее сходство вещественного состава и харак
тера сырья, месторождения кварцево-полевошпатово-пемзовых пес
ков Алавердского района в морфологическом и, до некоторой сте
пени, в генетическом отношениях отличаются от месторождений 
Кироваканского района, а последние, в свою очередь, от Эларского 
месторождения песков. Исходя из этого исследованные нами место
рождения можно разбить на три группы: а) месторождения Ала- 
всрдского района или Дорийского плато, б) месторождения Киро
ва канского района и в) Эларское месторождение.

а) Месторождения Алавердского района. К этой 
группе относятся месторождения, расположенные в пределах До
рийского плато—Ту майянское. Карм и р-А хе гинское, Каринджское и 
Айгеатское. Из них предварительно разведано лишь Туманянское: 
остальные подверглись только предварительному осмотру и опро
бованию.

Тум а н я некое месторождение кварцево-полевошпато
во-пемзовых песков расположено в 1,5—2,0 к.и к юго-юго-востоку 
от с. Туманян (’быв. Дсех). в местности Спитак хогер („белые зем
ли"), на правобережном ровном плато р. Дебед и связано с с. Ту
манян грунтовой дорогой протяжением до 2 км. От с. Туманян до 
жел. дор. станции Колагераи проходит шоссированная дорога про
тяжением 6 км.

Район месторождения сложен вулканогенно-осадочной толщей 
эоценового возраста (порфириты, туфы, туфопесчаники и др.), чет
вертичными андезито-базальтамн и более поздними делювиальными 
отложениями, среди которых и залегают пески (фиг. 3).

Месторождение представляет собой две. почти горизонтальные 
залежи кварцево-полевошпатово-пемзового песка, выятнутые при
мерно в широтном направлении с небольшим (до 5—6°) уклоном 
на запад-юго-запад (Фиг. 4).

Песок совершенно белого цвета и исключительной чистоты 
в центральных частях залежей. На периферии последние включают 
тончайшие прослойки желтоватой и коричнево-бурой, слегка оже- 
лезнениой разности того же песка (от 1 до 10 леи), прядающие 
слою тонкую, почти горизонтальную полосчатость.
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Мощность делювиальных отложений, представленных глинами, 
суглинками, щебнем порфиритов и др., покрывающих залежи квар- 
дево-полевошпатово-пемзовых песков, колеблется в пределах от 
нескольких десятков сантиметров на западе, у бровки каньона р. 
Дебед, до 15—20 м и более на востоке. Однако, вместе с увеличе
нием мощности наносов, в восточном направлении увеличивается п

Фиг. 3.—Характерные разрезы шурфов и карьеров месторождений кварцево- 
полсвошпатово-пемзовых песков Арм. ССР (разрезы шурфов Элара составлены 
А. И. Месропяно.м). 1. Почвенный слой, 2. глины жепто-коричневые и серые, 
3. глина темносерая, 4. глина красновато-коричневая, 5. глина желто коричне
вая со щебнем. 6. суглинки желто-коричневые, 7. супесь различных цветов, 
8 супесь со щебнем, 9- щебень с слизистым песком, 10. песок кварцево-поле
вошпатовый, И. песок глинистый, 12. песок кварцево-колсвошпатово-пемзовый 
со щебнем, 13. песок кварцево-полевошпатово-пемзовый, сцементированный, 
Н. песок кварцево-полевошпатово пемзовый, желтый, 15. лесок кварцево-ноле- 
иошпатово-пемзовын, белый, 16. глина свстлобурая с обломками базальта, 

17. песок серый и окрашенный, 18. пепел вулканический.
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мощность залежей песков, особенно в северной части месторожде
ния. варьируя в пределах от нескольких сантиметров на западе до 
2,7 .и и более на востоке-

Залежи песка обычно начинаются прослоем (0,25—0,30 .«) жел
товатой, слегка глинистой разности, постепенно переходящей в 
чистую и белую крупнозернистую массу. Крупнозернистый белый 
кварцево-полевошпатово-пемзовый песок через 10 см прослой жел
то-коричневой разности переходит в слой средне-и мелкозернистого 
белого песка такого же состава. Переход этот очень резкий, но 
нигде между указанными слоями песков нет даже признаков пе
рерыва.

Фиг. 4.—Разрезы через Туманянское месторождение кварцсво-полсаошпзтово-пем- 
зовых песков. I. Наносы. 2. песок кварцсво-полейбшпатозо-псмзовын, 3. песок 

квврцево-полевопшатово-пемзовый. глинистый со щебнем, 4. глины.

Увеличение размеров зерен песка к кровли залежей является 
несколько странным. Исходя из того, что после извержения пиро
кластического материала наиболее крупные и тяжелые частицы его 
должны были достичь поверхности земли раиыпе, чем более мелкие 
и легкие, надо было ожидать как раз обратной картины, т. е. уве
личения размера зерен к подошве залежи песков. Такое распреде
ление зерен увязалось бы также с возможностью сортировки мате
риала, хотя незначительной в водной среде.

Явление это, на наш взгляд, можно объяснить тем. что по всей 
вероятности, извержение вулканического центра произошло двумя
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импульсами; при этом во время первой вспышки его деятельности 
был выброшен более мелкий продукт, чем во время второй вспыш
ки. При этом разница во времени между этими импульсами была 
настолько незначительной, что после осаждения первой порции 
песков сейчас же последовала вторая порция. Этим и объясняется 
отсутствие между слоями крупнозернистого и средне-и .мелкозернис
того песков —явных признаков перерыва—в виде прослоев песчано- 
глинистых делювиальных отложении.

Налегание крупнозернистой разности кварцево-полевошпатово- 
пемзовы.х песков на более мелкозернистую наблюдается не только 
на Туманянском, но и на всех месторождениях Лори Некого плато 
(Кзрмир-Ахегннском, Каринджасом и др.).

Региональный характер этого явления представляет собой 
убедительный факт, подкрепляющий отмеченное выше предположе
ние о двух импульсах извержения вулканического центра.

В подошве залежей кварцево-полевошпатово-пемзового песка 
всюду залегает прослой буро-темно-коричневой, сильно уплотненной 
разности того же песка мощностью от 0,5 до 1,0 см, который 
вместе с подстилающим его тонким 10 с.и слоем светлосерой глины 
служит как бы маркирующим горизонтом и поискоразведочным 
признаком для месторождения.

Характерной особенностью залежей песка Туыанянского, и 
вообще всех месторождений Дорийского плато, являются их резкие 
границы с вмещающими делювиальными отложениями, особенно с 
подстилающими отложениями.

Туманянское месторождение песков предварительно разведы- 
залось шурфовыми работами. Были вскрыты две залежи кварцево- 
полепошпатово'-пемзового песка с Общей площадью в 32500 кв. и. 
Ориентировочный подсчет запасов, произведенный на основании 
шурфовых работ, дает цифру порядка 50000 .и3, что при объемном 
весе 1,1 дает 55000 тонн песка.

Шурфами не оконтурена восточная граница залежей песка, 
т. к. глубина их залегания здесь местами превышает 12—15 .« от 
дневной поверхности.

Вопрос промышленно-экономического значения Туыанянского 
месторождения всецело зависит от вопроса рентабельности добычи 
сырья подземным способом, т. к. при разработке месторождения 
открытыми карьерами пришлось бы удалить наносы мощностью от 
5 до 15 м и более.

К а р м и р - Ах е г и нс кое месторождение кварцево-нолевошпа- 
тово-пемзовых песков расположено в 1 км к восток-юго-востоку 
от с. Кармир-Ахеги, выше грунтовой дороги и с. Качаган—с. Кар- 
мир-Ахеги, на левобережном лавовом плато р. Дзорагет и связано 
с ж. д. ст. Колагеран дорогой протяжением 18 км, из коих 11 км 
грунтовой, а 7 кас шоссейной (отрезок шоссейной дороги Степа- 
наван-ст. Колагеран).
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В геологическом строении района Кармир-Ахёгинского место
рождения принимают участие эоценовые туфогенно-осадочные по
роды, четвертичные андезито-базальтовые лавы, слагающие глубо
кий каньон р. Дзорэгет, а также элювиально-делювиальные отло
жения.

Кармир-Ахегинское месторождение представляет собой дейст
вующий карьер, вытянутый в меридиональном направлении. Здесь, 
так же, как и на Туманянеком месторождении, кварцево-полевотпа- 
тово-пемзовый песок залегает в виде почти горизонтального слоя, 
мощностью от нескольких сантиметров до 2 л; при этом верхняя 
часть слоя сложена крупно-зернистым, а нижняя—средне й мелко
зернистым песком (фиг. 3).

Слой песка месторождения перекрывается сильно известко
вистой пористой супесью и суглинками, мощностью от 0,2 0.5 до 
2 м. Как супесь, так и суглинки включают небольшие линзовидные 
скопления угловатых обломков зеленовато-серых порфиритов. 
Кварцево-полевошпатово-пемзовый песок подстилается прослоем 
упло гневной коричневато-бурой разности того же песка толщиной 
в 1 см, ниже которого залегает светлосерая песчанистая глина, 
местами переходящая в глинистый песчаник.

Месторождение не лишено перспективы и заслуживает поста
новки поисково-разведочных работ.

Ай геатское месторождение кварцево-полевошпатово-пемзо
вых песков расположено на южной окраине с. Айгеат, у грунтовой 
дороги с. Айгеат—с. Цатер, в 50—100 м от бровки каньона р. Де
бед, против ж. д. разъезда Кобер и находится на расстоянии 6-7о 
(по ровной грунтовой дороге) от предыдущего месторождения.

В геологическом строении участка месторождения принимают 
участие юрские порфириты, их туфы и туфобрекчии, четвертичные 
андезито-базальтовые лавы и делювиальные отложения, в которых и 
залегают кварцево-полевошпатовс-пемзовые пески. Мощность зале
жи песков, представленной в виде слоя с еле заметным уклоном на 
восток, судя по действующему здесь карьеру, колеблется в преде
лах от нескольких десятков см до 1,9 м (фиг. 3). Мощность нано
сов составляет 1,6 лг. однако, вследствие повышения рельефа мест
ности в западном направлении, она постепенно увеличится.

В подошве залежи песков наблюдается характерный и для 
других месторождений Алавердского района маркирующий горизонт, 
описанный выше.

Месторождение также заслуживает постановки поисково-раз
ведочных работ.

Кари н дж с кое месторождение кварцево-полевошпатово-ием- 
зовых песков расположено в 2 км к залад-северо-западу от с. Ка- 
риндж и связано со строющимся Тумайянским заводом огнеупоров 
очень крутой грунтовой дорогой протяжением в 4 км, а от завода до 
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ж. д. разъезда Кобер проходит улучшенная грунтовая дорога про
тяжением до 7 км, приспособленная для автотранспорта.

В геологическом строении района месторождения принимают 
участие туфогенная толща юрского возраста, четвертичные андезито- 
базальты и современные делювиальные отложения.

На Каринджско.м месторождении имеется ряд старых и новых 
ям-карьеров, откуда местным населением добывается песок для 
строительных целей.

Кварцево-полевошпатово-пемзовый песок залегает среди песча
но-глинистых делювиальных отложений в виде слабо наклоненного 
на юг-юго-восток (до 12—20“) слоя, мощность которого, судя по 
имеющимся исскуственным обнажениям, достигает 1,7 при этом 
верхняя часть слоя, мощностью в 1,2 м, сложена крупнозернистым 
песком белого цвета с еле заметным коричневым оттенком и тон
чайшими прослойками того же песка, окрашенного в бурый цвет. 
Нижняя часть слоя (0,5 м) представлена совершенно белым, без 
видимых на глаз посторонних примесей средне-и мелкозернистым 
песком (фиг. 3).

Залежь песков перекрывается песчано-глинистыми делювиаль
ными отложениями мощностью 1,2—1,5 ж. К западу от коренной 
залежи, на склоне, обращенном к р. Дебед, имеется выход того же 
песка, по всей вероятности переотложенного водными потоками и 
отчасти ветром.

Площадь развития, а также запасы кварцево-волевошпатово
пемзового песка Каринджского месторождения без производства 
шурфовых работ определить очень трудно. Месторождение вообще 
не лишено перспективы и требует постановки поисково-разведочных 
работ.

б) Месторождения Кироваканского района. В ок
рестностях с. Мегрут (быв. Ягубли), главным образом к востоку, 
западу и юго-западу от села, имеется целый ряд выходов кварцево- 
полевошпатово-пемзовых песков, разрабатываемых здесь местным 
населением для строительных нужд.

Оление Мегрут связано с г. Кировакана грунтовой дорогой 
протяжением 4 км, а проявления песка расположены от 0,2 до 1,5 км 
от селения и связаны с ним проселочными дорогами.

Разведке был подвергнут, главным образом, участок действую
щего карьера песка, расположенный на восточной окраине с. Мег
рут. Район месторождения сложен эоценовыми порфиритами, их 
туфами и туфобрекчиями и делювиальными песчано-глинистыми от
ложениями.

Шурфовые работы показали, что Мегрутское месторождение 
кварцево-полевошпатово-пемзового песка представляет собой свыше 
десятка разбросанных, изолированных друг от друга линзовидных 
скоплений. Размер последних варьирует в пределах от 20 до 25 м 
в длину и от 10 до 12 м в ширину при мощности 0,5—1,5 .и. Мот-
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ность делювиальных отложений, покрывающих залежи песка, коле
блется от 1 до 3,5 лг, реже 5-6 м. Кварцево-полевошпатово-пемзо
вый песок здесь залегает среди типично делювиальных образований. 
Контакты залежей песка с вмещающими породами, следовательно, 
и мощность самих залежей, в отличие от таковых на месторожде
ниях Алавердского района, весьма изменчивы (фиг. 3). Наблюдаются 
случаи как прослаивания кварцево-полевошпатово-пемзового песка 
с глинами, так в их фациального взаимоиерехода. В ряде случаев 
над песками залегает переотложенная орешковая пемза.

Судя по данным разведки, Мегрутское месторождение в насто
ящее время не может представлять промышленного интереса, так 
как отдельные залежи песка разбросаны на большой площади и, 
что очень важно, они обладают небольшими размерами, исключа
ющими рентабельность их разработки.

В 1 км к востоку от с. Варданлу, над шоссейной дорогой Кн- 
ровакан—Дилижан имеется еще одно проявление кварцево-полево- 
шпатово-пемзового песка такого же характера, как и песок Мегрут- 
ского месторождения. Варданлинское проявление представляет со
бой линзовидную залежь песка, прислоненную к правому склону 
р. Гарин. Длина ее составляет 60 ж, ширина 20 -25 .и, а мощность- 
порядка 1,5 ж.

Варданлинское проявление песка промышленного интереса не 
представляет и в большей своей частя выработано местным насе
лением.

в) Эларское месторождение кварцево-полевошпа
тово - п е м з о в ы х песков. Эларское месторождение находится 
в 15 км к северо-востоку от г. Еревана, в 1,5 км к востоку от 
шоссейной дороги Ереван —Севан, на южной и восточной частях тер
ритории, занятой с. Элар.

Участок Эларского месторождения сложен долеритовыми ба
зальтами, пирокластическими туфами красновато-бурого и черною 
цветов, а также пресноводно-озерными песчано-глинистыми образо
ваниями и современными наносами.

Участок этот в четвертичное время представлял собой прес
новодный водоем запрудного характера, в котором происходила 
аккумуляция как песчано-глинистых образований, так и вулканичес
кого материала (белых кварцево-полевошпатово-пемзовых и серых 
строительных песков).

Эларское месторождение впервые было разведано ио пору
чению ВСНХ Армении в 1929 г., однако, его промышленное значение 
было выявлено лишь разведочными работами, произведенными в 
1947 году. Эти работы показали, что Эларское месторождение пока 
является наиболее крупным из всех известных до сего времени мес
торождений подобного типа и может служить сырьевой базой для 
расширяющейся промышленности Республики.
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Шурфовыми работами были вскрыты и оконтурены три залежи 
кварцево;полевошпатово-пемзовых песков; оказалось, что наиболее 
большая и перспективная расположена в восточной части, средняя — 
в западной части селения, и наименьшая —за пределами селения, на 
проселочной дороге, ведущей к шоссейной магистрали Ереван—Се
ван (фиг. 5).

Мощность залежей кварцево-полевошпатово-пемзовых песков 
варьирует в широких пределах—от 0,5 до II м. Залежи песков пе
рекрываются делювиальными песчанистыми глинами, местами — 
вулканическим пеплом, иногда залегающим в виде прослоев в са
мой залежи песков. По данным А. И. Месропяна*  на восточной 
окраине селения залежь кварцево-полевошпатово*пемзовых  песков 
погружается под серые строительные мелкозернистые пески, ныне 
разрабатываемые в широком масштабе. Мощность наносов коле
блется от 0,4 до 5,0 м\ при этом она заметно увеличивается к се
веро-западу, по направлению к центральной части села.

• А. И. Месропян—Эларскос месторождение кварцево-пемзовых песков. 
1947 г., фонды Арм. Геол. Улр.

Кварцево-полевсшпатово-пемзовые пески подстилаются свет- 
лобуры.ми глинами с обломками безальтов. Местами книзу обога
щаются глинистым материалом.

Пески Эларского месторождения отличаются от песков описан
ных выше месторождений лишь тем, что минералогический состав 
их менее постоянен и заметно меняется не только для разных зале
жей, но и для их различных частей.

В результате детальных разведочных работ, проведенных на 
месторождении, удалось подсчитать запасы кварнево-полевошнатово- 
пемзовых песков, достаточные для базирования на них производ
ства оконного и других видов бесцветного стекла. Наряду с этим, 
незначительность мощности наносов, позволяющая организовать до
бычу песков открытыми карьерами, а также близость от г. Еревана 
при наличии хорошей шоссейной и железной дорог, разработку 
Эларского месторождения делают весьма рентабельной.

О генезисе кварцево-полевошпатово-пемзовых лесков

Кварцево-полевой։патово-пемзовые пески Армянской ССР до 
последнего времени не служили объектом серьезных геологических 
исследований. Поэтому естественно, что вопрос их генезиса нс на
шел того освещения, которого он заслуживает. Вопрос этот весьма 
интересный не только с теоретической, но и с практической точек 
зрения; поэтому напрашивается необходимость всестороннего его 
изучения и освещения. Здесь мы высказываем некоторые соображения 
о генезисе квзрцсво-полевошпатово-пемзовых песков, подкреплен
ные фактическими данными, полученными в результате проведенных 
геолого-разведочных работ или осмотра ряда песчаных карьеров.



Фиг. 5. 1. Поименно-растительный слой. 2 глины делювиальные, светлобурыс. с обломками туфов и базальтов, ?. обломки 
базальтов, плотно енгмеиг. белоземом. 4. туфы пирокластические, черные, 5. песок кварцево-полево ппатояо-пемзовый, 
серый, 6. нееок кварцево'полевошпатово-пемзовый, окрашенный в различные цвета. 7 песок квагцево ։ олсвошпатово-пем- 
зовын, белый, Ճ. днатомисовые глины и глинистые диатомиты. 9 1лнны лелюв., светлосерые, с обломками, и валунами ба

зальта, 10. долсритовые базальты.
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Соображения эти не претендуют на окончательное разрешение воп
роса, а являются как бы элементами рабочей гипотезы, требующей 
детальной переработки н дальнейшего подкрепления фактами.

Общее сходство этих своеобразных вулканических пироклас
тических продуктов, образовавшихся в отдаленных друг от друга 
районах Республики, дает основание полагать, что в четвертичное 
время на территории Армянской ССР имел место цикл примерно 
однотипных вулканических извержений. Месторождения кварцсво- 
полЙошпатово-пемзовых песков Дорийского плато (Туманянское, 
Кзрмир-Ахегннское, Карииджские и Лйгеатское) образовались в од
них и тех же условиях, что доказывается совершенным сходством 
нх лнгологического разреза, формы залегания и минералогического, 
механического и химического составов песков. Вернее было бы 
полагать, что все эти месторождения вначале составляли одно це
лое. а впоследствии были изолированы друг от друга гидрографи
ческой сетью района и селевыми потоками.

Образование месторождений Дорийского плато мыслится сле
дующим образом.

Излившиеся в четвертичное время андезито-базальтовые и 
другие основные лавы, стекая в долину р. Дебед н ее притоков, 
запрудили эти воды и обусловили образование на месте Дорийского 
плато мелководного бассейна. Затем последовала новая вспышка 
вулканической деятельности, в результате которой был выброшен, 
вернее пульверизирован, продукт линаритового состава—пепел с 
крупнозернистым кластическим материалом. Этот вулканический 
продукт, несомненно, подвергался сортировке еше в воздухе; при 
этом, надо полагать, что пепел и легкие ч ։стицы выброшенного ма
териала уносились далеко, а более тяжелая фракция осаждалась в 
пределах уже существовавшего до этого мелководного бассейна и 
прилегающих к нему районов. Некоторая сортировка материала 
произошла также в воде, в процессе формирования залежи песка. 
Доказательством такой сортировки является обогащение пемзой тех 
частей залежи, которые расположены ниже по рельефу, в то время 
как количество ее в верхних частях несколько уменьшается за счет 
увеличения содержания кварпд и полевых шпатов. И это попятно, 
потому что воды, отступая из плато в связи с пропиливанием 
р. Д»'бед покрова андезито-базальтовых л ан, передвигали с собой 
по наклонному дну бассейна более легкие частицы песка, в роли 
которых оказывалась пемзовая мелочь.

Такое же передвижение легкой фракции, лаже в более интен
сивной форме, могло бы иметь место также благодаря селевым по
токам, стекавшим с ближайших склонов, которые нередко, очевид
но, смыкали всю залежь или же загрязняли ее различными пролю
виальными образованиями (глинами, щебнем и т. д ).

Необходимо отметить, что в делювиальных нзноелх, перекры
вающих залежь кварцево-иолевошпатово-пемзовых песков Туманян- 
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ского .месторождения имеются также прослои чистого кварц-поле- 
вошпатового мелкозернистого песка темносерого цвета. В ряде 
участков кварцево-полевошпатовые желтовато-коричневые тонко
слоистые пески налегают непосредственно на слой белых кварцсво- 
полевошпатово-пемзовых песков или же сменяют их в горизонталь
ном направлении, причем они перемешаны с некоторым количе
ством щебня порфиритового состава в глинистого материала делю
виально-пролювиального происхождения.

Указанные кварцево-полевошпатовые пески, примешанные к 
песчано-обломочному материалу, несомненно образовались в ре
зультате размыва селевыми водами кварцево-полевошпатово-пемзо
вых песков, осаждавшихся на западном склоне возвышенности Бер- 
дахнерн-гаш. к востоку от месторождения за пределами водоема. 
При этом пемзовые частицы, как наиболее легкие, выносились за 
пределы района местородждения, а кварц и полевые шпаты в смеси 
с пролювием отложились тут же. преимущественно поверх залежи 
чистых кварцево-полевошпатово-пемзовых песков.

Образование кварцево-полевошпатово-пемзовых песков всех 
месторождений Дорийского плато в водной среде, при том в одном 
и том же мелководном бассейне, доказывается общностью состава 
песков, почти горизонтальным их залеганием и тонкой слоистостью, 
наличием единого для всех месторождений маркирующего горизон
та (прослой уплотненного коричневато-бурого песка в подошве за
лежей, мощностью 0,5—1.0 см, с подстилающей его светлосерой 
глиной).

Выброшенный вулканический кластический материал, по всей 
вероятности, занимал все Лерийское плато и прилегающие к нему 
районы. Впоследствии он подвергся усиленному размыву, в резуль
тате чего от неI'o уцелели лишь отдельные небольшие участки и 
то благодаря наличию там сочетания благоприятных геоморфоло
гических элементов.

Вопрос о центре извержения исходного продукта кварцево- 
полевошпатово-пемзовых песков Дорийского плато и Кнроваканско- 
го района пока еще остается открытым. Однако, исходя из много
численных фактов излияния из одних и тех же вулканических оча
гов, как основных, так и более кислых лав, мы склонны считать 
что исходный продукт кварцеео-полевошпатово-пемзовых песков 
Алавердского и Кироваканского районов извергался из тех же оча
гов, которые до этого породили основные лавы (аидезвто-базальты, 
базальты и др.), залившие бассейны р. Дебед и ее притоков. После 
излияния основных лав в указанном очаге, по всей вероятности 
произошла гравитационная диференциация, в результате которой 
кислая, наиболее легкая фракция магматического расплава, соответ
ствующая по составу липаритам, заняла верхнюю часть очага, а 
основная, наиболее тяжелая —нижнюю часть.
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Надо полагать, что извержение вулканического продутка прои
зошло под большим давлением и, видимо, при почти полном заку
поривании жерла вулкана, что вызвало раздробление выбрасываемо
го продукта.

Вулканический очаг, породивший кварцево-иолевошпатовопем- 
зовме пески, ио всей вероятности, находился в районе Мокрых гор, 
на расстоянии нескольких десятков километров к юго-западу от 
районов месторождений.

Кристаллическое состояние кварца и полевых шпатов, входящих 
в состав кварцево поливошпатово пемзовых песков, дае1 основание 
полагать, что к моменту извержения диференииат липаритоного 
состава успел до некоторой степени закристаллизоваться.

Залегание квариево-полевошнатово-немзовых песков Алаверд
ского района на почти ровных плато сложенных четвертичными 
(рнсс-вюрм сними?) андезито-базальтовыми и базальтовыми лавами 
является прямым указанием на их четвертичный возраст

Исходя из предположения, что кнарцево-полевошпатово-пем- 
зовые пески Дорийского плато являются продуктом выброса вулка
нического очага, расположенного в районе Мокрых гор, можно до
пустить, что и пески Кироваканского района (мегрутскне и вар- 
данлинские) образовались за счет того же выброса. Что касается 
резких различий в формах залегания скоплений песков, то это 
объясняется тем. что осаждение кварцево-полевошпатоао-пемзовых 
песков Кирова канского района и формирование их скоплений про
исходили в условиях суши Пески же Дорийского плато как отме
чено выше, отлагались я водной среде.

Кварцево полевошпатово-пемзовые пески н соб< гвенно пемза 
Эларского месторождения также являются продуктом кислой лавы 
линаритового состава. По всей вероятности, как кварцево-полево- 
шпатово пемзовые пески и пемза, гак и липариты и обсидианы ок
рестностей, с. Элар обязаны своим происхождением вулканическим 
выбросам, центром излиянии которых, по всей вероятности, явля
ется гора Гадис, расположенная в 8 /сж к северо-востокх от с. элар. 
Об этом отмечает также горный инженер! Джрбзшян и как чоказа- 
тельство указывает на наличие мощных скоплений пемзово-обсидиа
нового материала на склонах г. Гадис в районе селений Елгован и 
Башгюх. по составу аналогичных эларском՝ кварцево-полевошпато- 
во-пемзовому песку

Кварцево-полевоипшово-вемзовый песок Эларского месторож
дения залегает в пределах чашеобразной равнины, в четвертичное 
время видимо представлявшей небольшой пресноводный бассейн за
прудного характера Помимо песка и пемзы, непосредственно по
павших из воздуха в указанный бассейн, значительная масса их 
была смыта гуда поверхностными водами и ветром с прилежащих 
склонов. Очевидно, в самом бассейне происходила некоторая сор
тировка и перемещение материала, особенно.усиливавшиеся в пос- 
Известия I, В-2« ' • ՛ Эо , Х, 
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лелкен стадии жизни бассейна, т- е. в период пропиливания полой 
лавовой плотины. В связи с возобновлением стока воды из бассейна 
более легкая фракция песков (главным образом пемзовые частицы) 
должна была перемещаться вниз, на .запад, вместе с вытекавшей во
дой н вновь осаждаться вдоль русла образовавшейся реки.

Основные выводы и направление дальнейших работ

а) Кварцевополевошпатово-пемзопые пески являются весьма 
своеобразным вулканическим продуктом, не имеющим аналогов в 
пределах, по крайней мере. Советского союза. По минералогическому 
и химическому составу они относятся к кислым лавам линаритового 
состава.

б) Пески преимущественно белого, реже желто-коричневого 
цветов, имеют крупно- и среднезернистое строение, отличаются 
исключительной чистотой и обычно обладают ясно выраженной 
слоистостью-

в.) Из шести месторождений кварцево-полевошпатово пемзовых 
песков Республики разведаны лишь Мегрутское. Гумайянское я 
Эларское. На данной стадии изученности наиболее крупным явля
ется Эларское, которое как по запасам сырья, так н по техники- 
экономическим условиям разработки может служить базой для раз
вивающейся стекольной промышленности Республики. Мегрутское 
.месторождение оказалось не промышленным.

г) На месторождениях Дорийского плато и п Эларе кварцево- 
полевошпатово-пемзовые пески образуют почти горизонтальные 
залежи и формировались в мелководных бассейнах запрудного ха
рактера; пески же Мегрутского месторождения представлены не
большими линзообразными телами и отдельными карманами и фор
мировались в условиях суши, преимущественно в пониженных час
тях рельефа.

д) Квзрчево-полевошпагово-пемзовые пески являются класти
ческим продуктом извержения четвертичных вулканов, причем 
пески Ала вердс кого и Кироваканского районов, по всей вероятности, 
генетически связаны с центром, расположенным в районе Мокрых 
гор. а пески Эларского месторождения—с районом г. Гадис.

е) С целью выявления всех ресурсов кварцево-полевошпатово- 
пемзовых песков Арм. ССР необходимо продолжить поисковые, а 
и зависимости от их результатов разведочные работы с охватом, в 
первую очередь, месторождений Лорийского плато.

ж) Необходимо провести работы по выявлению промышлен
ных залежей чистых кварцитов, одновременно выяснить вопросы 
рентабельности их дробления и удаления из них окнслов железа в 
случае если не удастся найти такие разновидности, в которых же
лезо не превышает кондиционных требований.
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з) Из всех кварцсодержащих сырьевых ресурсов Армянской 
ССР пока что наиболее приемлемыми являются кварцево-полево- 
шпатово-пемзовые пески, выдвинутые нами как исходное сырье для 
нарки оконного и других видов практически бесцветного стекла.

Кварцево-полевоишатоно-пемзовые пески Армянской ССР 
вполне могут заменить дальнепривозные кварцевые пески Донбасса 
и Дагестанской АССР. Выявление всех их ресурсов позволит под
нести надежную сырьевую базу под расширяющуюся из года в год 
стекольную промышленность Республики (и не только Республики!, 
особенно под производство оконного и других видов бесцветного 
стекла.

Институт Реологических Наук
Академии Наук Армянской ССР.

Поступило 5 XI 1948.
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2ԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՌ ՔՎԱՐՑ ԴԱՈՏԱՇՊԱԹԱՅհՆ-ՊեՄԶԱՅհՆ (ԻԼԱՋ- 
ՆեՐԸ ՈՐՊեՍ ԱՊԱԿՈՒ ԱՐԴՅՈՒՆԱԲեՐՈՒՌՅԱՆ ՃՈՒԱՔ

Ա Ս՛ Փ II Փ II I՛ 1Г

Հայկական ՍԱՌ Գիտոլթ յունների Ակ ա դե./ իա յ ի ‘Ւ ե /•[" ղ ի ա կան ԳիտՈԼ*  
թ յունների Ւ“1ւսսւիսւսւսւի աո աջ դրված էր մի կարևոր խնդիր' ապահով!/լ 
Ռեսպու բլիկայի աաըեց տաբի զարգացող ապակու. արդ յունարերnt-թ յունր 
տեղական բարձրորակ քվարցւսյին հու մքոէվ;

Այղ ուղւլու թ յա t! բ կատարված ոԼսոլւքևս/ս ի ք՛ոլթ յոլննե ր ր ցույց տվե
ցին, որ Հայկական Ս Ա Ռ Հ>վարց պա րունակող բոլոր ս/պաոնևր ից ամ!/նա-

շահավետն այսպես կոփված բվս,րդ դաշս, տշպա ի1 ա յ ին-պե մ /լա յ ին ավաղներն 
են, որոնք և J ե ր կո,[մից առաջադրվել են որպես ղ որ ծն ական որ են թափան- 
ՅՒԿ ապակու ա ր տ ա դ ր ու ի! յ ան բնական հումք/

1. ‘fl վա ր ց • դաշտ ա շպ ա թ ա յ ին • պ ե մղ՚ս յ ին ավաղներն ի ր են ց ի ց ներկա*

յսււյեոււ! են վե ր ին ս/սս/իձս/նի ինքնատիպ հրաբխային նյուխ որոնք

իրենց մինե րա լո զի ական և քիմիական 
ևն յիպւս բիտներին։

կաղ մ ութ յա d ր համ ապա տաս խանում

Այղ ավաղներն աո ս։ վե լա պես սպիս/սւկ են, մասամբ դե դն ա վուն- շա դա- 
նակաղույն ե dt/խրադու յն, ունեն խոշորահատիկ ե միջ>սկ ու մանրահատիկ 
կառուցվածք, աչքի են ընկնում բացառիկ մաքրությամբ ե սովորաբար 
լավ արտահայտված շե ր ա ա յնո ւ թ յ ս։ մր է Նրանց կազմի մեջ մասնակ*  
ցում են' պեմղա (55— "• 5 դաշտային շպսւթնեբ (15 -25', v)t քվ,է։ր,.1 
(Ю — 15'[1ъ} և աննշան չափով փայլար, հանքային միներախեր ե այլն г

2. Ո'եսպու բ լիկա լի տերիտորիայում հայտնաբերված 6' հանքավայրերից
հետախուզվել են միայն Մեդրուաի , fl ոլ ման յանի և էլտրի հանքավայրերը.

րսւո որում դրանցից ամենախոշորը վերջինն կ, որն ինչպես հումքի պա*
շարներով, այնպես կլ շահաղործման Սէևխնիկ ական ■ տնտեսական պայման*  
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նևրով կարոդ է հո/է/ա/ի հումքային րադա հանդիսանալ րս/րձրորակ ապա- 
կու ս/ր/ոադրու իք յան համար/

Մեդրո/ տի հանքավայրը, րստ հետախուդո, թյան Սէվյալհերի, արդ յու- 
նա րերս/կան նշանակություն չունի, ինչ վերաբերում Լ P't/L ման յան ի հան

քավայրին, ապա նրա հե աա իսոլղոլ մը ավադներր A ած կոդ րերված րների մեծ 
հասաու իք յան պատճաոու( դադարեցված կւ

3. Լոռու սարահարթի ե կլարի բվա ր ց, դաշ/пи/շպա թ ա յ ին - պե մդա յ ին 
ավադներն առահ ացրել են համարյա հորիզոնական կո > ռւակու Hit It ր և ձեա- 
‘է՚՚ր՚Ս՚ւ արդհլակային րնոէյիի ծանծադքրյա ավադներում, իսկ Մեդ-

րուս/ի հանքավայրում նրանք ներկայացված են անկանոն ձեի վ'ոՀ,Ր 
ռսպնյականման մարմիններով nt աոանձին քներով ե ձեավորվել /»Ն ցա- 
մարի պա յ մաննե րո/ մ, առավելապես ոելյեփի ցածրադիր մասերում/

J. Փվսէրց*  դաշաա-պաթային- պեմզային ավադները հ ան դի U ս/Ն ոI մ են 
չորրորդական հրաքոէ խների մայթ լման բեկորային նյո/իքլ, րստ որու մ 
Սլավհրդոէ ե կի րովական ի շրդանների ավադնե րր հա վ ան ,։> ր ա ր աո/սքս/ցել 
են Մթին կամ Խոնավ լեոների շր^անռ» մ դսւնվոդ ՈրեԼ հրաբխային կենա- 
րոնից, իսկ կլարի ավադները Հադիսից/

.7. Հայկական 111)11՝ քվարց- դաչէոաշպաթային- պեմզային ավս/դնե րի 
ր/ւլ/ւր ո ե/ttt/րսնե րը հա յան ա ր ե ր ելո/. նպաաակով անհրամեշրո Հ չարու նա կ ել 
որոնման և հե աա խուդա կան աչ խ ա աս/ն րնե ր ը, րնդդրկելով աոաջին հերթին 
Լոռու սարահարթի հանրավայրերըէ

(/• Անհրամ եչտ է շարունակել աշխաաանքները մաքուր րվարցիս/նևրի 
արդյռւնարերական հանքավայրեր հա յս/նա րե րե լոէ համար, մ իամ ամանակ 
պար դել սւի ա ր ց ի ան ե ր ի մ ան ր ա gd ան հն արա վո րու թ յունն ու նրանցից թա
փանցիկ ապակի սսւանալու -ահա վե/ո ու ff յո Л, ր և վերհապե// մ լակել քվար- 
ցիս/ներից երկաթի ոքսիդներր հեռացնելու աեխնո/որլի ական սխեւէա։

Հայկական Ս Ս(ե քվարց-դաշաա շպաթ ա քին-պեմդային ավադներն ան- 
շո/.-տ կարոդ են էիոխարինել 'իռնրասից ե 7' ա>լսա.ul, ի ԱՍՄ/Ւ ից սաացվոդ 
քվար ցա I ին ավադներին/ Ա. ւ ավադների րոլոր ոես/էէրսների հա քտնա ր ե րո/ti ր 
հնարավորո/թյր/ւն կաա քեեսպո/ ր չիկաքի ՛և >չ միայն Ռեսպու ր լիկա յի) 
րու ոն կերպուի դարդացոդ ապակու ա ր դ յո լն ա ր ;'ւ ր tti թ ք ան, ւհսնավանդ թա֊ 
փանցիկ ապակու, մասամր րյոէ րեղապակո/ . արս/ադրու թյ •• I/ հս/մար ս,ոեղ- 
ծել ա եղա կան հում քա J ին րադաէ
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МЕХ. ОБОГАЩ. ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ

М. С. Саакян

Обогащение кварцево-полевошпатово-пемзовых 
песков Армянской ССР

Кварцево-полевопшпатово-пе.мзовые пески, выявленные и ис
следованные в 1946 47 г. Институтом Геологических Наук АН Ар
мянской ССР, в естественном виде не могут быть использованы для 
варки бесцветного стекла: обладают чрезвычайно большой разно
родностью по величине зерен, что вызывает необходимость раз
мельчения сырья и получения приемлемых размеров, содержание в 
них окислов железа превышает кондиционные нормы (0.05—0.10%) 
от 5 до 20 раз и более, содержат несколько раз больше окислов 
алюминия, чем обычное стекольное сырье, хотя в последнее время 
стали применять значительно больше окислов алюминия.

В связи с вышеизложенным, перед научно-исследовательской 
обогатительной лабораторией Института Геологических Наук был 
поставлен вопрос о возможности обогащения квлрцево-полевошпато- 
во-пемзовых песков и их использования в качестве исходного сырья 
для стекольной промышленности Республики.

В работе принимали участие сотрудники лаборатории Р- Б. Ни- 
когосяи и С. Г. Нуразян.

При проведении предварительного исследования но обогащению 
кварцево-полевошпатово пемзовых песков (удаления окислов желе
за) были получены достаточно высокие проценты выхода кварцево
полевошпатовых зерен. В дальнейшем проводились сравнительно 
детальные исследования технологии обогащения кварцево полево- 
шпатово-пемзовых песков Эларского и Туманянскою месторожде
ний, описание которых приведено в предыдущей статье (А. Е. Ко
чаряна) настоящего номера .Известий”.

Исследования эти дали вполне положительные результаты, о 
которых вкратце сообщается и предлагаемой статье.

Подготовка проб для исследования

Технологические пробы кварцево полевошпатово-пемзовых пе
сков Эларского и Туманянского месторождений были взяты из от-
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дельных шурфов и карьеров. По пробам определялся выход квар
цево-полевошпатового концентрата по отдельным шурфам для под
счета запасов месторождений, после чего пробы, взятые из отдель
ных шурфов, были объединены в одну общую пробу для отдельных 
месторождений и подверглись обогащению.

Так как наиболее крупные час типы этих песков едва достига
ют 2—3 .ил/, то вопрос их дробления в процессе обогащения от
падает.

Проба подверглась перемешиванию методом кольца и конуса 11 
далее сокращению путем квартования для взятия из нее средней 
пробы для полного химического, ситового и минералогического 
анализов.

В таблицах 1 и 2 приводятся результаты ситовых, а в табли
цах 3 и 4 результаты полных химических анализов песков Эларско- 
го и Туманянского месторождений.

Габ.ищн I

характеристика механического состава кварцево-полевошпатово-пемзовых 
песков Эларского месторождения

№.*  
п п

Крупность по классам 
в мешах

Выход Комулят. 
выход 

в°,0в г/>

1 Выше-т-28 мент. 22.40 44.80 44,80
2 - 28+85 . 12,05 24.10 68.90
3 - 35+48 . 5.75 10.50 /9.40
4 - 4Н+65 . 3.40 6.80 86,20
5 - 65+100 . J.70 3,40 89. ь0
6 -100+150 .. 1,10 2,20 91,80
7 -150+200 „ 0.85 1,70 93.50
8 -70) , 3.25 6.50 100.00

/аблица 2

Характеристика механического состава хварцевочюлевошпгтово-немзовых 
песков Туманянского месторож тения

Ниже приводится схема сокращения (схема I)

№ X
11 II

Крупност։, по классам 
в steuiax

Выход Комулят. 
выход 

в %,в гр « °/в

1 + 28 мет. 26.27 26.27 26,27
2 - 28 + 35 . 18,80 18.80 45,07
3 - 35+ 48 . 18.շՍ 1880 63.а7
4 — 48+ 65 „ 13,46 13,15 77,33
5 - 65*t  100 . 6.65 6,65 83.98
6 -И 0+150 . 3,57 3.57 87.55у —1оО+2(Ю . 2.95 2.95 £050
8 —200 . 9,50 9,0 110,00
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Схема I.
Так как исходные продукты Эларского, Туманянско- 

го и других месторождений имеют совершенно одинаковый 
минералогический и гранулометрический характер, за исключе
нием выходов тяжелой фракции (полевого швата и кварца), то 
схема сокращения, подготовка проб и методика и технологи
ческие. схемы обогащения для всех кварцево-полевошпатово*  
пемзовых песков являются общими.
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Химический состав кварцепо-полсвошпатово-пемзоных ясской 
Эл арс кого ч е сторож дек и я

Таблица 3

Ժ
<75 Ti

O
a *1 о

<
1 0414֊ M

gO

Са
О

к»
о+

I- N
a.

O с 

с 

с

По данным Джрбашяна • 70-96 0.16 14.08 1.28 0 16 1.82 6.21 5.08

По данным хим. .табор
Арм. ГУ 70.60 0.13 16Л4 2.43 1л 5.70 2.79

Химический состав квлриево-иолевотпатово-яемэовых песков Гуманяпского 
месторождения (анализ произведен в хим. лаборатории Арм. ГУ)

Таблица 4

SiO, А1,ОЯ Fe.Oo TiO, MgO MnO 1 CaO K,0+Na,0 II. П n.

72 8 J5.27 1.10 0.2 следы CJCItbl
| 1-՜

5.27 3.68

Метолика исследования кварнсвс՛ полевошпатозо 
пемзовых песков

Лабораторное исследование на обогатимость велось в основном 
комбинированным методом: концентрацией на столе Вильфлея и маг
нитной сепарацией с последующей промывкой в слабом растворе 
серной кислоты.

Сущность данного метода заключается в том, что исходный 
продукт проходит несколько этапов обогащения.

После измельчения в шаровой мельнице исходный продукт по
ступает на концентрационный стол, на котором, на основании раз
ности удельных весов различных .минералов, делится на три отдель
ные фракции

1. легкая фракция или чистая пемза-хносты; 2. средняя фракция- 
смесь кварца, полевого шпата и пемзы (промежуточный продукт); 
3. тяжелая фракция--кварцево-полевошпатовый концентрат и желе
зосодержащие минералы.

Только третий продукт—концентрат подвергался магнитной и 
электромагнитной сепарациям с целью удаления из него железосо
держащих минералов. Для максимального удаления железа концен
трат, после магнитной сепарации, подвергался промывке в 2”'о раст
воре серной кислоты при г:ж = 1:2 и ։емпературс раствора 70— 
75°С. Продолжительность операции около 40 минут. Затем кислотный 
раствор декантировался п материал промывался слегка теплой водой

7. .Ъкрбашян —Элэрское месторождение пемзы, 1929 г. 
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для удаления остатков подкисленного раствора, после чего полу
ченный концентрат поступал на сушку.

Ниже приводится схема лабораторного испытания кварцево-по
левошпатово-пемзовых песков на обогатимость комбинированным 
методом (схема 2).

исходный продукт

Измельчение

Исследование на обогатимость кварцево-полевошпатово пемзовых 
песков Эларскрго месторождения

Опыты по комбинированному методу обогащения имели целью*  
установить оптимальные условия обогащения кварцево-полевошпа
тово-пемзовых песков для получения нз них кварцево-полевошпато
вого продукта, пригодного для варки бесцветного стекла.
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А. Опыты но измельчению кварцево-полевошпа- 
тово-пемзовых лесков. Опыты проводились в лабораторной 
шаровой мельнице .Браунса" размером 30x30 см.

Навеска для всех опытов бралась несом в 4 кг.
В таблице 5 приведены результаты опытов по определению из

мельчаемое™ песков.
. Таблица 5

с 
а 
*

Крупность в

MCIU4X

(классы)

Ихмельчсние в минутах
20 30 40 60

и ■
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ВЫ

Х
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 В 

%

ւ + 48 .30.21) SO 20 27.70 27.70 25-40 25Л0 22-64 22.64
2 — 48 b 65 17 93 48.13 1665 44.:֊ 1520 40 ВО 13.20 85.84
3 - 65Հ100 15.20 68.33 13 со 57.85 11.60 52.40 1090 46 74
1 —100*150 1?-В7 76.10 1042 67.77 900 61.40 9OI 55.78
5 —150+200 10,40 6650 610 75.87 6'40 67.Ց0 6-50 62.20
6 -200 145 100 00 24.10 99.97 32.2 100.00 37.8 100.00

Опыты по определению влияния измельчения песков на резуль
таты отделения кварцевых п полевошпатовых зерен от пемзы про
водились при постоянных условиях; изменялось только время из
мельчения.

Приводим постоянные условия опытов, являющиеся ориентиро
вочно оптимальными:

Навеска пробы—4 кг
Отношение т :ж = 1:6.5
Наклон деки стола 2.5*
Продолжительность опытов 40 минут
Результаты опытов приведены в табл. 6.

На основе результатов опытов по измельчению кварцево-поле
вошпатово-пемзовых песков и обогащения комбинированным мето
дом можно сделать следующие выводы: тонина помола оказывает 
достаточное влияние из концентрацию кварцевых зерен, количество 
которых увеличивается за счет удаления сравнительно большого 
количества пемзы и полевых шпатов. Очевидно, эго происходит за 
счет разницы твердости пемзы и полевого шпата, с одной стороны, 
и кварца, с другой.

Хотя уд вес кварца и различных нолевых шпатов почти оди
наковый. но, как известно, по твердости они достаточно расходятся 
(расхождение в твердости между этими минералами по шкале Мооса 
п среднем определяется единицей) Но основании вышеизложенною
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оптимальной тонины помолаРезультаты опытов по определению

о
5 
о 
я 
*

Вр
ем

я 
из

ме
ль

ч.
 

го
то

в,
 

пр
од

ук
та

 
—

20
0 м

еш
.

=՜
$
* Н

аи
ме

но
ва

ни
е 

пр
од

ук
то

в

Вы
хо

д в

Содержание 
в 7о %

Извлечение
В °' °!л- и 10 J0
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о О
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2 20 мни. 1 Кв«-по.'|свошпат.
W-o'^o концентрат 85 Л0 74.90 15.00 0.12 37.13 31.71 1.73
—2С0 меш 2 Магнит, и эл.- "

маги, фракции •МО 22.50 22.21 52.10 1.40 5.91 94.30
l-f-2 39.40 69.04 15.80 5.92 38.53 37.65 96.03

в Промеж, продукт ?2.00 72,50 16.20 0.U 2 >.59 21.55 1.27
4 Хвосты 38,(Я) 71.10 17.48 0,17 38.87 •10.80 2.70
5 Исход, продукт 100.<Ю 70,60 16,54 2.43 10О.00 100,00 100,00

5 1 Кв, полевошпат.
50 мни. концентрат 30.78 78.10 12.60 0,12 34.08 21.93 1.61

2 Магвнт. и электр.37.8°/в мэтн. фракции 4.97 20,00 19 о0 44.87 1.41 5.80 9187—21X1 меш. 1+2 35.75 70.70 12-83 6.34 ' 35.49 27.73 93.38
3 Промеж продукт 21.70 70.80 18.58 0,17 22.37 24,88 1.52
4 Хвосты 42.55 6938 18.54 0,29 42,13 47,89 5,10
5 Исход, продукт 100.(0 70.60 16.54 (00.00 100.00 100.0')

можно предполагать, что при измельчении исходного продукта пемза 
и полевые шпаты измельчаются лучше, чем кварц. Отсюда выте
кает, что так как полевые шпаты подвергаются сравнительно более 
тонкому помолу, чем кварц, то в процессе обогащения на концен
трационных столах гонко измельченные частицы полевых шпатов 
уносятся водой сравнительно легче, чем оставшиеся относительно 
более крупные кварцевые частицы, чго и подтверждается резуль- 
тамп опытов.

Таким образом, при сравнительно тонком помоле кварцево- 
полевошпатово-пемзоных песков получается концентрат с более 
высокими качественными показателями, чем при грубом помоле.

На основании этих данных оптимальную тонину помола можно 
считать —48 меш. 100%, такого измельчения достигается при измель
чении от 60 до 70 минут.

Б. О п ы т ы ио определен и ю отношения твердого 
к жидкому (т:ж) при обогащении кварцево-полево- 
шпатово-пемзовых песков Эл ара проводились при по
стоянстве тонины- помола исходного продукта, веса пробы, време
ня проведения опытов, наклона деки стола; изменялся только рас
ход воды» т. е. отношение твердого к жидкому.

Результаты опытов приводятся в таблице 7. Как видно из 
табл., опыты № 7 и № i0 проводи шсь в совершенно одинаковых 
условиях, за исключением расхода воды, разность которого со
ставляет 3.5.и’/тн исходного продукта.

Из сравнения результатов этих опытов ясно видно, что каче-
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Таблица 7
Результаты опытов 

по определению расхода волы, т. е- отношение твердого к жидкому
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Содержание 
в ", ?(,

Извлечение 
в ° •'?/<»

О 
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О
<

Ժ о‘
■л <

й о
л

7 1 Квзрп.-полево-шпат.
1 : 4.5 о концентр.

Магнит, н электро-
33.20 14,90 0.J3 36.0; 29.91 1,78

метит. фракции 5.10 23.10 24.00 4?,00 1.77 7.85 93.32
1 2 38,60 68.00 15.00 6.00 37ЛЗ 37,76 95.К»

3 Промеж, продукт 21.80 72.20 17,21 0.£9 92,29 22,6 < 1.70
4 Хвосты 39,«0 71,10 17.16 0 20 39.88 39 ь7 3.20
5 Исход, продукт

Кварц-полепошпат.

100,03 70.'0 1(5,54 2.43 100-00 100.60 100.00

10 1 концентрат 30,05 78.93 12.10 0.09 33,58 21,98 1.11
1:8 2 Магнит, н электро-

магнит, фракция 5.28 19.70 23.00 43,80 1,47
35,05

7.34 95,10
1 4- 2 35,34 70.07 13,72 6.61 29.32 96,21

3 Пром еж Ут. продукт о) ОР 7.4,20 15,45 0.11 23,05 20 76 1.01
4 Хвосты 42,45 69.68 19.45 0.16 41,90 49.92 2.78
5 Исход, продукт 100.00 70,60 16,51 2.43 100,00 юо.оо 190,00

ственные показатели опыта № 10 намного лучше показателей опыта 
№ 7: однако выход и извлечение при опыте № 10 ниже, чем при 
опыте № 7.

Кроме сравнения этих опытов небезынтересно также сравнить 
результаты опыта № 5 (табл. 6) с опытом № 10 (табл*  7). Как это 
наглядно видно из данных сравнения, результаты опыта № 10, по 
сравнению с результатами опыта № 5, являются лучшими. Такое 
сравнительно небольшое улучшение качественных показателей опы
та № 10, очевидно, нужно отнести за счет сравнительно тонкого из
мельчения исходной пробы опыта № 10. Разница в условиях прове
дения этих опытов состоит только в расходе воды.

Отсюда приходим к выводу, что для обогащения кварцево- 
полевошпатово-«пемзовых песков мокрым процессом (на концентра
ционных столах) необходимо, чтобы измельчение исходного про
дукта проводилось в пределах —48 меш. 100" „ при оптимальном 
расходе воды от 7.5 до 8 .и-.'тн исходного продукта.

Приведенный расход воды является общим средним расходом 
на тонну твердого материала.

В. Опыты по определению поперечного наклона 
деки стола. Опыты проводились при постоянных условиях: весе 
пробы, крупности исходного материала и количестве воды {суммар. 
ном). Изменялся только поперечный наклон стола. В таблице 8 при. 
водятся результаты опытов по определению фактора поперечного 
наклона стола. На основании анализа результатов данных Ъпытов по
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Результаты опытов 
по определению оптимального наклона леки стола

Таблица 8
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< X SI
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2 О<*•

< Fe
2O

j

11 1.5’ 1 Квзрцево-аодевошпз-
тояын концентр. 39,25 76,70 14.90 0.16 42,6» 35.36 2.58

2 Магнит, и электро-
м.гннг- фра нт 190 ‘20.40 19.07 42.71 1.42 Г.65 S5.IO

1 -Е’2 ИЛ 5 70.15 15.3В 5.00 -11.0» 41.01 87,68
3 Промеж, продукт 22-00 73.00 17,60 0.68 25.75 21.47 5.Ղ>
4 Хаостм 32.85 6Ղ11 17.88 0.52 32,16 31.5’2 7.02
5 Исход, продукт 100,03 70,60 18.54 2.43 100,00 100,00 too.co

IB 35’ 1 КОДцево-полсвошиа-
тойыЛ концентр. 23.30 81.56 11.18 0.10 32,69 19.61 1.16

2 Мапой֊ и злекгро- 1
магнит, фракция 535 19.-Ю 21.00 36.57 1.17 6.80 80.52

1 + 2 .33.65 72,05 13.00 6.00 3» 16 2 ԼԱ 31.68
3 Промеж, продукт 17.80 72.40 17.Ю 0.51 18.25 16.73 3,73
4 Xпосты ■18.56 «»,19 19.34 0.7’2 47.68 56.78 4.59
5 Исход, продукт 100.0 J 70,60 16,54 2,43 .100.00 100,00 1O0ZX)

установлению нанвыгодного поперечного наклона стола можно прид
ти к следующим выводам:

I. При малом поперечном наклоне (1.5°), как это видно из ре
зультата опыта № 11, выход квзрцёво, полевошпатового концентрата 
достаточно высокий и качественные показатели, ио сравнению с дру
гими опытами, ниже, г. е. содержание Si О ՛. низкое, содержание же 
вредных примесей Л1,О3 и Ее։О0 —значительно выше, чем при опыте 
№ 13. Эго положение достаточно ясно показывает, что при малом 
наклоне стола частицы пемзы (особенно сравнительно крупные) идут 
с зернами кварца; этим и объясняется высокий выход концентрата 
н недостаточно хорошие показатели опыта.

Анализируя результаты проведенных опытов, надо отметить, 
что сравнительно высокие технологические показатели получены по 
опыту № 13. проведенному при сравнительно большом наклоне сто
ла, г. е. при 3.5®. Следовательно, для обогащения каарцево-полево- 
шпатово-пемзовых песков поперечный наклон стола можно принять 
от 2.7 до 3 5®; в этих пределах разделение кварца и*  полевых шпа
тов от пемзы происходит сравнительно лучше.

Суммируя результаты проведенных опытен по Эларскому ме
сторождению, приходим к нижеследующим выводам:

1. Полученные данные одной серии опытов подтверждаются ре
зультатами других опытов.

2. Кварцёво-полевошпатово-пемзовые пески легко подвергаются 
(|(югаще|шн- в основном гравитационным метолом, г. е- на концен
трационном столе (см. табл- 6 и 8).
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3 Вопрос удаления железа разрешается весьма благополучно.
4. Отделение окиси алюминия по данному методу обогащения 

вызывает некоторые затруднения. Мы предполагаем, что, по всей 
вероятности, концентрат содержит в себе значительное количество 
полевых шпатов, с которыми и связана окись алюминия.

Испытание на обогатимость кварцево полевошпатово-пемзовых 
песков Туманянского месторождения

Обогащение кварцево полевошпатово-пемзовых песков Ту.ма
йянского месторождения, так же. как и испытания Эларских песков, 
проводилось гравитационным методом обогащения, т. е. концентра
цией па столе Вильфлея. Пель и методика обогащения, схема испы
тания и условия опытов ио обогащению тумзнянскнх песков те же, 
что и для эларских, за исключением навески проб, что видно из 
таблиц 9 и 10.

Опытов по установлению тонины помола по этим пескам не 
было проведено, так как этот вопрос разрешен попутно, путем си
тового анализа. Оптимальной тониной помола можно считать 35— 
40%—200 меш.

В таблице 9 приводятся результаты двух опытов по установле
нию оптимального расхода воды.

В проведенных опытах над песками Туманянского месторожде
ния все факторы навеска проб, время и угол поперечного наклона 
деки стола —являются постоянными. Переменным фактором является 
расход воды, установление которого и являлось целью опытов.

Результаты ОПЫТОВ Таблица 9
по определению оптимального расхода ноль։
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15 6.5м-’ т 1 Кварцево- полсво-
шпат, концентрат 30,00 30.20 12.74 С.11 39,66 30.03 3,83

2 Магнит, и электро-
магн. фракции 9.40 21.00 23.00 30.84 0.98 5.12 88.05

1 Ւ 2 3940 75,00 13,62 2.76 40,6-1 35,15 91,38
3 Промеж. продукт 31,00 73.60 16.78 О.! <5 21.23 23,08 2,64
4 Хвосты- K9.G0 70,10 ՒՀ11 0.18 88.13 11.77

100.00
5.98

5 Исход, продукт 100.00 72.F0 15,27 1.19 ! оо.оо 100,СО

16 Юм 1 Квзрнево-полено- 
шпат. концентрат

Магнит, и электро-
30.00 82.40 12,30 0,10 33.95 24,17 2.52

Ջ
магнит, фракция 2.80 17.60 16,50 35,45 0.67 3.01 83.42

1 + 2 32.80 76.50 12.66 8 11 34,62 27.18 85,94
3 Промеж, продукт 23.00 74.00 17.10 0.17 23.38 25,76 3,29
1 X посты 1421) 64.15 0.20 41.99 47.06 10.77
5 Исход, продукт 00,00 72,80 15,27 1,!9 100,00 100.00 100.00

Приме чан нс: цифр։.: по расходам иолы являются суммарными, т. с. пода, 
входит омывающая вода.
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Как видно из результатов данных опытов (табл. 9): 1. с умень
шением количества воды сравнительно увеличивается выход тяже
лой фракции (концентрата): 2. увеличение выхода концентрата вызы
вает ухудшение его качеств.

Если по опыту № 15 при расходе воды 5,5 лс3,тн материала вы
ход концентрата составляет 36%. а содержание SiO.. 30 2%, А12ОЯ 
12.74°, и Ւ%0. 0.110%, то по опыту № 18 при расходе воды 
lO.w3 гн материала выход концентрата равен 30%. т. е. на 6.0% 
меньше: зато качественные показатели здесь сравнительно высокие: 
содержание S1O-. 82.-Iм 0, Л12О3 12.3% и Fe..O3 0.1%. Следовательно 
0Я1ИМЗЛЫ1ЫМ расходом во.и'4 для данных песков можно считать 
9.5֊ 10.и3 на тонну исходного продукта, измельченного до 35%— 
200 меш.

Опыты по определению поперечного наклона 
деки стола для песков Туманя нс кого месторожде
ния. За исключением поперечного наклона деки стола, 'остальные 
факторы являлись постоянными. Из серии проведенных опытов 
здесь приводим результаты одного опыта (таблица 10).

Сравнивая результаты этого опыта с результатами опытов с 
зла рек ими песками, мы должны констатировать аналогичность выво
дов, полученных в обоих случаях. Однако, необходимо отметить, 
что пески Туманянского .месторождения дают сравнительно более 
высокий процент выхода концентрата, чем эллрские пески, что объяс
няется большим содержанием в них зерен кварца л полевых шпатов.

Результат опыта по определению 
оптимального поперечного наклона деки стола

Таблица 10

ie
- ло
на

ла I . Содержание 
п *4

Извлечение 
в %

3

Л У
го

л по
г 

ре
чи

.к
ак

 
де

ки
 сто

м/м 
?» 

Э» Н
ан

ме
но

! 

пр
од

ук
те

Вы
хо

д в ev .**
7,

С-՜ 
<

О 
ՈՆ 6

-xi
О О* •

24 8,5 1 Кнарцеио-полево- 
шпатовый конц. 3-1,48 8340 10.70 0.065 8936 24.17 1,92

2 Магнитная и электро 
магнит, фракции 2,60 16,10 17.Ш 40.59 0,59 2.91 88,69

1 1- 2 37 .г 8 77.58 11,03 2.88- 39.95 27.OS 90.61

3 Промежут. продук т 19.07 7i;;o 18.30 0.15 19,46 23.24 2.40

4 Хвосты 43.S5 67.40 17.30 0.19 40.59 49.68 6.99

о Исходный продукт 100,00 72,80 15.27 1.19 100.00 100.00 100.00
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На основании полученных результатов для туманянскнх пес
ков так же, как и для аларских. наи выгодным поперечным накло
ном стола можно считать угол 3.5°.

Промывка концентратов

Согласно схеме № 2 полученные концентраты из отдельных 
опытов подвергались промывке в 1.5—2.0° 0 растворе различных 
кислот. Сущность опытов заключалась в обработке обогащенного 
песка смесями реактивов с отношением т:ж=2:1, при различных 
жидких смесях на протяжении от 10 до 90 минут.

Наилучшие результаты были получены при обработке щавеле
вой кислотой. Однако, из-за отсутствия н нашем распоряжении доста
точного количества этой кислоты, условия обработки ею концен
трата не были уточнены. Кроме щавелевой кислоты для обработки 
применялась и серная кислота, для которой уточнены условия обра
ботки. т. е. влияния концентрата, времени и температуры раствора. 
С применением серной кислоты нанлучшие результаты получаются 
при условия г: ж = 2:1, времени промывки н среднем = 70—80 ми
нут. при температуре раствора от 75 до 80°С. При этих условиях 
тщательно проведенные опыты по обезжелезиванию дали следующие 
результаты (табл. 11).

Таблица 11

Наименование
продукта

X и м н ч е к и и с о с та в
1
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«л

с О 
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S
1 Кварцево՛ подсношчаю- 

ui.nl концетрз г песков 
Эларского месторож
дения 79.79 12,49 0.03 1.25 —

2 |<вэрцсна-полехошпото- 
вый концентрат песков 
Туманянского место 
рождения 90 СО 11 85 0051 аг оби. 1.22 не обн.

3 9 79.85 — 11.88 005 не обн. 1.16 нс обн. 0.53

Кроме описанных методов обогащения проводилось также не
сколько опытов по флотации песков; однако, эти опыты не дали 
положительных результатов и данные ио ним не приводятся.

Сравнивая полученные результаты по Элзрскому и Тумапян- 
скому месторождениям, можно отметить, что лучшие резуль
таты дали квлрцево-нолевошпатово-пемзовые пески Туманянско- 
го месторождения. Для большей наглядности в табл. 12 приво
дятся данные лучших опытов по обогащению песков Эларского и 
Туманянского месторождений, проведенных в совершенно одина
ковых условиях.
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Таблица 12

Наименование
продукта

Кзарцево-лоле- 
вош патовый 
концентрат 
Эларекого 
месторожде
ния. Опыт 13. 
Условна опы
та 3,5’.

Кварцсво-поле
вошпатовый 
концентрат 

Туманйнското 
мег торожде- [ 
Пня. Опыт 24.' 
Условия опы-' 
та 3^

Выход
в %°/։

О I հ

выхода на «.одер
жание vB

Содержание 
в %%

Произведение ! Извлечение

1:82.0 923.26 82-69 19.64 1-162У 30 81 об 0.10 129.95 1.13

172.4 84.48 83.10 10.70 ։ 1.066 14826 18.45 0 114 I • I । I . 33.36 24.1?! 1.92

Как видно из приведенных в табл. 12 результатов, хотя абсо
лютное содержание окислов алюминия и железа в концентрате из 
тумавянсквх песков'значительно ниже, чем в эларском концентрате, 
однако извлечение AI..O, и 17е։0, из концентрата туманянских пес
ков выше, чем из концентрата эларских песков. Невидимому, это 
нужно объяснить более низким содержанием окислов алюминия и 
железа в исходном продукт»- Т\ майянскою месторождения. Кроме 
того, небезынтересно будет привести веко орые сравнительные 
данные.

1. Сравнивая результаты отдельных опытов по определению 
тонины помола нетрудно заметить, что опыты с большим временем 
измельчения дают лучшие результаты Для этого достаточно взять 
результаты опытов № 4 к № 5, где разница но времени измельче
ния составляет всего 10 минут, а разница по продукту 200 меш— 
—5.6%.

Если при опыте № 2 концентрат составляет 31.749%, то содер
жание SlO.~74.9%, А1,О։- 15.0е 0 и Ee-Os = 0.i2%, при опыте же 
№ 5 выход концентрата 30.78%, содержание S1O. = 78.18%, А1։Оа= 
= 1Й% н Ее,Оа-0.12%.

Приведенные цифры диета точно ясно подтверждают, что луч
шие результаты получаются при сравнительно тонком помоле ис
ходного продукта.

На основании полученных результатов автор приходит к за
ключению, что при тонком помоле исходного сырья получается кон
центрат с лучшими показателями (схема 3).

2. Из анализа результатов опытов по определению расхода 
воды можно придти к следующим выводам:

Известия 1, •—27
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а) расход воды для данных песков определяется в среднем 
8—10 л? гн исходного сырья и

6) чем тоньше (мельче) материал, тем больше увеличивается 
расход воды, а производительность стола падает.

Схема 3 Содержания ՏւՍ, и АЦО. о кварцево-полевошпатовых концентратах, 
их выходы и извлечение в зависимости от времени измельчения.

На основании проведенных опытов и анализа полученных ре
зультатов в основном можно придти к выводам, что кварцево-поле- 
пошпатово-пемзовые пески подвергаются обогащению легко. Наи
лучших результатов можно достигнуть при тонине помола исход
ного продукта до 35 10%—200 мега, расходе воды (общем) 8 — 10 
м тс исходного продукта и при поперечном наклоне деки стола 
от 2.5—.3.5е. При чтих условиях разделение исходного продукта по 
фракциям происходит достаточно хорошо. Дальнейшая обработка 
на электромагнитном сепараторе продуктов обогащения протекает 
достаточно успешно. Например, если ио Элару содержание окислов 
железа в исходном продукте составляет 2.43%, то в продуктах обо
гащения оно достигает в легкой фракции (хвостах) максимум 0.3%, 
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в средней фракции (промежуточном продукте) максимум 0.2 0.23° (, 
и и тяжелой фракции (концентрате) от 0.07 до 0.15%.

Таким образом все три фракции обогащения песков с успехом 
могут применяться для стекольной промышленности с целью полу
чения различных сортов изделий. Для большей ясности изложен
ного необходимо уяснить, что эти продукты минералогически пред
ставляют собой:

а) Хвосты или так называемая легкая фракция представлена в 
основном (95—98 %) тонко измельченной пемзовой мелочью. В про
цессе обогащения продукт-, как указано выше, в достаточной мере 
очищается от железа и при варке из него можно получить доста
точно бесцветное стекло (стекло тара).

6'1 Промежуточный продукт или так называемая средняя фрак
ция—представляв г собой смесь 3-х основных компонентов: пемзо
вых частиц (около 60 70°*).  полевых шпатов (около 15—20%) и 
кварца (10-15%) * По сравнению с исходным продуктом содержит, 
как и первый продукт, значительное количество железа и может 
служить хорошим сырьем для стеклотарных заводов. При лучшей 
же организации технологии обогащении можно получить более 
лучшего качества продукт, могущий идти и для других видов 
стеклянных изделий

• Эти соотношения минерллок легко могут быть изменены в процесс* обра
ботки при рбогАщенни на концентрационном столе Достаточно изменить один мл 
лействующих фактором обогащения—соответственно ылмемятся привсдснян* при- 
ценгяие-соотношения этих минералов.

в՛ Тяжелая фракция —кварцево-полевошпатовый концентрат. 
Состав фракции: кварца 30—40%, полевого шпата 50 60% н раз
личных железосодержащих минералов около 5%.

Железосодержащие минералы исходного продукта в основном 
(90—95%) концентрируются в последней (тяжелой) фракции и удаля
ются из него электромагнитной сепарацией. Цель обогащения пес
ков заключается именно в получении последней фракции, т. е« 
квзрцево-полевошпатового концентрата с высоким содержанием SiO, 
и меньшим содержанием Fe.O։, а также в обезжелезнении первых 
(легкой и средней фракций). На наш взгляд данная задача в основ
ном. разрешена положительно, как это доказывают приведенные в 
таблицах данные.

Что касается содержания алюминия, то оно связано с наличи
ем в этом продукте достаточно большого количества (50֊ 60%) по
левых шпатов. В случае, если окись алюминия будет препятство
вать при технологическом процессе нарки стекла. ՚ < можно обез
вредить двумя способами: во первых, при варке стекла из этого 
материала можно будет составить соответствующую шихту с уче
том внесения в пего сравнительно большего количества шелочей 
(соды) и. во-вторых, возможно в технологию обогащения включить 
еще флотацию.
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С целью увеличения в квзрцево-полевошпатовых концентратах 
содержания кремнезема и снижения глинозема можно было бы 
произвести опыты по отделению полевых шпатов di кварца. Одна
ко. для этого необходимо прибегать к помощи флотационного и 
электростатического методов.

Включение в технологическую схему промышленной обогати
тельной фабрики процесса флотации вполне возможно, ибо он на 
стоимости обогащения почти не отразится, г. к. количество про
дукта, подлежащего флотации, весьма незначительно и может быть 
обеспечено одной небольшой, механического типа, флотомашнной 
.MS“ или Фаренвальда. При этом исходным продуктом флотации 
будет служить кварцево-полевошпатовый концентрат, полученный 
путем обогащения на концентрационном столе с достаточно высо
ким (50—60%) содержанием полевого шпата. Для разделения такого 
продукта процесс флотации можно вести двумя путями: путем деп
рессии кварца соответствующими депрессорами (силикатом натрия 
и др.), при этой можно воспрепятствовать флотации кварца и фло
тировать полевой шпат или, наоборот, активировать кварц при по
мощи целого ряда солей, содержащих, главным образом, ионы же
леза, меди, свинца, бария, кальция и др. В этом случае необходимо 
воспрепятствовать флотации полевых шпатов путем их депрессии 
соответствующими депрессорами.

На основании проведенных исследований разработана техноло
гическая схема обогащения кварцево-полевошпатово-пемзовых пес
ков Эларского месторождения (схема 4).

3 а к л ю ч е н н е

Исследование квзрцево-иолекошпатово-пемзовых песков на обо
гатимость проведено в основном одним комбинированным методом 
(концентрация на столе, магнитная сепарация и промывка подкис
ленным раствором).’

Цель настоящего исследования—выяснение вопросов методики 
в возможности обогащения кварцево-полевошпатово-пемзовых пес
ков Эларского и Туманянского месторождений (в основном выде
ление железа) как видно аз статьи, в основном получило свое поло
жительное разрешение.

* Из-за отсутствия в лаборатории соответствующей установки ио воздуш
ному обогащению, а также другого оборудования по мокрому процессу (отсадоч
ная М.1ШПН1, мокраи классификация и другие)., лаборатории не имела возможности 
проводин, опиты дли получения сравнительных данных и выяснении возможности 
обогащения кварцево-иолевошпатово-пемзоиых песков ио этим методам. Однако, 
принятый метод, по мнению автора, имеет большое преимущество перед воздушной 
и мокрой классификациями.
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Схема I. Качественная схема обогащения квзрисво-
-полевотпатово-иемзовых песков.

На оспоиании ко.чучоиных рсзульТйгон можно сказать, что 
кварцево-поленошпатово-пемзовыс пески после обогащения по пред
лагаемой схеме автора с успехом могут служить достаточно доб
рокачественным сырьем для стекольных заводов. Выводы автора 
базируются йе только на результатах, приведенных в статье, но 
также и на проведенных двух опытных лабораторных варках стекла 
на продуктов обогащения, давших хорошие результаты.

Дли расширения сырьевой базы и более детального изучения 
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технологии обогащения необходимо в ближайшее время, параллель
но с постройкой обогатительной фабрики, проводить поисково раз
ведочные и разведочные работы с целью увеличения промышлен
ных запасов кварцево-полевошпатово-пемзовых песков и поставить 
несколько серий опытов по воздушному методу обогащения для 
получения сравнительных данных.

Поступило Г» XI 1948.

Институт Теологических Наук 
Академии Наук Арм. ССР.

1Г . Ս, Սгнhmljjmfi

ՃԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՌ ՔՀԱՐՑ-ԴԱՇՏԱՇՊԱ^ԱՅհՆ-ՊեՍՋԱՅհՆ

ԱՎ.ԱԶՆեՐՒ ձԱՐՍՏԱՑՈՒՄԸ

Ա Ս' «I» П Փ II I՝ Ս՜

Հայկական ՍՍՌ ԳԱ Գ հո լողիա կան Գիտսւթ յունների ինստիտու
տում ո tunt.ffh ա и ի ր վ ած յ>վարց-դաշտաշպաթային-սլեմղաJին ավադները 
հա րստացման են ենթարկվել 'հույն ինստիտոէ ւոի դի տ տհե տ ա գոտ ա կան լա- 
րորատոր իա յում г

Հարստացման փորձերը կաւուս րվե լ հն երեք մեթ ոդներով՝ 
սեղանի վրա կոն ց են տ ր ա ց մա մը , էլհ կա ր ա մ ա ղն ի սա կան դատմամր ե թթվա
յին թույլ /ուծույթնհրով լվանալով.

Ավադները նախապես ման րացվե լ են, ապա փոխադրվել կոն ցենտ ր ա էլ
ման и ե դան ի վրա, որտեդ նրանց կազմի մհ9 մտնոդ միներալները, շնորհիվ 
իրենց տ ե ИШ կա ր ա ր կշիսների пин ր րե ր ութ յ In'll, համախմբվել են երեր ֆրակ֊ 
ց ի ան երի մեջ ՚

ա) թհթե ֆրակցիա էլամ մ արուր պեմզա,
ր) միջին ֆրակցիա- քվարցի, դաշտաշպաթի ե պեմզայի խաէէնուրդ 

(միջանկյալ պրոդուկտ),
դ) ծանր ֆրակցիա - րվ.որд-ղ աշտաշպաթա յին կոնցենտրատ երկաթ 

պարոլնակոզ մին հր ալներ ո վ։
Միայն ծ ան ր ֆրակցիան կ ենթարկվում էլեկտրամագնիսական զատ

ման , որի հետևանքով աուսվելազոէ յն չափով նրանից հհոացվոլմ են երկա
թի ոքսիդները. Այդ կոն ց են տ ր ա ա ր երկաթի օրոիդնհր ից էլ ավելի մարրե- 
լու համար [վացվում /, նոսր {2 % J ծ ծ մրա կսւն թթվււվ ե ապա ենթարկվում 
չորացմանւ

Մի շարը փորձերով հաստատված I, ավազների հատիկնե րի Օպտիմալ 
մեծությունը (մանրացնելուց հետո), կոն ցեն տ ր ա ցման սեղանի դե կ ի 
լայնական թերո> թյունր, 9րի ծախսըլ կարծրի և հեզուկի հարտրերությոէնր 
(Т:Ж) և այլն.
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Մի tujpnrj^ շարք փորձերի հիման վրա հեղինակը մշակել Լ քվարց- 
դա շտ աշպա թ Шյին-սլե մղա յ ին ավադն/։ րի հա ր и ս։ ա у մ ան ս։ ե խնո լող ի ական 
սխեման։ Այդ սխեմայով կատարվող հարստացման հետևանքով ստացվող 
րվսւրւյ-դաչսէաշւդաթայիէւ կոնց են l/ւ ր աւո ր հա Լողութ յա J ր կարոդ I; Սդտա~ 
դորձվել ււրսքես հւււմր թափանցիկ ապակի ստանա լոէ. համար։ Այս եզրա
կացությունը հիմնավորվում է կոնցենարա աի լաբորատոր պայմաններում 
կատարված երկու փորձնական հալման վրա, որոնք տվել են լավ արդյուհքւ
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ЭКОНОМИКА

К. X. Всрмнтсв

Развитие стекольной промышленности 
в Армянской ССР

В Армении стекло было известно за много веков до нашего 
времени, о чем свидетельствуют исторические памятники старины. 
'Гак, например, при раскопках Урартского города-крепости Кармир- 
Блурз. построенного еще в VII веке до нашей эры, встречается 
привозное стекло. В последующие вока в шт'։ратурных источниках 
упоминается производство стеклянных изделий в начале IV века на
шей эры в Вагаршапате. Стекло было обнаружено также при рас
копках Двина (VI—VII зека) и Анбердского замка-дворца IX века, 
где обнаружены туалетные флаконы из расписного египетского сте
кла. Раскопки дворца в Ани (X век) обнаружили здесь стеклян
ные люстры. Установлено, что в лавках этого древнего города 
торговали флаконами дли духов и для хранения ртути. В описании 
Гегартского монастыря, построенного в середине XIII века, упоми
нается украшение его сводов зеркалами и т. д.

По более поздним сведениям Шопена, в перной половине XIX 
века в Армянской области имелось производство стекла: ...•‘Стеклян
ный завод, бывший в Эривани, ныне уничтожен. Об этом заведении, 
как и о всех прочих, существующих в Азии, должно иметь особое 
мнение, устраняя всякое понятие об обширности и благоустройстве, 
сопровождающих подобные заведения в Европе. Стеклянный завод, 
открытый в Эриванн по образцу персидских, отличался особенным 
устройством: печка имела вид корыта, покрытого сводом из тру
бочной глины; смешанная с пережженными в порошок костями, 
преимущественно лошадиных копыт, масса сплавлялась не в гор
шках. а просто в этом корыте; огонь проходил сверху, между мас
сой и сводом. Каждая варка, продолжавшаяся обыкновенно четыре 
дня, заключала в себе до 25 пудов стекла и требовала 2,5 куб. са
жени Дров. Работа начиналась в пятый лень; проворный мастер легко 
возделывал в день по 100, 150 и до 200 штук стеклянной посуды. Пер
сидское стекло не чисто н наполнено пузырями; формы изделия по
казывают в одно время и младенчество и неопытность производителя: 
неумение сушить стекло делает его чрезвычайно хрупким. Масса 
для стекла изготовлялась посредством смеси, по равной части квар
цевого песка и соды, с прибавлением некоторой части марганца.
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Персидские мастера умеют придавать стеклу до семи цветов: 
малиновый, красный, розовый, синий, голубой, зеленый и оранжевый. 
Совершенно белое стекло получается при употреблении поташа. 
Песок добывался из кварц: вых валунов, собираемых в реках и из
мельченных в ручных ступах.

Нельзя не сожалеть о том. что в целом Закавказском крае до 
сего времени нет еще стеклянного завода: подобное заведение по
ощряло-бы винодел не. “

Были попытки организовать производство стекла в Армении 
также и в более близкие времена. Так, например, до первой миро
вой войны недалеко от с. Калинина (6՛ Вороицовка), па базе Шах- 
назарских кварцитов, по некоторым утверждениям, кустарно про
изводились стеклянные изделия. „Завод" этот вскоре прекратил 
свою деятельность и был заброшен.

Известно также, что в 1918 году одним из Бакинских рыбопро
мышленников предполагалось построить в Караклвсе (ныне Кирова- 
кан.) стекольный завод.

Все эти начинания в области стекольного производства оста
лись без результатов и лишь после установления Советской власти 
в Армянской ССР эта отрасль получила свое развитие.

Отсутствие изученного сырья и крайняя ограниченность топ
ливных ресурсов в первые годы тормозили организацию в Армянской 
ССР стекольной промышленности, отражаясь на связанных с ней 
развивающихся отраслях народного хозяйства-

В поисках местного сырья ВСНХ Армянской ССР еще в 1927— 
28 г. г. была установлена возможность получения пекла из пемзы, 
недостатком которой являлось высокое содержание в ней не отдели
мых окислов железа, что позволяло производить лишь темное 
стекло.

Опытные варки стекла из пемзы были вначале произведены в 
Германии Л. Спригером, который пришел к заключению, что пемза 
в Армении, вследствие своей высокой тугоплавкости, является мало
подходящим материалом по сравнению с Рейнской пемзой.

Это утверждение было опровергнуто в 1928—29 г. г. работами 
проф. И. 11- Китайгородского и С. В. Родина, получивших положи
тельный результат варки стекла из более „жестких**  составов, со 
значительно большим содержанием пемзы и м ныним содержанием 
щелочей на хрустальном заводе им. М. И. Калинина, на заводе 
„Изолятор", „ГЭр’а и на Минераловодском стекольном заводе при 
ручном производстве; вопрос же использования сырья в машинном 
производстве составлял задачу дальнейших исследовании.

* И. //. и (՝.. Ռ. ItydiiH- Пемзы л обсидиан Армении, как
сырье для стеклоделия, Изд. ПТУ ВСНХ, Москва, 1929 г.

Выводы по этой работе, опубликованные в трудах Института 
Силикатов*  показали, что пемзы и обсидиан Армении вполне могут
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бить использованы для стекловарения при ручном производстве в 
количестве от 71 до 77% от веса шихты и что изготовленные об
разны бутылок, подвергнутые испытанию на термическую прочность, 
выдержали условия более жесткие, чем предусматриваемые нормами 
технического испытания темной бутыли (выдержали разность тем
пературы 13 4-93Л).

Отличные результаты дало также испытание на сопротивляе
мость механическим воздействиям: на удар (до 0j0707 ^г/>/ж.) и раз
рыв (до 19.1 атм. внутр, давления).

Положительные результаты испытаний показали, что стекло 
из пемзы и обсидиана по'своим качествам превосходят обычное 
бутылочное стекло.

Несмотря на вывод, что пех։зы и обей тиан Армении вполне 
могут быть применены для стекловарения при ручном производстве, 
вопрос топлива задерживал практическое использование этого сы
рья в Армянской ССР, п техническая мысль упорно искала способа 
применения для плавки стекла достаточной в Республике электро
энергии. ֊

Многолетняя работа r этой области увенчалась крупным успе
хом впервые в СССР был найден и практически внедрен в произ
водство электролитический метод варки стекла, разработанный М- 
А. Бабаджанян, В. С. Минасяном и Ф. С. Энтелисом, удостоенных 
в 1948 году Сталинской премии.

На базе этого технического усовершенствования в Ереване впер
вые возникли в сравнительно небольшом масштабе производства окон
ного стекла, консервной тары и хозяйственной посуды, причем для 
получения светлого стекла кварцевые пески завозились из Авдеев
ки (Донбасс) и Ачинска (Дагестанская АССР).

Необходимость дальнего завоза песков лимитировала масшта
бы и характер стекольного производства, вег еще недостаточно 
обеспечивающего потребность народного хозяйства Армянской ССР 
в изделиях этой отрасли промышленности.

Изложенное, а также частые перебои в завозе кварцевых пес
ков, высокая стоимость их перевозки, излишняя загруженность же
лезно-дорожного транспорта и ряд других причин побудили науч
ных работников Республики усиленно продолжать под руководством 
директора Института Геологических наук Академия Наук Арм. ССР 
тон. Демехина А. П. поиски и исследования местного сырья, при
годного для производства светлого стекла.

В 1917 году работа Института Геологических Наук увенчалась 
первыми успехами: опытами, произведенными зав. обогатительной 
лабораторией Института т. Саакяном М. С. было установлено, что 
некоторые из имеющихся в Республике пемзовых песков поддаются 
обогащению с отделением кремнезема и удалением окислов железа.

Ввиду значительного выхода из них кварцевых зерен, эта раз-
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новидность пемзы была названа кварцево-пелевошлатово-пемзовой, 
или сокращенно кварцево-пемзовой.

В целях определения возможной сырьевой базы геологом А- Е. 
Кочаряном были предварительно обследованы Кармяр-Ахегинсксе, 
Мегрутгкое. Карпнджское, Айгехатское п Туманя некое месторож
дения кварцеио-пемарвых песков, а горным инженером М. С. Саа
кяном были подвергнуты обогащению эти, а также Эларскне пески.

Из обследованных месторождений было признано необходи
мым в первую очередь детально изучить как располагающее наи
большими запасами н как находящееся ближе остальных к местам 
потребления—Эл а рс кое м есто рож де и и е.

По данным Саакяна (см. предыдущую статью в настоящем 
номере), в результате обогащения Эларскнх песков на кон
центрационном столе Внльфлея, исходное сырье разделилось на три 
основные фракции. Каждая фракция зятем прошла мокрую элек 
тромагнитную сепарацию, частичное сгущение, промывку раст
вором серной кислоты, фильтрацию, сушку и сухую электромагнит
ную сепарацию, после чего были получены продукты, пригодные 
для производства различных сортов и видов стеклянных изделий.

Характеристика продуктов обогащения следующая:

Наименование фракций
Выход

В % •/• !
Содержание в 

SiO, | AljOa 1ՆՕ,

Тяжелая (коннетртт) 28. ИО 81,56 11.48 0,10

Средняя (промеж. продукт) 17.8) 72,40 17,00 0.51

Легкая (хвоегы) 48..֊5 69,19 19,31 0,72

Мдгнтнлн 5.35 19,10 21,00 36,57

Исходный продукт 100.00 70,60 16,54 2,43

В отдельных пробах содержание окисло в железа в концентрате 
доходило до 0.05° 0.

Для сравнения укажем, что пески, завозимые в Ереван, по дан
ным Ереванского Муллитового завода, имеют следующее содержа
ние окйслов железа: Авдеевские (Донбасс) от 0,11 до 0,22 %, Ачин
ские (Дагестанская АССР) от 0,15 до 0,31 ° 0.

Содержание глинозема в этих песках составило в среднем
Положительным фактором кварце в о-пемзовых песков Ар

мянской ССР является также содержание я них 6 7% соли и по
таша, почти отсутствующих в обычных кварцевых песках. Эго дает 
значительную экономию в расходовании щелочей, применяемых при 
стекловарении, придавая серьезное преимущество настоящему сы
рью. Так, например в опытных варках пемзы, произведенных Ни-
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тайгородсквм, R шихту вводилось лишь от 7 до 11 % сульфата и 
соды.

Полученные результаты обогащения позволили технологам ут
верждать, что кварцево пемзовые пески хорошо обогащаются, окне- 
.ты железа удаляются без особых затруднений; при необходимости 
йо всех трех фракциях можно снизить содержание окиси алюминия 
н дополнительно уменьшить содержание окислов железа.

Из полученного в результате обогащения концентрата Ф. С. 
Энтнлисом и М. С. Саакяном в лабораторных условиях в Ереване 
была проведена б 1947 г. опытная варка нового сырья, которой по 
Энтелису „является отличный материалом для производства практи
чески бесцветного стекла с „игрой" граней близкой к хрусталю, без 
применения каких-либо обесцвечивателей или свинца".

Одобрив успешно проведенную Акзтемней Наук Республики 
первую стадию работ по изысканию местного сырья и по исследо
ванию возможности получения из него путем обогащения высоко
качественного кварцевого песка для стекловарения, Совет Минист
ров Армянской ССР обязал Армянское Геологическое Управление 
произвести топографическую съемку и разведку Мегрутского, Ту- 
маиянского и Эларского кварцево-пемзовых месторождений, а Ин
ститут Геологических Наук Академии Наук Армянской ССР произ
нести углубленное исследование технологии обогащения и составить 
проектное задание обогатительной фабрики.

Решение это было выполнено полностью: в частности в 1948 
году, после магнитной сепарации Механобром посланного в Ленин
град Эларского кварцево-пемзового песка, ннж. Энтелисом в полу- 
заводских условиях на Ленинградской Деминской зеркальной фаб
рике была произведена варка представленного Институтом Геологи
ческих Наук сырья- Шахты при указанной варке применялись сле
дующие (считая на 100 кг стекломассы).

I И
IIi'cok 79,0 79.0
Мел 13,4 16,0
Сода 100% 19,5 19,5
Поташ 100% 3,3 2,6
Сульфат 80% 1,0 1,0
Селитра 0,8 0,8

Составы стекол, вычисленные по шихтам, были следующие:

Տ1Օ, . . 60.0 60,0
А1Д. . 12.05 12.05
СаО . . 8.52 9,0
Na..O. . 12,0 12,0
К-О . . 7,54 7,0

100,11 100,05
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Шихта X? I оказалась более подходящей для варки стекла 
(достаточно хорошо варилась и очищалась и дала стекло удобное к 
выработке).

Для обесцвечивания применялись селен и окись кобальта.
Несмотря на то, что посланное в Ленинград сырье было неу

довлетворительно обогащено (содержание А1.О։— 15,20% и Т՝е։О3— 
0.14%), произведенные Энтелисом испытания, позволили ему вновь 
подтвердить свои первоначальные выводы, указав в отчете от 31 
августа 1918 года что „Обогащенные кварцево-пемзовые пески по 
своему основному химическому составу, а также но гранулометри
ческому составу, вполне пригодны для производства сортовой стек
лянной посуды, колб дли электроламп, оконного стекла, стеклянной 
тары и т. д.

Будучи обогащенным до содержания окислен железа - -0,07%, 
песок может оказаться цепным сырьем для варки хрусталя.

Высокое содержание глинозема в сырье не является препятст
вием для его применения в стекольном производстве —ручном или 
механизированном. Наличие глинозема в стекле придает ему ряд 
ценных свойств, а в тех случаях» когда эти свойства (наир, повы
шенная вязкость) оказываются для какого-нибудь данного техноло
гического процесса нежелательными, можно путем соответствующе
го подбора и расчета шихты уменьшить или даже ПОЛНОСТЬЮ лик
видировать влияние глинозема на характер стекла.

Сырье вполне, пригодно также и для нронзводства любых цвет
ных сортов стекол."

Из изученных к настоящему времени месторождений кварцево- 
пемзовых песков наиболее крупным является Эларское, которое 
предложено для первоочередной эксплоатацнн. Оно находится в 

к северо-востоку от Еревана и в 1.5 /си к востоку от шоссе 
Ереван—Севан, у трассы строящейся железной дороги.

Ио тайным геолога А. II Мёсропяна, производившего развед
ку месторождения, шурфовыми работниц здесь были вскрыты и окон
турены три залежи белых крарцево-пемзовых песков. Наиболее 
крупная и перспективная залежь расположена в восточной части, 
средняя —в западной части, а третья- за пределами селения Элар, на 
проселочной дороге, ведущей к шоссе Ереван-Севан-

Мощность ьчлежи месторождения составляет в среднем около 
8 л/, колеблясь в пределах от 0,5 до 11.и.

Мощность наносов (от 0,4 до до 3,5 л/) заметно увеличивается 
по направлению к центральной части села. Незначительная мощность 
наносов позволяет организовать здесь открытую добычу. В восточ
ной части села имеясь кварцево-пем? :юго песка ныне разрабатыва
ется в широком масштабе для нужд строительства.

Территориальная комиссия запасов Армянского Геологического 
■Управления в мае 1948 года (протокол №Б) утвердила запасы этого 
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месторождения в размере 518,2 тыс. гони в том числе по катего
риям:

1. Белые полевошпатово-кварцевые пески:
А..—195.2 тыс. тн, В —139.3 тыс. тн. Всего 334.5 тыс. тн.
2. Окрашенные кварцево-пемзовые пески:
В—73,7 тыс. тн, С|—110,0 тыс. тн. Всего 183.7 тыс. тн.
Необходимо напомнить, что, как утверждают геологи, ресурсы 

кварцево-пемзовых песков в Армянской ССР не исчерпываются 
Эларским месторождением и для дальнейшего расширения сырьевой 
базы стекольной промышленности необходимо форсированно про
должать научно-исследовательские работы по остальным известным 
месторождениям, а также провести в широком масштабе поисковые 
работы на содержание кварца в других многочисленных скоплениях 
пемзовых песков Армянской ССР. В частности, помимо перспектив
ных, упомянутых ранее пяти месторождений/ где содержание А1,Оа 
колеблется от 11,94 до 15,07 % и FeaO3 от 0,65 до 0,94 °/0, не
обходимо проверить также такие месторождения пемзы, как Чирах- 
линское, Капанакское. Фоптанское и др.

Естественно, что для окончательных выводов требуется про
верка этих песков на обогатимость, определение количества и од
нородности их запасов, условия залегания, транспортных и технико- 
экономических условий.

Из приведенных данных усматривается что пемзовое сырье 
Армянской ССР многим лучше применяемой и Германии для стекло
варения рейнской немзы, содержащей и высушенном виде: ALO3 — 
20,1 ° 9 и Fe,O;i-3,5%.

На основании полученных результатов разведки и обогащения, 
а также варки стекла, автор настоящего сообщения, при консульта
ции ичж. Энтелиса представил руководству доклад о возможном 
развитии стекольной промышленности в Республике, примерная схема 
которого представляется в следующем впдеюм. схему на след. стр.).

Вопрос -тот был обсужден в соогв-"тэующих общесоюзных 
органах н уже в 1947 году Министерством Промышленности Средств 
Связи СССР была направлена г- Ереван бригада специалистов для 
определения возможности строительства и Армянской ССР завода 
осветительных электрических ламп (а также завода радиоприемни
ков). Кроме того, от министерств Промышленности Строительных 
Материалов и Легкой Промышленности СССР поступили запросы 
с просьбой выслать им технико-экономические показатели для 
решения вопроса возможности строительства в Армянской ССР 
фабрики обо։ нпсния кв. рчево-пемзовух песков, сортовой посуды и 
хрусталя.

Разработанное в дальнейшей бригадой Института Геологичес
ких Наук под руконодсгном Энтелиса и в составе Кочаряна, Саакяна, 
Вермншева и Кнтбаляна проектное задание обогатительной фабри
ки подробно осветило также перспективу возможного потребления и
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необходимого производства стекольных изделий в Республике, оп
ределило потребность в сырье намеченных к строительству стекло
заводов, а отсюда и .мощность обогатительной фабрики.

Уточненная потребность действующих, строящихся и проекти
руемых в IV пятилетке стекольных заводов Республики в кварцево
пемзовом песке к 1950—51 г. г. по предварительным подсчетам .мо
жет составить 23 тыс. тонны сырья, я том числе тяжелой фракции 
(концентрата.)-6,8 тыс. тн или 29,5" 0. средней фракции (промежу
точный продукт) 4,3 тыс. т. или 18,"%и легкой фракции (хвосты)— 
11,9 тыс. г., или 51,8\, что соответствует соотношению выхода про
дукции после обогащения

Из этой продукции обогатительная фабрика должна будет 
обеспечить сырьем существующий цех оконного стекла Муллитово
го завода, два цеха хозяйственной посуды: Ереванского Химического 
завода Министерства Местной Промышленности и Ленместпрома и 

•завод Консервной тары Главконсерва, которые в совокупности по
требляют до 4 гыС. тонн сырья- Остальные 19 тыс. тонн пойдут на 
удовлетворение потребности строящихся заводов осветительных элек
троламп и завода бутылочной тары в Арзки, а также новых про
ектируемых к строительству заводов сортовой посуды, консервной 
и бутылочной тары в Ереване (для виноделии-» и. очевидно, дей
ствующего фаянсового завода.

I (Остающиеся в отдельные годы излишки хвостов (сообразно 
срокам ввода в эксплоатацию стекольных заводов.) смогут переда
ваться заводам Главстррйстекло как высоко-глиноземистое сырье 
ил производства оконногб стекла экономя тем шмым порошкооб- 
разный алюминий.

Место под строительство обогатительной фабрики намечено 
проектным заданием в Ереване. Предпосылки к этому выбору были 
следующие-’ продукция фабрики будет использоваться полностью 
без отходов, т. е. отдаленность ее от месторождения не вызовет 
излишних перевозок: переброска однородного сырья более проста, 
нежели перевозка разнородных продуктов обогащения: чтобы избе
жать обратного грузового потока, поставка сырья для Арзнийского 
завода бутылочной тары сможет производиться, минуя обогатитель
ную фабрику, непосредственно с месторождения, что, правда, сокра
тят выход концентрата примерно на 800 -900 гони; исключается не- 
обходииость перевозки из Еревана до Эларз 575 тонн нетранспор
табельных вспомогательных материалов, необходимых для обога
щения, (Для мощности 1-ой очереди потребуется примерно 160 тонн 
Мазута. 415 гони серной кислоты): строительство обогатительной 
фабрики в Ереване сможет быть без значительных каниталовложе- 
ЙЯЙ обеспечен՛.» водой (184 тыс. .</’ в год) и электроэнергией 
И. 150 тыс- квтч в год).

При строительстве фабрики в Ереване сократятся затраты на 
кульгурио-бытовое и. отчасти, жилищное строительство- Наконец, 
Иэнстив I, 5—28
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что является главным—в перспективе по исчерпании Эларского 
месторожд- ни я, сырье должно поступать на фабрику с других ме
сторождений Республики (очевидно, из северных районов Армянской 
ССР А Построив фабрику в Эла ре сырье совершит излишний пробег 
через Ереван и Эляр, вернувшись затем обратно в Ереван, где будет 
осредогоч-но примерно 86°'0 всего потребления продуктов обога

щения. Если же исключить, по указанным выше соображениям, Ара
вийский тарный завод, почти 1С0°!о продукции фабрики будет ис
пользовано в Ереване.

Необходимо точно установить в какой мере разработка выбран
ного՜ тля первоочередной эксплоатации месторождения затронет село 
?)лар. В ••лях нанесения ему минимального ущерба, нужно организо
вать его эксплоатацию, по возможности не затрагивая жилых строений 
села, перейдя затем к другим месторождениям, которые будут приз
наны оптимальными для разработки. Непосредственное же соприкос
новение с селом следует увязать с трудовым устройством колхозников 
на производстве, связанном с экенлиатацией месторождения.

Намечаемая мощность и потребность действующих, строящихся 
и проектируемых в lV-пятилетке стекольных заводов в кварнево*  
пемзовом сырье к 1950—51 году, с примерным расположением по 
видам продуктов обогащения, может представиться ориентировочно 
в следующем виде:

Перечень производег о
Годовая 

мощность 
в натуре

Потребность п сырье (г. тн.)

К ои ци
трат

Промеж, 
продукт

Хвосты И того

.՝) Дейс । и»1ГПННС цеха

1. Оконногачгскла сООт. м» 1.3 L0 — 2.3

2 н 3. Хоз. посуды и Ереване н|
Ленинаил не 1,5 мл. ел. — 0,5 0.2 0.7

1 Конссрпной тары Լ5- — 0.3 0.7 1.0

Итог о 1,3 1.8 0:9 4.0

!•) Новые заводы

5 Электроламп (полная мощи,) 5,3 мл. ел. 3,0 — 3.0

6. Бутылочкой тары (Лрзни) 8 „ — — в.о 3,0

7. Сортовой посулы $.5 я 2,5 — — 2,5

8. Консервной гари 15 ил .у. б. — 2,5 5.0 7,5

9. Бутылочкой (Ереван) 8 мл. ел. — — 3.0 3,0

И I о г о 5,5 11.0 19.0

Всего 6,8 4,3 11.9 23.0

То ясе г %®/и ֊ 29.5 18,7 51.8 100,0
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Естественно, что приведенное распределение по видам продук
тов обогащения является предвари тельным путем подбора оптималь
ных шихт и увязано с ассортиментным планом и выбранным обору
дованием для производства. Оно должно быть уточнено, а выпуск 
продуктов обогащения произведен в соответствии с требованием 
производства, путем регулирования в нем содержания глинозём?. и 
окислов железа.

Эту исследовательскую работу, в частности по выявлению всей 
гаммы обогащения, следует произвести безотлагательно, увязав та
ковую с требованиями промышленности и новейшими достижениями 
технологии производства (в частности по работе на сырье с повы
шенным содержанием глинозема.).

Обогатителям следует учесть следующие пожелания по вопро
су содержания глинозема и окислов железа в сырье, высказанные 
производственниками на совещании, созванном 22 сентября 1948 г. 
Пром, отделом Совета Министров Армянской ССР

Виды продуктов содержание
AI.O, Ее.О,

Сортовая посуда 3-4% 0,03 %

Хиусталь 3-4» , 0.01 %

Колбы для электроламп 1 —5*/ 0.14 %

Оконное стекло 8-10“^ 0.2-0.3 %

Тарное стекло при фидерной ма 
шине

3-4% В зависимос
ти от цвета 
гари от

При вакуумной машине 14% 0.3 до 1.5%

т. е. в отношении содержания окислов железа даже наиболее 
жесткие требования производственников весьма незначительно от
личаются от уровня, достигнутого в концентрате.

При этих кондициях из всей потребности в ‘23,0 т. тн. 17,5 т. 
тн. или 76°;0 соответствуют указанным выше требованиям.

Все действующие предприятия уже ив данной стадии резуль
татов обогащения будут удовлетворены сырьем приемлемой для 
них кондиции. В отношении хрусталя необходимо будет произве
сти опыты по дальнейшему сокращению содержания в концентрате 
окислов железа н глинозема, в частности путем флотации и электро
статической сепарации, а по сортовой посуде и колбам для элек
троламп решить вопрос возможности применения для их производ
ства вакуумных машин и отпуска производству сортовой посуды 
концентрата высшего качества с требуемым содержанием окислов 
железа- При этом следует помнить, что полученное, в результате
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первых опытов обогащения ал а рек их кварцево-пемзовых песков, 
содержание окнслов железа в размере 0,05—0,1% ” глинозем;։ в 
размере 11,5%, как об этом было сообщено обогатителями и на 
указанном выше совещании в Пром, отделе Совета Министров, не 
является пределом и путем дальнейшего обогащения может быть 
снижено, в частости путем флотации за счет удаления полевых 
шпатов, содержащих н себе примеси глинозема в отчасти окнслов, 
железа.

Данные приведенных выше кондиций несколько расходятся с 
экспертной оценкой инж. Энтелнса, допускающего более высокие 
нормы содержания окнслов железа и глинозема, однако. новые тре՝ 
бования не должны препятствовать организации указанных произ
водств. и обогатителям следует продолжить свои экспериментальные 
работы, обеспечив производству концентрат с более жесткими нор
мами.

Паря։} с этим ։։ произподственникам следует более приспосо
бить спои требования к качеству сырья, в частное։։։, путем подбора 
соотвстсгн>1ищ<-ю оборудования и применения новейшей техноло
ги։։ производства (например, производство оконного стекла до 
последнего времени требовало пески с содержанием глинозема не 
более 3 4 о, .> в настоящее время переходит на высокоглиноземи- 
стое сырье с содержанием 8 10%. как обеспечивающее более вы
сокое каи.тно 7 K.li и повышение производительности оборудо
вания).

При указанном выше годовом потреблении полное исполь.зова- 
IIU ՛ -՛ларекфго рождения обеспечит обогатительную фабрику
запа- оа сырья примерно н- 15 лет, почему необходимо форсировать 
разведку других месторождений кварцево-пемзовых песков в 
мянгкс-й (СР. тем более,-что полире использование этого место
рождения. ։н возможно затрагивающее село Элар,*  нежелательно.

• Село • »лр, ап мипич Г I им, имеет 209 хозмЙсгв с населенном и >024 
чел, Иг» .пи мы геолог,1 Кп мрака о ՜. млежн -»ллр;» находи усм под жилыми 
сгрееннгчн села ( 5 И волхозищ дворов) и, частично, под клл.Инпнсы.

В перспективе, по мере выявления новых запасов кварцевого 
сырья и сообразно потребности народного хозяйств.։ Республики, 
стекольная промышленность в Армянской ССР сможет получить еще 
большее развитие, в частности путем расширения производства 
оконного стекла примерно в 3 раза. т. с. до объема, полностью 
удовлетпоряющего потребность всех отраслей народного хозяйства 
Республик» консервной тары.сообразно росту консервной промыш
ленности, в частности ՛ Октемберяпе, и увеличения удельного не- 
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са стеклянной тары за счет сокращения жестяной и деревянной га
ри. не исключена возможность возникновения таких новых произ
водств, как технических и декоративных тканей, необходимых дей
ствующим в Ереване электромашиностроительному, моторо-ремонт
ному, кабельному и шинному заводам, для армирования пластмассы 
и для бытовых нужд; пропускающего ультрафиолетовые и задержи
вающего тепловые лучи—увиолевого стекла —для курортов; спец- 
с т е кл а—то р м ол ю кс а.

Увязанно с энергобалансом целесообразно будет организовать 
производство абразивов (карборунда, сплитовых стержней, специ
ального теплопроводного огне՜}՛пора); при наличии излишних отхо
дов и свободной электроэнергии не исключена возможность органи
зации производства архитектурно-строительных деталей, стеклян
ных пустотелых блоков и т. п. Необходимо также обеспечить ком
мунальное хозяйство и существующий завод электроосветительной 
арматуры стеклянными абажурами и плафонами местного производ
ства.

В Армянской ССР имеется не менее *200  зарегистрированных 
минеральных источников.Важнейшие из них: Арзпнйскнй —типа Нар
зан и Касснягенэ, Джер.мук типа Нарзан и Карлсбада, Блдан—близкий 
аналог Боржомской воды и Кепсзли- .аналог воды Зельтерс (Насау). 
и Ройя (Франция).

Использование этих источников должно быть осуществлено в 
самых широких масштабах и если мощность Лрзнпйского завода 
окажется недостаточной —необходимо будет учесть в перспективе 
ее расширение.

Все изложенное учтено как перспектива в проектном задании 
обогатительной фабрики, строительство которой можно осуществить 
очередями увязанно с научно-исследовательскими и геолого-разве
дочными работами, которые следует продолжать также в направле
нии получения новых видов изделий, сообразно росту запасов сырья, 
обогатимости их и с учетом потребности народного хозяйства.

Примерно, в перспективе для расчетного года, при условии 
осуществления строительства всех перечисленных объектов н орга
низации новых производств, потребность н квэрцево-пемзовом сырье 
дойдет до 50—55 тыс. тонн в год.

Техническое совещание Главетвойстекло Министерства Промы
шленности Строительных Материалов СССР в июле 1948 г. подтвер
дило значение этих песков для стекольной промышленности, особо 
отметив, что обогащенное кварцево-пемзовое сырье, благодаря гы- 
соком у содержанию в нем А12Оа, при весьма низком содержании 
окислов железа, представляет значительный интерес в смысле его 
применения как глиноземной добавки для ускорения процесса 
производства способом Фурко и повышения качества листового 
стекла.
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Для практического испытания этого сырья Главк обязал Инсти
тут Стекла и Ереванский Муллитовый Завод провести совместные 
опыты по доведению содержания глинозема на производственной 
установке цеха оконного стекла до 8-10’t против практикуемых 
в настоящее время 3—4%.

Учитывая предстоящее широкое развитие стекольной промыш
ленности Республики, возникает вопрос изучения возможности 
использования армянских доломитов, месторождения которых извест
ны в Лхтинском, Иджеванском и Красносельском районах, для 
введения в шихту с глиноземом окиси магния, тем более, что добы
ча доломита потребуется и длл других отраслей промышленности, 
в частности, для производства ксилолит։ как заменителя леса ври 
кладке полов.

Положительные результаты по скоростной вытяжке вязкого высо- 
коглиноземнетого сырь- могут не только повысить продуктивность 
цеха жониого стекла Ереванского завода но также сделать кварпево- 
пемзовые пески имеющими значение и для других заводов оконно
го стекли братских республик, освободив их от расхода порошко
образного глинозема. Это обяжет еще более форсировать расшире
ние ырьевой базы кварце во пемзовых песков в Армянской ССР- 
Следует также учесть что для этой цели смогут быть использованы 
полевые шпаты при отделении их для получения малоглниоземи- 
стого продукта.

Указанным Главком признано необходимым включить строитель
ство обогатительной фабрики в проект плана работ Министерства 
Промышленности Строительных Материалов СССР на 1949 г. и 
уделить внимание опытам по новому электростатнстическому методу 
обогащения песков

Метод электросепара.л’и, над которым работают научные ра
ботники Горного Института Министерства Высшего Образования 
СССР т. т. Рывкин П. М. и Олофинскнй Н. ГЕ чрезвычайно ориги
нален, экономичен, эффективен и прост

Такую установку должен организовать у себя Институт 
Геологических Наук Академии Наук Армянской ССР. Наличие этой 
установки, очевидно, позволит Институт», повысить продуктивность 
его работы по обогащению и других видов минерального сырья.

В случае положительных результатов опытов электросепарации 
этим методом кварцево-пемзового сырья, будет еще более упроще
на и удешевлена стоимость обогащения, хотя и п настоящее время 
намеченные проектным заданием отпускные цены для продукции 
обогатительной фабрики, как этр осматривается из уточненных в авгу
сте 1948 года данных Ереванского Муллитового завода, ниже стои
мости в Ереване песков, завозимых ими из Донбасса и из Даге
станской АССР, а именно:
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Наименование песков
Огпускнзя 
цена поста

вщика
Фрахт

И юн» себе 
стоим. 1 ГН 
а Ереване

Авдеевекий 10 руб. 54 руб. 64 руб.

Л«*МЯСКН»( 55 п 81 . 8Ճ .

Эларскнй по проекту: концентрат 60 — 60 .

промежуточные продукты 3) — 89 .

ХВОСТЫ 12 — 12 ,,

• Справочник для геологов «Требования o.vi.uu.tchhchijj к качеству мине
рального '■ирья*', вып. 2, кварцевый песок, Геолог, над. 19М

т. е. более качественный по содержанию o-.hc.job железа кон
центрат фабрики обогащения кварцево-пемзовых песков бу i t сто
ить на 30 % дешевле завозимого из Ачинска и на 7 ° „ниже Авдеев
ского песков. Следует учесть, что завоз в Армянскую ССР Авдеев- 
скнх песков, из-за их большей отдаленности, почти прекраин и и на 
производство поступает в основном Ачинский песок

Сравнивая стоимость Эларского л завозимых песков, необходимо 
также учесть, что высокое содержание в первом щелочей (С՛—7’ձ») 
по подсчету директора Ереванского Завода Консервной Гары г. 
Бабаджанян дает дополнительную экономию на тонну продукции 
примерно в 20 руб.

Эффективность строительства в Армянской ССР обогатитель- 
пой фабрики определяется не только рентабельностью ее экспло- 
атацин, но также значительным сокращением железнодорожных пе
ревозок, и перехода на местное сырье. По общесоюзным нормам 
перевозка кварцевых песков не может превышать 1С0֊ 150 /».и. М'-’жлу 
тем. расстояние от Еревана до Ачинска через Джульфу состлпля՛ ՛. 
953 км п до Авдеевки—2,249 к.ч, а до Авдеевки через Черном эрскуь • 
ж. д. —1,778 км, т. е. использование песков Эларского месторождения 
сократит пробег вагонов из Ачинска в 64 раза, из Авдеевки через 
Джульфу в 150 раз, а через Сухуми в 118 раз.

Только от использования 6/8 тыс. тонн местного концентрат.], пред 
усмотренных первой очередью обогатительной фабрики, будет сэко
номлено от 6,5 (Ачинск) до 15,3 млн (Авдеевка) тонн՛.;-: ил-՛-: г он 
железно-дорожных перевозок, и в то же время стекольная промьнщ 
ленность Армянской ССР получит более качественно и более ленх- 
вое по сравнению с завозимым в настоящее время сырье.

Решая вопрос использования кварцепо-иемзовыч не ков Ар
мянской ССР следует учесть, что, как усматривается нз о/.бнков ;п- 
ных данных*,  на юге СССР в настоящее время нет разведанных ме
сторождений кварцевых песков с более низким удержанием I е..С\ 
чем в Элгрском концентрате, а расположенные севернее, в сравшпель- 
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но небольшом числе месторождения либо уступают, либо немногим 
превосходят полученный Институтом Геологических Наук концен
тра г. Лучшие в Союзе пески по этим данным представляют собой 
очень неоднородный материал в имеют следующее содержание 1-'е.О։:

Саблинекие (Ленинградская область) от 0,02 до 0,38
с. Захожье, ст. Поповка Окт. ж. д. , 0,02 „ 0,38
Будекие (Западная обл.) „ 0,04 „ 0.36
Люберецкие (Москов. обл.) „ 0,02 „ 0,73
Часовярские, карьер „Круглое", УССР. „ 0,06
Гусь—Хрустальный (Иванов, обл.) „ 0.11 „ 0,15
Великодворье (Иванов, обл.) „ 0,11 „ 0,55
Баталинскяе (Ленинград, обл.) 0,27
Ст. Спирово (З д „Красное знамя-.)
Октябрьск, ж. д. (Моско век. обл.) 0,76

т. е. все месторождения лучших кварцевых песков расположе
ны в центральных, северных и северо-западных районах Европей
ской части Союза ССР более чем в 3,000 км от Армянской ССР и 
если ориентироваться только на естественных качествах сырья (без 
его обогащения), южные районы должны для обеспечивания себя 
качественными изделиями из стекла либо прибегнуть к дальнему 
дорогостоящему завозу песков, либо к еще более нетранспортабель
ному завозу готовых стеклянных изделий.

Согласно существующему проекту технических условии на 
кварцевые стеклопромышленные пески, принятых в 1937 году, со
держание Fe։Oa не должно превысить при производстве бессвинцо- 
вого хрусталя и посудного стекла —0,025%» оконного обыкновен
ного стекла 0,1%, консервной тары и ламповых изделий 0,2%» по
лубелой бутылочной хозяйственной тары я для ламп накаливания— 
0.3%, г. е , в вопросе содержания Fe2O>, полученный концентрат, 
как содержащий от 0.05 до 0,1 %, не отвечает требованиям лишь 
производства хрусталя и посудного стекла (0,025%). Однако, этим 
требованиям, в своем пределе, не соответствуют также и все пере
численные выше лучшие пески Союза. Так. технические условия для 
поставки люберецких песков предусматривают содержание Ге:О։ 
0,1 0,2 %. Очевидно, для приведения их в соответствие с указан
ными выше кондициями, таковые обогащаются. (По данным ука
занного выше справочника за границей лучшие сорта стекольного 
песка готовят промывкой в сортировкой).

Небезынтересно отметить, что британская промышленность 
производства колб для электрических ламп, столового и декоратив 
кого бесцветного стекля применяет песок с содержанием Fe3O։ 
0,05%. а американские заводы по производству белой посуды—до 
0,04%, т. е. почти на уровне, достигнутом в отдельных пробах кон
центрата Эларского песка.

Необходимость промывки песков для получения низкого содер
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жаний Fe,Oj видна из примера подготовки лучших германских пес
ков; так, песок Хоэнбока для доведения в нем Fe։O։, до 0,014°,) 
промывается 6 раз, песок Лиин (Англия), промытый 2 раза, дает 
0,06%.

Характерно, что во всех перечисленных нами песках крайне низ
ко содержание А1,Оа;однако, если учесть последние требования техни
ки производства листоного стекла. переходящего на работу с высоко- 
глиноземистым сырьем, го это является не положительным, а ско
рее отрицательным фактором. Если же по условиям конструкции 
машин необходима минимальная „вязкость'. то ее можно, как было 
сказано ранее, обеспечить путем дополнительного удаления полевых 
шпатов нлн путем подбора соответствующих шихт. Кроме того, не 
исключена возможность применения в ряде производств вакуумных 
машин, допускающих содержание 13 14% глинозема.

Что касается расходов по обогащению, то надо полагать, что 
они компенсируются резким сокращением затрат на фрахты, по пе
ревозке дальне-завозного сырья.

Положительные результаты работы Института Геологических 
Наук Академии Паук Армянской ССР в области кварцево-пемзовых 
песков в 1947 г. безусловно позволят обеспечить существующие 
стекольные заводы Республики сырьем для производства светлого 
стекла (оконное,хозяйственная посуда, консервная тара).

Эларское месторождение кварцево-нем юных песков, при пол
ном его использовании, обеспечивает существующие, строящиеся и 
проектируемые объекты сырьем примерно на 15 лет.

Разработано проектное задание фабрики обогащения кварцево- 
пемзовых песков, которым намечена также перспектива развития 
стекольной промышленности в Армянской ССР.

Стекольная промышленность в Армянской ССР является одной 
из наиболее молодых и наиболее передовых по технологии произ
водств.

Опираясь на кварцево-пемзовое сырье и электротермический 
метод его варки в Республике, начато или предстоит строительство 
ряда новых стекольных заводов (электрических осветительных ламп, 
сортовой посуды, консервной тары, двух заводов бутылочной тары), 
стоимость которых превышает сотню миллионов рублей. На произ
водстве будет занято несколько тысяч человек, вырастут новые жи
лые поселки.

Для завершения работы в этой области, в частности, обеспе
чения машинного производства бесцветного стекла сырьем повышен
ных кондиций и дальнейшего расширения сырьевой базы, неотлож
но необходимо:

а) Организовать в Ереване электростатическую установку и про- 
весгп опыты по электростатической сепарации злареких кварце
во-пемзовых песков, проверив их обогатимость этим методом. Од- 
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повременно продолжать научно-исследовательскую работу также су
ществующим методом обогащения, проверив пробы многочисленных 
месторождений пемз Армянской ССР.

6) Довести содержание оклей глинозема и окислов железа в про
дуктах обогащения до практически требуемых промышленностью 
размеров.

в) Развернуть поисковые работы по новым месторождениям 
кварпсодержащнх песков, обеспечив расширение сырьевой базы 
для стекольной промышленности, с учетом перспективы ее даль
нейшего развития.

г) Форсировать окончание опытов по варке стекла в Ленингра
де. получив окончательные образцы изделий. В дальнейшем опыт
ные варки производить также в Ереване, создав для этого произ
водственные условия и используя установки существующих заводов.

д) Установить возможность использования для стекловарения 
доломитов Армянской ССР-

е) Обеспечить охрану белых кварцсодержащпх песков Рес
публики от использования их для нужд строительства.

ж) Разработать проект рационального карьерного хозяйства в 
Эларе, обеспечив минимальный ущерб для села и увязав мощность 
карьера с Техническим проектом обогатительной фабрики, подлежа
щим составлению Главстройстекло Министерства Промышленности 
Стройматериалов ССР.

з) Существующим, строящимся и проектируемым заводам Ар
мянской ССР заблаговременно подготовиться к работе на новом сы
рье, подобрав соответствующее оборудование и оптимальные ших
ты, по возможности сообразно полученным к настоящему времени 
кондициям продуктов обогащения.

и) Создать при Институте Геологических Наук постоянное тех
ническое совещание для координации научно исследовательской ра
боты с требованиями промышленности н для более широкого учета 
опыта производственников я обеспечения их участия в проводимых 
исследованиях.

Вопрос развития стекольной промышленности и обеспечения 
ее сырьем является весьма значительным вопросом, которому должно 
быть уделено внимание всех заинтересованных организаций.

Институт Геологических Наук
Академик Наук Армянской ССР.

Поступило 5 XI 1’48.
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ԱՊԱԿՈհ ԱՐԴՅՈՒՆԱԲեՐՈԹՅԱՆ ԶԱՐԳԱՑՈՒՄԸ
ՃԱՅԿԱԿԱՆ UUfHlNJ

ԱՄՓՈՓՈՒՄ

֊դէէէշէոաշպսւ  թ ։tt J ին-պեմ դսէ յ ին ավադների հ ա ր a tin ա դ մ Ill'll ши— 

պարեդում Հայկական VUH' Գիտոէ թ յունների Ակա դ ե ։/իա յ (է Դերլողիակէսն 
է՚նւււոիւոոլւոի ւսշխատանըի, ինչպես նաև Ա'1Ռ1ք-ում աոաջին անգամ երե- 
վանում մշակված ապակի ստանաշու Լ լեկտ րոտև ր մ ի կ մեթոդը տրսւադրու- 
ի յ ՛ո՛ւ՛ մհջ ներդնելու շնորհիվ Հայկական I) ՍՌ֊ում ապակու. արդյունքս֊ 
րհրոլթ յան դա րդա ց d ան լա յն հեռանկարներ են բացվում՛ “ftվսր ր ցա — դսւ շտա - 
'սքւսք1այքւն-սլ/41րլւսյքւն ավադնեբր, հարստացման պրոցեսի ո Լս ումեա и ի բ վ ս։ ֊ 
ծ ութ յան ներկա կտապում, ապահովում են հումբով մուգ ապակու ար՚ոա֊ 
գրոէթյունից բացի //• ե и պոլ ր լի կա յո է ■/ գոյություն ունեցող Ա՛պակու այն 
գործարանները, որոնբ ներկայումս բաց դույնի ապակու սւր տադրոլթյան 
համար րվարցային ավադները ներմուծում են ՚1’սն բասիդ և 1‘ա՚րւ տան ի 
ԱՕՍՌ-ից.

Ավարտված Լ բվաբgttt ֊ դաշ՚ոաշպաթա յին • պե dդային ս՚վադնե ր ի կլարի 
հանրսւվայրի ո ետ ա իւուդոէ d բ , ւկակւիւմ կ հարստացման գործարանի նա֊ 
խսպծտյին ա ո ս/Հադ բան ըը։ Աոաջին հերթը նախատեսնում կ հումը մա֊ 
էոակարարել ինչպես գործող, նույնպես ե կաոուցվող ե նաքսադծ վոդ դոր- 
ծսւրաններին /կլեկտրորսմպեըի, տեսակավոր ամանեղենի, շշերի էսրտադրու- 
^յսէն — երկու, պահածոների տարայի jl

'^ւքտրցէս֊դ աշտաշ՚դտ թ ա յին֊պ եմ դա յ ին հում րը մ և ծ հետ tn ը ը րրու թյուն 
4 ներկայացնում նտե ոըպե՚ւ տքjnt.ilինիումի օբսիդի լրացւււմ պատուհանի 
ապակու արտսւդրոէթյան dlt^t

Լ,էԱյկակա It И И (Ւ-ոլմ էսսլտկէէլ արդյոմևարերութ քան դա րդ ա ցումե արա֊ 
ղացնելու հա է) ար անհրաժեշտ կ բ վսէ ր ց • դ ա • տա շպա թ ս> J ին . սլե /Հ դայ ին 
տվռ՚դների հարստացման գործարանի կտո ո ւ ց tl tt'lt շուտէս/իոէ յթ իըտկանա- 
ցումրւ 1Г իամ սւմանա կ սլետբ Հ խորացնել հարսէոաց։1 ան ղիտսէ'հետադոսւսէ- 
կան սւշխատտնբները ե ավելի չէսյնտցնել որոնման nt երկրաբանէսկէմհ^ 
հետախոէ.դական ա յ իւ ա տ ան րն ե ը ը, հասնելով կոնցենտրատի ավելի բարձը 
որակի ե հումբի րադայի լա քնացման։

եշվտծ աշխսւտանընեբի արդյոլնբնեբիg Լ կախված ա՚դւսկոլ արդյու • 
նարերոէթյան կլ ավելի լայն դաբդացու։! ը Հայկական Ս Ս Ռ֊ ուէհ
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ПАЛЕОНТОЛОГИЯ

М. С. Абрамян и Р. А Аракелян

Этренский ярус в Армянской ССР

Первые сведения по геологии Армении и в частности по ее 
палеозойским отложениям имеются еще у Абиха [5|. Много позже 
изучением палеозоя занимались Р. Бонна (6], К. II. Паффенгольц 
|1»2|, П. Л. Безрмкои, И. II. Яковлев (4) и ряд других исследовате
лей |3,7).

Несмотря на это. указанные отложения не везде расчленены 
Легальной поэтому возраст и стратиграфическое положение отделы 
|щ.-< свит иТоризонтов в ряде .мест до сего времени остаются неясными.

В Карабахларском районе имеется один из наиболее полных 
разрезов палеозойских отложений; до сих пор было известно, что 
Они представлены девоном, карбоном и пермью.

Отложения палеозоя в упомянутом районе обнажаются в двух 
пунктах—в районе с. Кадрлу и в районе с. Чанахчи. Здесь в 1947 г. 
нам удалось собрать богатый фаунистический материал, обработка 
которого, наряду с детальным литологическим исследованием, лает 
возможность произвести дробное расчленение рассматриваемых от
ложений.

В результате наших работ впервые в Армянской ССР выявлен 
фаунистически прекрасно охарактеризованный этренский ярус, раз
рез которого, по мнению акал. Д. В. Наливкина, консультировавше
го наши работы по камеральной обработке, является наилучшим не 
только н СССР, но и за его пределами.

По богатству своей фауны этрен представляет значительный 
научный интерес.

Никем нз предыдущих исследователей, изучавших палеозой
ские отложения Армении, до сих пор не указывалось наличие этрен- 
скйго-яруса, несмотря па то, что в их списках фауны фигурируют 
некоторые формы этого возраста.

Отложения этрена имеются в обоих вышеуказанных районах. 
Обнажающиеся в районе с. Чанахчи палеозойские отложения яв
ляются продолжением полосы палеозойских отложений Хайка (Да- 
рал.тгяза). Они слагают брахпянтиклннальиую складку северо-восточ
но -юго-западного простиранию ось которой погружается на северо- 
восток; 31 и отложения почти вкрест простирания оси прорезаны 
издельем р. Чанахчи, причем в ядре антиклинали обнажаются де
вонские отложения.
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В районе с. Кадрлу расположена другая антиклинальная склад
ка аналогичного простирания, являющаяся продолжением чанах мин
ской. Она в этом районе обнажается вследствие вздымания оси.

Указанная антиклиналь представляет собой опрокинутую на юг 
складку, южное крыло которой лежит на третичных отложениях 
бассейна р- Шагаплу и сильно смято во вторичные складки.

Отложения этр’е некого яруса обнажаются в южном крыле этой 
антиклинали н 0,7 к.и к востоку от с. Кадрлу и ущелья „Аршаки Ахбюр*

Лучший разрез этрсна обнажается в Ча нахминском районе, п 
юго западном крыле описанной антиклинали, в 2 к.м к северу от с- 
Чанахчи, в первом от него правом разветвлении ущелья р. Чанахчи.

Здесь разрез этренских отложений в восходящем порядке пред 
ставлен следующим образом:

1. темно-серые битуминозные известняки с Schizophorla strlahi 
(a sclil., Productus roberisoni Reed, Producing sp., Cyrtospirlier semis- 
bugensis af. var. sphaeroidea Nai., Cyrtospirifer Julii De№e, Athyris 
sulcifera Hall (много).

В этом горизонте еще преобладают верхнефаменскне виды. 
Мощность 10 .и.

2. Известковистые, с поверхности желтовато-бурые песчаники. 
Мощность 2 .к.
3. Песчанистые известняки с богатой брахноподовоГ։ фауной: Schi 
zophoria striatula Schl., Pllcatifera (productus.) praelongus Sow., Produc 
tus (splniilicosla) spinulicostus Hallo PHcatifera (productus) slmpliclor 
Wind;՝., Camaroto?cliia leuensls Goss., Cam.iroloeehia oniallusi Goss. 
Spirifer verneuill Murch . Spiriler venteulH Murch. var., Cyrtospirifer 
julii D’ahee, Waagenoc inch;-, nekhor ischewi Nai.. Athyris sp.. кораллы 
и стебельки морских лилий. Мощность 3 лг.

4. Черные, листоватые, глинистые сланцы. Мощность 1 лг.
5. Известковистые, слюдистые, песчаники. Мощность 2 лг.
6. Песчанистые известняки с гонкими прослоями глинистых 

сланцев. В известняках встречены: Orlhotetes sp., Productus niger 
Goss., Plicatifeia (productus.) praelongus Sow., Waagenoconclia nekho 
roschewl Nai., Camarotoechia araratJca sp. nov. mom. tnscr.), Camaro 
toechia letieTisis Goss., Camarotoechia <՛[. omalius; Goss, Cyrtospirifer 
sp.. Athyris sp., гастроподы и стебельки морских лилий. Мощность 
15 .и.

7. Темносерые, плотные, тонко и среднеслоистые известняки с 
Orlhotetes crenislria Phillips, Ortholetes aft- naskasierisis M. Chensy
Rhipidomella interlineala Sew., Slreptoihynclius crenislria var. senilis 
Mans-, Productus niger Goss.. Productus raddeanus l-'redi, Waageno 
concha nekhoroschewi .Nal-i Camarotoechta aff. pleurodon Phillips, Ca 
marploechia araiatica sp. nov. (nom. mscr.)., Splrlfer canaliierus Valenc- 
Spinier aif. tornaceiisls Kon., Cyrtospirifer Julii DGhfce. Cyrtospirifer cf 
julii Dehee, Athyris sulcifera Hall. Athyris sulcifera Hall, Athyris sulci 
• era var. intermedia Nai., Athyris chitralensis Reed, также одиночные 

»

՚
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и колониальные кораллы, членики морских лилий, гастроподы. Мощ- 
и ость 25 м.

Ил песчанистых известняков предыдущего горизонта в низы это
го горизонта переходит Camarotoechla агагаИса sp. nov. (horn. mscr.)

8. Перемежающаяся свита сланцев плотных, черных и плит
чатых известняков, пронизанных прожилками кальцита. Встреченная 
здесь фауна плохой сохранности. Мощность 6 ,и.

Из всей перечисленной фауны наиболее характерными для этрен- 
ского яруса являются формы: Rhipidomella iiiterlineata Sow., Pro
duces niger Goss.. Waagenoconcha nekhoroschewl Nai.» Cyrtospirifer 
ulii Dehte.

Этренские отложения совершенно согласно залегают на пере
межающейся толще известняков, кварцитов и сланцев фаменского 
яруса. Фауна, найденная в этой толще, определяет се возраст более 
точно, как всрхнефаменский.

Верхняя граница этрена неясна вследствие проходящего здесь 
сбросового нарушения. Общая мощность этрена около 70 .н.

В районе с. Кадрлу этрен представлен аналогичными с указан
ными выше отложениями. Фауна здесь относительно худшей сох
ранности и представлена меньшим числом видов.

Приведенные выше фактические данные позволяют сделать 
следу ющи е ныв оды.

I. Этренскзя .фауна смешанная, девоно-карбонового характера. 
В низах разреза преобладают верхнефаменские формы» затем посте
пенно появляются карбоновые и в верхах разреза они уже преоб
ладают.

2. Присутствие этреиского яруса позволяет точно установить 
гран и и у между девоном н карбоном.

3. Брахняподовая фауна этрена Армянский ССР очень сходна с 
синхроничной фауной северной Франции и Бельгии (Rhipidomella 
iiiterlineata Sow., pllcatifera (productus) praelongus Sow., Productus 
niger Goss., Cyrtospirifer julii Delit-e и др).

4. Этренская брахноподовая фауна Армянской ССР обнаружи
вает больные сходство также и с соответctbjюшей фауной Ирана. 
Памира и отчасти Казахстана (Productus raddeanus Freeh, Waageno
concha nekhoroschewl Nai., Athyrls sulclfera van intermedia Nai., 
Athyris chltralensls Reed.).

5. Наряду с формами, общими с Западной Европой и Азией, 
появляются новые, местные формы Camarotoechla araralica sp. nov., 
cyrtospirifer к sp, Camarotoechla n. sp. и др. Таким образом, армян
ская фауна является как бы связующим звеном между западно-евро
пейским и альпийско-гималайским комплексами фауны.

Институт Геологических Наук
Академии Наук Армянской ССР.

Поступило 29 V1 1948.
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ԷՏՐեՆՅԱՆ ՃԱՐԿԸ 1ԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՌ-ՕհՍ

IL IT «Ի и փ ո հ ս՛

Հոդվածում արված Հ Հայկական UHIhntd աոաջին tu'bijuiJ հա յան 
յւհլււ]սւծ էարհնյան \>սլւկ[ւ նսա վա J յ,ն !• ր ի ы ա քա սւ fttf րա ֆ ի ա կան կարւ/ա^քր, 
4քքը հանդիսանում Լ ամԼնալրիվը միայն UU1ՒՄ• tud, այլե նրա սւ</Տ»

մանն1ւրիւյ դու րսւ
Լարեն յան հարկի ն ե րկա յո լ թ յ4լն ը թույլ Հ աալիս ճիշա կհլւպու! 

անցկացնել դևոնյան և քարած էսային սիսսւևԱևերի սահմանը։
Առանձնացված են այղ հարդի համար րրածո կենդանական էքեացորդ- 

ների րնոր„; ձևերը |Հ i !)|ւԽրՈ£11 ; > 111 ճ ГI i Ո 6318 SOW. , PfOdtJCtUS lUgef 
(loss., Waagenocoocba nekhoroschewi NaL. Cyrtosplrifer julii Deh^e 
It մի քանի րոլորովին նոր ձևեր, որոնք մինէև այժմ հա յանի շեն եղեր
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ПАЛЕОНТОЛОГИЯ

И. Бурчах-Абрамович

Остатки домашнего осла в древней 
культуре УрартуОсел—весьма древнее .тамошнее животное. В Египте найдены изображения домашних ослов, относящиеся ьп пр меня шнастии Нетала (г. е. свыше 5000 лет до и. э.). Уже за 150Й лет до и. э. в Египте домашним ослом пользовались вместо ш р блюд он при переходах через пустыню. Согласно новым исследованиям .IQIeiud [19| осел вместе с бараномн быком является одним из пеннейших одомашненных животных Северной Африки. Наскальные рисунки его в Сахаре известны уже с начала иеодита— около 9о0(‘ ле։ д« и. э.В Палестине домашний осел был известен еще в библейские времена, ири Аврааме. В Европе юмашннй осел по данным Hilzhei- i-mer'a был* широко распространен в гомеровские времена (около • 1000 лег до и. з ) В Вавилоне одомашненный о֊ел (возможно типа онагра) вс г речей в изображениях за 3000 лет до н. э. В средней Азии домашний осел привидится лишь для более поздних культур /|21]. датируемых временем, за 300 лег доп э.—400 лег нашей -гры.(Городище Алнмбай-Теиа близ Каунчи, эпохи 300 Олег то и. э.. верхние слои Каунчи; раскопки 193՜ г. Г Григорьева, времени 300—-им лет н. э.; пешера Кафлан-Дора у t Ьайсуна, Бухарской области, начали нашей эры и некоторые другие). В. И. Громова [21|, на основании изучения состава домашних животных вышеупомянутых пунктов считает, что домашний осел в Средней Азии мог явиться в промежутке между 200 г. до н. э. и границей нашей эры.Остатки домашнего осла известны из античных слоен Ольвии [201 на юге Украины.С. В. Даль приводи г остатки осла (по/ мнению С. К. Даля домашнего) в списке фауны одной из карстовых пещер северного ь склона восточной части Урцского ^Сарай булагского) хребта. Сгра- ияграфия находки осталась не выясненной [17].Дикий ископаемый осел на Кавказе известен из Ильской Пале- ■рлнтнческой стоянки на Северном Кавказе. относимой к среднему шиле ол и ту (мустьё солютре)| В составе фауны этой стоянки, изученной В. И. Громовой, гея ■ гикий ископаемый осел. В пер*8ЫХ работах В. И. Громовой он был отнесен к азиатским колуослам ms (Asrnus) ct. onager [ 10]; в п . ющих раб՛.՛ л В мовз

■ Известия. I, о—29
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■г ■ Г ~ր՜ա — _ .гтвг——։— ——— ՛՛ - . ..>ч*ян1 *՛•■>_—■—■ ± . : д -—? »[9] их отнесла к группе ископаемых европейских ослов Equus hid- runtinus Reg. Причиной колебания автора несомненно является фрагментарность и бедность его остатков.Обильные остатки ископаемого осла из группы Equus ci. hid- runtlnus найдены при раскопках в известном местонахождении четвертичных (повидимому рис-вюрмских) позвоночных возле г. Баку, в Кировых отложениях с. Бинагады. Монографической обработкой их в настоящее время в г. Баку занят В. Гаджиев. Бннагадинский ископаемый осел отличается от осла крымского полеолита и ильской палеолит, стоянки в среднем несколько меньшими размерами, большей стройностью и некоторыми деталями строения.Кроме Кавказа ископаемый осел типа Е. hidruntinus Reg. известен из Крымского палеолита (Культура ашель-азиль включительно).Достоверные остатки ископаемых азиатских полуослов Equus hemlonus в in Е. onager в Европейской части СССР известны лишь в более позднее время—энеолит окр. с. .Усатовз (под г. Одессой), бронзовая культура на р. Дон (с 1449 г.) античные слои Ольвии [20] великокняжеская культура возле Киева (городище Вышгород XI—XIII в.) [24]. Указание на присутствие Equus cl. hemlonus в палеолите Мнзеня на р. Десне еще требует подтверждения |6|.В древней армянской литературе сохранились упоминания о тиких ослах-онаграх, водившихся и пределах Армении в V—XI в.в. и. э Историк Моисей Корейский (V век н. э.) несколько раз упоминает об охоте армянских царей Аршакидской династии на онагров в Приараксинских степях Араратской низменности [25,22]. В задачнике Анания Ширакаци (VII п.) приведены дне задачи ['23), в которых фигурирую։ дикие онагры (еерэ.“), водящиеся у подножия горы Арагац. В географии Армении АнанияШиракаци (VII в.) говорится о существовании онагра в четырех провинциях древней Армении: Бар- пир Хайк, Хайк, Парскахййк и Айрарат (23]. Об онагре в степях у подножия Арарат упоминает в XI в. Григор Нарекаци [22].В самое последнее время [26] одна метатарзальная кость кулана (Е. hemlonus.) была обнаружена И. К. Верещагиным в культурных слоях XJI века н. э. при раскопках во дворце Ширваншахов в г. Баку.В пределах Закавказья, насколько мне известно из просмотренной археологической литературы, в древних культурах до сих пор не было находок настоящего домашнего осла, что, конечно, должно быть объяснено не отсутствием его у народов древнего Кавказа, а скорее недостаточностью исследований в этой области. Б. Б. Пиотровский в работе 1944 г. [2] вскользь упоминает о том, чго в древнем Урарту в качестве вьючных животных употреблялись ослы и верблюды.Летом 1945 года при продолжении раскопок урартийской крепости Кармир Блур (левый берег р. Раздан-Занги, в 6 км от г. Ере



Н. Бурчак-Абрамович 425вана) Б Б. Пиотровским были найдены остатки домашнего осла. По поводу этой находки Пиотровский пишет: [I] .R одном из жилищ был обнаружен целый скелет, частью обгорелый, осла или жеребенка (кости еще не определены). Невидимому, животное было привязано внутри жилища и погибло при пожаре*. По просьбе Пиотровского кости этого скелета были мною определены. Краткое описание их и является предметом настоящей статьи Описываемые остатки представлены нижеследующими костями домашнего осла: I) дистальная часть Metatarsale sin .. 2) проксимальная часть tibiae sin.. 3) дистальная часть tibiae sin., I) проксимальная часть Metaiarsnle tfex., 5) Allas, б)’’л на средних шейных позвонка, 7) фрагменты Acetabulum sin., 8) фрагменты восходящей ветви нижней челюсти. 9) фрагменты ребер, 10) 1 грудной позвонок, II) 14 верхних коренных зубов (от двух индивидуумов). 12) II нижних коренных зубовНа коренных зубах различная степень их истирания. У одних зубов жевательная поверхность в средней стадии истирания; у других она стерта значительно слабее, либо даже еще не затронута истиранием (напр. обе М’). У проксимального конца tibiae sin еще хорошо виден симфиз на границе с эпифизомПо строению зубов и по форме и размерам костей скелета описываемые остатки тождественны с экземплярами современного домашнего осла. Закавказья среднего по размеру (Equus astnus domes- tlcus).
Главные промеры ьостей днетадьн- лрокенм. прокенм. дистальн.

скелета Ми. яп. МИ. des. tibiae sin. tibiae dex.

Наибольшая ширина дигт. ъпи- 
физа............................................ 30 мм

п
50 -m.w

Наименьшая ширина диафиза . 
Наибольшая ширина прокенм

22 . 22 мм — 28 ,

эпифиза . ................................... — 34 . 64 мм —
Наибольший передне-задний диа
метр эпифиза.............................
Наименьший передне-задний дна-

а . ’Л . 58 . 34 ,

метр диафиза..............................
Высота Ptoc. nulleoleu» по лор-

17 . — — 19 .

сальному краю ............................. — 12 .На всех костях скелета явные следы действия интенсивного огня- По мнению Пиотровского |1] Урартийская крепость на горе Кармир Блур принадлежала* древнему городу Русачинили, построенному в середине VII в. до н- э и около 585 г. до н. э. сожженному скифскими племенами Остатков домашних животных в крепости найдено очень мало. Пиотровский это объясняет гем, что во время гибели города, происходившей в летнее время (во время раскопки найдены необмолоченные колоски пшеницы, цветы васильков, пучки травы) домашний скот находился на горных пастбищах По ма- 
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==  --------- --------- . —•   - —  —ււ_֊ =—    жтериб.чам археологической раскопки урартнйской II. иннарекой крепче ги (южный ՛•■- г о?. Севана) В. II. Громова определилп J2J остатки Во» Juurus. Ovjs .iries u Sus seroia dnmesllca. Костный материал урар- тийского Топрах-Кале (возле о. Ван) остается неописанным [2]. (Совершенно отсутствуют сведения о скотоводстве южных чачей древнего царс։вн Урарту [2].Из ЮМ..1Ш1НХ животных в культуре Урарту пока известны: лошадь, трупный рогатый 4кот, баран, коза, свинья, верблюд и они- сынаемый в настоящей статье домашний осел. Список в будущем, конечно, увеличится.Из диких животных известны благородный олень {24]. найденный при раскопках Кзрмнр-Блурз, купина (Muslela latlirons Sal., Mus- Ie I;.- mar! >nb.) и барсук (Meles urartlonnn Sal.), происходящие из м и ил ЮЗ побережья о. Севан |26}.I' - кики дворни Кармир-Б.тур в 1947 году дали новый большой материал по .том пш ней лошади, домашнем} ослу и крупному рогатому скоту. Обработкой этих остатков в настоящее время занят С. (. Даль.Нзким образом, наиболее древние остатки домашнего осла в пределах Армянской ССР (и всего Кавказа) пока известны из археологических раскопок, датируемых VI веком до нашей эры*Институт I I •.-i.-iorii'irc՝- их Науд Поступило 5 XI UM8.

Академии Лаук Армянской ССР.
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ԸՆՏԱՆԻ ԷԹ ШЗПРШР ПМЧ1Р$ПЬЬ 2հՆ ԿՈհԼՏՈհրԱՅՈհմ 
и и* փ ո Ф Ո Ь 1Г

/7ll,,tl րէ, լր^վ J. fj. w. % • ղ-սրոԼէ) կորէսւնվս^ Ոէ.ր41րաս։քք4՚1ւ MJ

մեկէ' Կարմիր էկուրՏ ք էրք ր Ա- rj im ր. [՝ ր ճ կմ՜. Հ ե л ,էէվոր յրսՆ
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ց^ր՚ւ^հրի »(/• մ—»»>ր. հեէքին ֊ կյ» Լ ^ր • tt'-iM 4 V.։./, էՆաա^յի
^il'՛ U ум-Ն ա : / ■,■"'■/ ՝ կ^- է -Լ' րյ ր կ>'>1 կտ »■ ի

d/է ՚հ J.-I. р յան Լչերին* ■ ս,/րւ,ւ>,^/.Ն»
ԱՒյ^ի 4 հի:ill tn и» կո»pju-ն, որ Նշվաֆ Լշր Կովկէ^աւմ ւյ ւոն if աձն է» րի»ք mlflf 

ն*ձինՆ կ և //у.,.7/1./Ч4.Л 4 J. p. ar. VI ղ^ւրքվւ



Sb‘l.b«iU.llbl1 ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍԱՌ ԴԻՏՈհԹՅՕԻՆՆեՐՒ Ա’ւԱԴե1ր|՚ԱՅհ
ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

рП. Լ տե|ս. դիսւսւթ. I _\ն 5, 1948 Физ-иат., естестп. и тех. науки

И. Я. Spqriutijuifi

ԱՆԴՐեԱՍ ЬРЫГЬ ԱՐԾՐՈՏՆՒ
(b'fiQqjujG Giupjni piuil’ju։l||i աոթխ])

է...՛Նրա յիււսււ։։։։ թյունր հ ան դ[nt ան ո •. </ Հ՜ փտոավոր հուշար
ձան... Ն>։ւ երկար կպահպանի անհրամևչւո տեղեկատու *//’/-'/* %շ։„- 
նակոէ թյու.նր այս ասպարեզի ամեն մի ս։-իւս։ւոոդի համար...» 
Ակադեմիկոս Վ. Ւ. 7,ձ րնադսկի, 1Տ9Տ.

< ...Մ իներալոդիտկան գիտության միայն ամենս։ մ ամանակս։ - 
կից մեթոդներով խորացված հեսէսւղոսււււթ  յոլններր կարոդ են 
իմանալ անցյալի պատմական ճանապարհները/ այնպես ինչպես 
Հայաստանի դ ի ։րւն ական-հան րսւ րւսն Արծ րունին իմացավ 7/Л1 — 
րիական անապատի զմրուխտի պաամութ յունը...» Ակադեմիկոս 
Ա. Ե. Ֆեյաման, 194(1.

Անդր հա и Արեմի Արծրունին ծնվել Լ J S-i 7 թ վի նոյեմբերի 16-ին, 
1յոսկվայոլմ ւ Նրա պապը՛ Գեորղ-ադան Թուր րիայու մ խոշոր հասարակա

բան գործիչ Լ եդեր Չկարողանալով աանել թուրըական nhdիմը, նա 1813 
թվին վերչնականասլես հե

սանում է Թուրքիա յ իդ, 
հաստատ վելո վ Թի !ի լի։։ ում։ 
Այստեղ նա հան ղի սա у և ( I, 
Արսիսյ 1и1Р,,з1‘ ^իմետ- 
ЧАцЬЬррд մեկը։ J816 թ. 
Мг/։/ 4 տալիս Ամ սաե ր- 
ղա-1յան հաղ վադյո։ ա ապա- 
րանն իր րոլոր սարքավո

րումով և նվ ի ր ա րե րա մ նո

րաբաց ղւղրոցին, Հայկա
կան ե լատինական շրիէիա 
ունեցող այղ արմ ե քավոր 
ապարանն աոաջինն Լր 
թիֆլիտււմ, եթե չհաշվենք 
4'< ասյսւն Ռաղմական օկ- 
Г”***//’ կինվորական ղերո։֊ 
տեսչոէթ յտնը պատկանող 
փ՚՚Բրիկ տպարանը:

Գևորգ Արծ րո։"էւււ։ միակ 
ЯГ7/’ Խրեմիսւն վերէտցնե- 

Անդրես։!' Երե մի Արծրունի

լով քիաղմակսւն ուսուՅեարանը որպես կոոնետ, մասնակցում Լ ււոլս-պարս* 
կակքսն պատերաղւ! ին, իււկ հեաւսդա յում, հասնելով դեներս։ լի աստիճան ի, 
հրսւմարվււէ մ Լ ղինվորական ծ աո ա յ ու թ յունից ե տարվում հասարակական



էւ1ղրրո1էոր>1 тргпь "f ftiиտJntfirrt 
յւս^ւււհւխոո tfduinlfuL ։/J4ղղ՜էиfff 1 иտif h nml/mi]]ii]tt Կհք iu/րքtudtfnntrj/i run hi 

./1ув -»u ул,.,/a,. 7,.. .774'//’ f’ltl4 ղ1'm ^'hj fr հռՀրո- у /7»? • / »irt7 rn pmt,
if lid t-dl ц1-1 /О*. l""/'V”Jl‘>'lj՝/, ) p tufnlե՚ոոք սւքւ tpf ղ • ud r.'yj -yj *{.*/А/У .4*7

. tffm Ijdtll U«Tt tff tU tl 14 Ուէ ղէք Ո I) bldII
•ղքէէար tfl nttf pfd и 4 It ft uti^mhi у tfmfp 6 41' ">է1ղ •1 1
pitiful tn tti mt] t J ■/4 ղքքու •//•• £d i tflludh.li ղրո!ք mi/pnd in til mp my '/•/у p ւսղսորհ ղւք “f 
1“քՈ, ւ^եւհււ dnrpmt. tn«.' ղ 4 • ր inJifi^m pf n-ln if rjpnd mn! rnp tn\ ղու i A .7 t Ն d d у tti rj լ,՛ 
niftljiti ղու pin p ղք «т» lltjyui udimfp I/iti^d tn ր ч< < 111 ււ^րււ A1/0/ nt ղ1 и J հ d 4f ц

ւղւու/Լս1

-mdtpyfp rj ղէո .f Itulu rjlt <ղաւքրւքւէ у p-ttfffbib և If UI III /1 Ilf к ‘ III llfinl df] p III у dJl} 
I }j m r^nt {, tn ր ղք tn 1 tfd if utr, iffi tun III '/ ifltjdiiil] J d if In tn If Iftf uiip^tf h du • ղու p ե u pin у 
r^fut *f ntflnih тц ■ ftuf n'lfhul hid t/ղւք p •} fiuf mtfp^if niflti m J и ft mnf I It t.l/imfff кнп 
■֊tfhnn^d ft it I if ft d in ut tflijfiui 4 i]l։f]‘՝U Ii^tfjtfnjimdpnf i^mlfnidh d у p i и H If m ղո ntp 
ղւքոոււքր 4itf\ dudlnf mtf td^ utrnflmyu buftmutp iliifiiiifiiiuni ifIj ու ղա ր f ft d if 
ղո m 4 il Լ tj^f idjiifpifu ղա if tn J .tilt fntl yd tup tn у if 1 if ղու in ղւո ir^lttf լք uunininn ղա1քու1 

111 if dun tf ւքք'Լ'4 d‘f piutltby քհսւ if ti ղէք նւք 1 у ui ղւք Ju ft туи ы in jbn if ipttui .< nin t uyf 
dtltf 'fap fd miff mln tf цу у ւքւէսղ tf J у ղձ ղասս у >л.'<п^,>" lulfthf J*f р՜Ч/քւ 
'finiJhJifi^ di/puf pf ւսնսղրորՈս iluhmfniwii if r^inunt m n tu yy ddtj ։ r^if J էքէհէԼւո1քէէէքւ ft] 
rtptljm -fftf r^rnlp^dftmy dJtfi^ijdmu. հՈւ If ու ե и 1հաո 1 и if d tf i^d f ni d bif ifղ t и d d-ц

nfd nntt 
Ifffp fiif h/ninhin J'/ uti •՛ ft'ti tK цч1 din ji mt. tul ւողպէհէս ղւ uft nt d if lultfi^mntn 
4^,‘{՝,ч1п^4. -^ui d tn n Imping ii^fihufa.^s r^mdr^ t^f ml/tnu ' hd lull J tptt if U tf ft d It tn nf

-nltfi ittif, dudhif Ciffi J n m 4 d L цуу inf put [fuf ղոոււո t^fnnfp uuiify tfd.ttui if'/Jf

1 j. mniflifnfհՀ b'.niyi 7.y fiuutnpinniln if Ju lltjSinmn 
«/у» tj^tnlfhifuilfft ryuf if 1Ա1Լ 1.. (Ill) у Ոէէհ If Itjflllldl d у Հ Աէքե 'tfjinin J ifnmtfd 
-1ц‘Ц ^n'l ’ 1,11•nr^mutn цри/ff iuff dtf րհք tuLmd^Jmd mftl/nup] JJubifd,^

itfd tjppuh tf! dminu rulfdtf tflftn ' чр tl if Г in Կ if i^tf d/j niu и t^fniifp \u l''IU41
■. tf In tn d if m tniniun ^nptdr^ uunfs li lulifui il tn ftm ղու tfb m դ/յ if h ղու I/ni n 1 и .ц tdEnipf 
• ղէ1ուոե fi*fdl if f rn if և tn tfff ւք b ղւք ti tfin J mftm ղւք ftpj V'j.yl 'f d^ltdmnmb ղք » и npf tf ր 
if f tn tf b m tj/pf b if n ifl tf ifղ-ք It 4 fi up allied ղւքոէուքր tfiuhtim d ւյղղւո/ff ւսղղւՒ քուն 
• ilailf ղւ1էքւոոէք^ 7y ղո-iulfdif it ղւուհէ п/ри/ff inpd պար { i и и lit tn d n Б tf fttn nnttn my 
*1ծ*Խ* ,IJ'l\d^'l'dlnf lulfJft f niinf nd) mil nilu nt dt. if {tffdt.L t^mlf mlf m d tn tnu .. JuZunf 
p !u/iiilnuinift I mllh ifdubtfd,^ dudbif ^*fp ^՝],l,4^‘l f'udmut nil/dif liifdbtnnfuift

Jdtft^d i^iufiltntlih .’ՀւօժգԺ fLudptn d if tintntfdb^ff ill tju, nnnntrt у t^iuf ք^էսղրո!) 
.int^iiidmlti րյ ղւ и Г ff ուղս mn fifft if d 4 ղք It d и 4 din dptfitinijn h / m ղու If tn i If m d 
• mtftnntnlt ^ւողէսեղս ilu> ■ /t tud ւյղղւոյւէ  nt hi Ijitnfi ՚է1ղէոսւ d‘f pnifidintn i7 ղ-iuf ff 
• ։ы If md in if mrnit 7< ւքոաւքմնղ-քք tf ifdulnfd^ t‘f J‘f ղւէ I՝ 1» d b if lulfdfj ip iuf in filpiujj

ղւք’f p infilfiitJnifutnnib if jiiudhiut t^J if ղէո tf у d 4 umtf^ BfipHp ilujf 
tt^r.n^flnfdlt-Ji jld/tnp fi Ui fl tn\rnji մ ih/ • d'f t^mlftfd tnut tt ղւքղւսԱ^ւհքւ 

ււոււքէ1!էղ՝ղ til finif ff tulf uidtiiifinnn ե if d‘J ղ1ք nt fi ու և d if ^utfilfilli p tn pin b tn ft liifdup 
d'l Jtnifiiimdzt ուղ iiifiniliiuli ղոո!^ ղւքոար i] if ղա m nniji m flhrdhib difiyilull 
.'lull d’f ntfliinn tf 11ղՈւ11ո ղա p ч t и f I/ d n՝ 4f'։f *■ ipnlf nnffi 1 и n t и bfm duiutfini^
• tfptn ղո If mlf/nit. 41 ftlitrttiuiprit f. 4fl‘ m ’/ Itfl/mZp -քւււղու dnibtn d /> $4p br/dlimin 
-nlidms dfiudhilt ղտ/и if nd ijif Ո14 1 iu £ d in d in h и у if d 4 ղէւnd In և ղու1քւուք^ у 7/yZii/
• d 4 ղղու il .41 և ու d h ji lulnil iflftii jihiul] * d ift^fiu dlnb ptufitntl ՝d p tn / pf iu tf ijpu fd uh

tpihpnJbf^ էՏ .ր Of*
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Արծրո/iД եզրայրներն իրենց շրհանի հայ Лրիսքսւււռւրղոէ-թյան մեջ 
P^'f)" ttltl թ Jut ն Լին կ ■.•■ ч f.. ■ մէ t.iui.l-f, ևրէ/ոէսն '[ <•>'••■ Հ "• у Լ :'ք. f'tj իա չով, 
սւ«^ւր;ւ/ս<«ա. •• Լի՛ն ե -սս Կւ>ր. ի;-1 'iitj '՚ ly tn «/1 >■< հ '•,՛<• » lit Ա՝ :/»<֊••• ւ U.-tA րսէնին

ընսրր՚ւց իրեն յ ի ոսէկոէն րչո, ՚ .и ձ • '»Ն/» /. ւ1ի'1՚չև կյ սն ր р վեքէՀր ifiltut} իր
՛•• ւդիտու թյ • Հր.՛ ^ավւսասւ • իմ Հա/ •։/■•■' • ••••.,, •'՛. 1 ■ ■■'՛•■՛ առաջինն

Լ(հ ՞Ր /'/’ /"*/*<? ,,լ մե1ս>րմեր ifnttu- ղսւոո t վ ttt'ii' ' սի -» ՛՛■ и Հ / վ գիտնականի 
•Ս՚՚ւսաւ/ան հեղ ինսւկ’4 Д/ jnt'lt վւոս in ա կ1. ցէ

U Սկսած էէէ, и անող ական tn ա •՝ ին ե ր իւ/ Ս. • ZZ/t A ր ո • ն ին իր աչք Ijjll’l'jlpt

№#фму/> и у 1'irinL իէ յ/ti'ti լ «и վ ш у ու յն մշակ, նվիրեղ .երի [' Սոթ/էդա- 
ИрцЬ ր»ր w/u Uliittn ի ր՚ււ թ յ tu’lt ր ■ Նա и՝р^р Սի ‘'“{'ւ' 4'ptl ո .՛> ա՚/np Լղրւ. քլացու* 
| ‘^յու-ններ 11ւրււպի Հ եւււսէղ tttrthi թ յու'1։ների աи ч/n-ր /• tjn» 1/• Y'( w‘,’t) ՛Ц ամենա* 
I կա^եորնեսր նվի. »/чгД են րրոմւս յին »о>Ъ րե ր ի, у ու. ՛է ի. ,.,՚Լ. հ ի 't uijj Հան pit րի 
I ձէսնյւավայրհրինէ 1Гիսր՜էհււ մանււ կ նա կէոսւսւրեք Լ մի •” Jf հհսւսււրււոու -

արյուններ։ երա ղու tn միներաչո ղեոլող իակէ՚՚Ն •• • ի tutu ft հ յո <ՆՆ/< ր ի p վո» J 
■ 'ւ^օւՆ և րի՚քիակ՚էէն րնու յի1 ի ut չ իր ttt ա ո ւ թչուՆՀ I.p. որոՆր ն ՛• ;ч» ե[ի ս֊՚եղ ևն 
Լ Հու -I ղիտոէի! յան liLil հուքկսրււի հ 11նւյ ր կով^ա^ի ս» • -и ՚քւ:-իւ>< րհ •՛ ին մւսս- 
Ւ նէէ/կ^հրէնն ути у ր"էւի1 ту՝ նա կաաա{ /> լ Լ ւէի p in ս ի /. ա քյ.-m и ւ թյուններ ար* 
!— | (օհորէ-՚յ իէէ-յի ii/4ttiti/pl,ytii էհ

ի՛ր սւեսւսկան Տ ի՚մե II.։ք ո րւ4 ltl.ll ր ի II.. 11,;։Л'ւէէէնին ifliti ni Հ՚ք'4րոէ.-

uPj,t>^‘ tJutpAphj մ ինե ptttf'itb ր ի պա ո-<յ պք,':, ք •> . քՀւ, •'• ք ;՚՚ր l՛՝՝-՝ հանրհ*
b իո1.՚1 ևիէեկային մինէէ րա уУ Л րի նկաաւհւ:մր 'է.րա է[ ի ա n t[ ■՛ t է՛ / r< 1'< ‘li ft ք ր, որււնյւ
^KSiatpNit{npn է i.f Jt t'l. !,y, ,, . նա յնիէէկ Նրա 1..Ն* 
.քսէ^ւիսծ Հաւոէիէէէէնե put tl ■ H. U.pt* րունին Ш«/Л > »//■’֊ • I. “'յ՚ք շ ի ՝ա:փւղ Նոր 

։lilpitt[, ,,րր կարօղ Լ 4[արւսւ[եՆ1ւաիէյ հաակէմհ '<'ի tin ՝*Ն վրա illti ծա* 
nittjfiiftlյաւՆներ iftt tf.nigbf Հանրերի itpitl.ni II'.ե.-ի м • ■■ >f<.ւՆn. կ *Л.>■•■)/<■• ւ/ Նրա

նյ.1ռծ h'li //ին l‘ put [tttj ի n« J ի ղ ttt [>tf utyihi/h նոր ttt >[ի\.ե րր.

՛■՛ p՛'. նա llipiu[(3t il Հայա՚հաէքործեց flաՆկ.»ր.1 հ л րարհրի արմա֊
l ini'i^ii.ii Հան р ա Հ ա յ ր քէ ր , /'“կ Ան էյ ր կէէ վկա и it լա ՝ •4՛ :՝-re Ոքւուէէկար y-.t/նա* 

ծոՆեր. Գհէ* Տ է իք. 11ր&ր ni'n ի'ււ. ւիէէրձոլւէ Լր նվիրվեք Հռվէքէոաում ղիսւա* 
В|1МЪ միարր է/արցաէյնե չոր. ւչործի՚հ (’հքխավոր թանւչարանի Հիւ1(է tn ՛[ lutLtl ,• 
^KAttUtf/tt.-ia. [! րւ-Ն у ո, ո-J. И <м ,г. •. /< .г՛ ։п п ' • ш ,</ •'/ ..'t- и. iш ... .-.'.■ււ՚հ

| քորղյւէքհարերու թ jtu'b rj tup t[ u>y tn i! / ՛ //,y ն ч/ աւո ակ ։ վ նա զայիս Հ ^Ւ՝իւ1՝ս
Z«i ինչւզես վկա յաւ) Լ պսէէէէէհէէրան Ijinfy, »1հծ եռանզով ЛЬпУг tu ր կ/՛t it կ it ի

զիաաևսէՆ Հհ աա цп1п էււք֊ք յանների, uprt'trg РЧ յոէն րՆհրի Սասին ւչհ*
կուցա Ihilrp Լ կա[.qrtt.tf ե ւոպսււչրռւմ դրւմնր որէրնաււյարՀորւքի Նամակների 
ձեով. IJ.JI/ նամակները ‘։ւշա.իո1 J քւՆ .11.. u՝i՛ m tj j zzunyn.'li Jt/իսսէ արմ ft րավոր

հ զչխաէի՝ piuitfl.u աայիս h'li 4էք>էքակսէն աչ ..ուս կ ■ • ր Հանածոների
Նկսւրւ զրոլ իք յու Նրէ Ն[.ա Հոզվսւծնհրր ՝ ե տա յւ ր յւ ր ա կ ։v)» հն ո« ւէիսւյն մ ասՆա*

կիս<ակ.\Ն նեւյ իմսւստով, այչե t.upntum Նյռիէ ես տաչիս եով'[՚4.ի մողռ» 
վու րղ ՛էհ ր ի քարություն tl.tit կասչված Հարցերի մ ե էլն ւս put tint իք յան ասպւս*

[ւեկում ւ
Նա էսյւ]1/[հ[ Լ 1Լնւ[րկէէվկա՝էիէ հ ով կ>. tt ft ե Օւրտչի l,,r,tf чЛ‘կ [П մէւՆ ե р*!1 

I 0է Հա 4 1-հրզ զարում էհրաչր Հետո-tjttmn դն հ ր ից thtt/p, էհրսւչի

Լ ՕքՕւո-՚Յ/՛. Ն զեէէ ր.է[ իա կան րա pul եւյՆեր ի աոաէիՆ կազմողը!
Սակայն ա ւ[ ա ս։ աս ե ր երիտասարդ ц ի ւ/ւնա կտն ին ցարս։ կահ lift մի մի 

պայմաններում ղմւէար 1;ր աշխաւոաՆրի մտնել 1)'ուսասսւաՆումէ ետ ստիւղ*
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ված եղավ կտԱ'Լ^Է Պետերրո։ րգից ու. Եովկասից It 1Տ7Տ իժ վին բնակու թ յուն 
հսւստատել Uար ւս иրու րդւէմ։ Երկու տարի սւնւյ նրան պրիվատ- դոցենտի 
պաշտոն առաջարկվեց Աեոլինի հա»/ս>լսարո՚նու մ, ոէ'Շ ^,ա ընղունեցէ 
1878 /J ■ նա յն տհւյոււ! ընտրվեց ղռցենտւ

Այղ տարիներին ես իր հոդվածներով Արծրունին անըն/րասր այիաէ’ 
տակցու մ Հր &իֆքիսի հայ պարբերական մամուլին ոչ միայն շարադրելով 
օգւոակար Հ անա i ոն ե ր ի հանբա վ-ч յրեըի հե էւ՛ ա իա ւ ղու ի/ յունն ե ր ի արդյունք- 
՛հերը, այլև տրշավաիմրերի Ժամանակ իր այցելած վայրերին վերաբերող 
սրստմսւկէսն ե աղղագ րէօկան ղիսէողոէ թ յուննե ր ր ւ

1՝եո լինա մ նա հրաւոարակեց մի շարր աշիււստռւիք յսւններ րյո> րեղ- 
ների ր ի մքի ս։ յ ի ե այն Ժամանակ ղևոես քիչ հայտնի գեոքիմիայի վերա- 
րերյԱէլ։ Այս ։,։• Կ։ստո > թ յուննե ր ր մեծ հե <•• ։» ր ր րը >։ . թ յ» ւն առաջացրին 
Եվրոպայի դ ի tniu կ ,>•'■> աշիւտրհու մ-նրանը հրատարակվեցին նաև /. •» յ սրյ ի դ ու մ 
ե Արեսլավլու մ (այժմ Վըոցլավ Ահաաոան) գեըմ ւսն երևն ե ֆրանսերեն 
լեզու ն երովէ

Արծրունին ընտրվեց ԱևէԼլինի, Г րեմենի և Մոսկվսսյի ա էխարհա ղ րա - 
կա՛հ ընկերությունների, ինչպես ե բնասերների ք)ւ րւսլյան րնկերոէ թ յան 
անդամ։

157.5 77 թ'թ uiluinp նա հայտնաբերեց ե ուսու Ժեասիրեց մի շարք
հանցավայրեր Հյուսիսային Եովկասում. ‘Լրասաան ու. մ և Հայաստանում։

1Տ7Տ թ. ռուսերեն լեզվով հր աւո։որակվեց կռվկաս ին վերաբերող նրա 
աոաջին հետազոտական աշխատանքը Հք/ծռւմրւ թեմայով»

Արծրոէնոէ համար դժվար կր աշխատել отШրՈէ.քժյան մեջ< Նրան ճրն- 
շում կր այն միտրը. որ ստիպված Լ- աշիւատեԼ հա յրեն իր ի д ղո, ր „ ւ Անորոշ 
են իր բարևկտԱեեր ին դրած հետևյալ տողերը. ■ Աղ հայրենակիցներս ինծ 
չղատապարտեն ■ որ ես ղտնվու մ եմ հայրենիքից հեէէու ե ինձ րնտրել եմ 
մսւ սնէսղիսւու fJ յուն, որի կատարելագործման համար սլեսւք Լ J ամտնակա- 
վորասլես ղսէնվեմ Ե վ րոսլ՚յ յուժ 51 Նա սւաոապում կր, րւր անմիջականորեն 
չհր կարողանում Օէլտակար Ա'նևլ իր հայրենակիցների'՝! ե գրում կր -Г. .ույն
դիտութ յունը, որր ներկս։ յո՚մս իմ ուսու՚քեաւ։ իրու թյա^ւ առարկան Լ հան- 
ղիսանում, ապագայում կարոդ կ մեր եբկրին it մ ասնավ ո րա պես իմ հայ

րենիքի հանքային հարսէսու իք յոէննե ր ի ՈԼԱՈ՚մևա •֊> ի ;։nt թ յան ր հսկայական 
օղուս։ րերեր Ե վ կիմ ո ւյլա տրվ ի ինձ հուսալ. -  վերջացնում կ Արծրոէնին, -

որ կյանքում ղեքժ մէ կ անդամ Լ լի ես կլինեմ երհ.սնիկ, ե իք ե ինձ հաջողվի 
ռւմերս նվիրել իմ հայրենիքին ե ղրանով ապացուցեք, որ հ ■>! յ ր են ի ր ին օգ

տակար (ինելր հանդիսանամ Լ անընդհատ մտ րևրիս ե հավերժ ձգտում

ներիս առարկան»։
Նա համողված Հր, որ կգա ցանկալի մ ա Ժ սնւսկր ե հնսւրէսվռրոէ.ի1 յուն 

կստե դծ վ ի գ իտու իմ յան նորսրգոէ յն տվյալներով ղինված վեր>ս դաոնալ կով- 
կաս ե լտվէսգույն պայմաններում »շ ի>ատելով հսւյրևծւակիցների շրջանոէմէ 
ստեղծարար ղրսւղմունքով անմիջական օգուտ տալ իր երկրինւ

/878 իք Փարիդո- ժ - ր-՛ վ ի վե յ դհոլոգիական միջազգային աոաջին 
կոնգրեսը, որտեղ դոցենտ Ա. 1/,րր ,,t Նին բովանդակալից ելա լիք ունեցավ 
ե շարադրեց իր հե տաղոտռւիք յոՀՆնե րի ա ր գյՈէնքնե րը է իր մ՛ և իք ոգի կան է Ւր 
Ւ՚՚՚ՐՐ. ր^վանղակաւից ելույթով և գ և ո լո գի ա կան հետազոտությունների աս-



Ս.նղր!աւ։ւ Երհմի ԱրծրուԼի 433

I ^արեգում ունեցած հարուստ փորձով նա գրավեց կոնգրեսի դելեգատների' 
I Ա\պլխսյի, Ս,մե ր ի կա յ ի ե Հոլանդիայի ղ ի տն ա կանն ե// ի ուշադրությունը) 
I 1870 թ. IJ,. Ար ձ ր ուն ին րնտր վե ց Г րեռ լսւ վ լի համալսարանի պրոէիե* 
I *лр։ որտեղ նրա գիէուսկան արգյռլնավետ դրրրծ ունեությունր շարունակվեց 
I B®SA 1883 թ'՛ Այդ տարիներին ես նա անւրարսր կապ Լր պահպանում 
Bwrtiuu/«un*>7/ի հետք ոէ ր Մ իներտ լողիսւկան րնկեբու թյան հրավերով մեկնում 
I (ք իր արձակուրդային ամիսներին^

1ՏՏ՚՜> թվից մինչե 18(18 թիվը նա ղեկավարել Լ Աախենի պո լի սէե խն ի կ 
I ինստիսալսւի մ իներա լոգիայի ամբիոնը և d ի ա մ ա մ սւն ա կ կատարել դեկանի 
I Օբսրտակւսնղւթ յուննե ր ր։ Պետք Լ նկատի ունենալ, որ օտարերկրացիների 
Iէ՛հ tail ար հեշտ չկր ՚հե րմ տն իա յում, որտեղ րտվական ին ում եղ Լին ագղա յին 
I ,ւնավււաէւս.թ յունը ե շ"վինիզմը) րսւ րձրսւ ղու յն ուսումնական հառտատու- 
I իրւննե րոէ ։/ ամբիոն ստանալը։ Միայն շհորհիվ իր ա ր in ա и ո վ ո ր ըն դո ւնա • 
I ք^Տթծւններին էր, որ Արծրուն ին ստացավ այղ md րիոն ր և ղե կա վար եղ 
I մինչև իր կյանքի վեր1ր»

i 10ւրդ դարի վեgfnt մ դերմ էսնական համալսարաններում զգացվում 
I ձք աղղա յին շովինիզմի ա ղղե у ութ յ ուն ր ե գերմանական գիտության ան֊ 
• •ւէէհէեոն վ/աոաբանումը։ //,• Արծբունին միշտ կտրուկ ե որոշակի ապստտմ— 
I fALtl Հր այղ հոսանքի դեմ» Որպես արդարամիտ, առաջադեմ կուլտուրա- 
է ՛կոն անձնավորությու՚հ նրան խորապես վրդովում կ ր ղե ր մ ան ա у ին ե ր ի շո- 
^^№№իզմըէ ijil' հաշտվում անձի ագաաության ճ,նշման հետ և րաղմիցււ 
I 4г։лу '■ ունեցել տեղական մամուլում սւյն մամանսւկի հրատապ հարցերի 
I ••trfc լղաս-ր< թ "> ր ին ղ էյ ինե ր ը, հ ա կա и ե մ ի տա կան / ի գ ա՛հ , /'՚ ի ս մ ա ր կի օրենք- 
I

Տիրապեոէելով անգլերեն, ղե ր ման ե րեն , ,'ի ր ա՛հ и ե ր են ե իտալե րեն լե ~ 
I Ալներին, հեւհեելով գիտության ղարղւոցմտնր գանսէղւսն երկրներում । 
■՚ "Հրի ընկնելով գիտական մանր ակրկիտությամր և մեծ րսւրեխղձոլթյաtfր, 

|t iu' իր ե իր աշակերտների դիտական տշիէ ա ա ան քն և րու.մ արսւակա րգ խնամ- 
I հիշատակո it! կր առանց աղղի ե էեգվի խտրության րոլոր հե՚ոաիւոէ յղ- 
I ^^րի սւշխատությոէնների արդյու.նքներըւ Ս.յս կապակցությամբ չի կս,րելի 
I «նա 1чг ասն ել նրա ծ ա it ա յութ յ tn-նն ե ր ր ռուս հեւոսւիւու յւլեերի ս/ււտհ» nui- 
I «!ւջհն լեղվով հ ր ui in ա ր ա կվ ա ծ շատ աշխատություններ արտասահմանյան 
Hւ^րւււական դրակտնռլթյան մեջ հայտնի դարձան միայն չհորհիվնրա հան- 
I {երի ու ցուցումների, շնորհիվ նրա հեղինակության (օրինակ՝ Սռւշինի ե. 
I էրուիեյեւ/ի աշխատանքներ րխ

//. Ս.րծ ր t hի ՚ե իւիււտ րնսէվորություն ռւներւ ես՛ տնաղորռւյն թշնա*֊ 
I էի Էր ամեն տեսակի 'հ ա խս, սլաշա բու՛մն ե ր ի և и տ ո ր տ է՚սւ րշու թ յան։ Մյդ հան- 
I ^օւմօւնբր նրան շատ րնղհա լ՛ ու՚մԼ եր ի աոահ (, ր կանգնեցնող մ՝ t ՏՕ-տկան 
I ^վա1րսն'1ւե ր/ւ կեսերին նրա ե ղ I, ր մ ան >ս 1լ ա՚էւ պ ր ւմի ե и и րն ե ր ի միհ!ւ եղած 
^ՈէԱրաձսւյնոէ թ յ ոլ՚էւն հրն Լ լ ավելի սուր րնոլյթ ստացան. նա մամուլում 

։ч։р րննադատսւթյտն ենթարկեց պրոէիեսոր 'եիրշվալդի հրատտրւսկած 
պինյան մի մեծ թանգարանի միներս՛լոգիակւսն գրացուցակը, որը մեր 
[ահավոր ակսէ դե մ ի կո ռն ե ր ի կա րծ իքով ես անգրագետ Լ ր կւսղմվուծ էէթեև 
րրսւսլատված Լր գի ան ական ող թ յան արտաքին շղարշով}) (ակադեմիկոս 
(խաղսկի, « Մոլսսկիյե վեգոմոստի"»է 1.808 թ-)> Ս եծ էրուդիցիայով դիտ- 
կանի, եվրո պա էլան և անգլիական գիտնականների շր քանակում ւուըէ
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»^.А«»ДЪ« 7/pw շի.ո,..կ և .ուր ^Նն»հԱք1է.հէ,թյ»էնն րնդմիշ^ա 
էէակհց նրա տքքաք Ոեո/ինի ՀաՀաքոտք անի „. I
սաեօ^նու-' կամ Ւ^աչի^յո. .1 „մրի„ն .«„..„Ն^ .,. V.pw փ,,ր1էդ. ' 77^*1 
^/'^՜ Ъм» Лшд Աշխենի ՀքՈքիտեթնիկական ’ ՛<■ ոտ/«*♦։•»«»» ոեդէ / >»Я^Н
//’ Ч^Г Ч ,,4էէ*ն նրա НгЪ Ո.մ1րր. Նա յ?>.<րր •' fifl
*У**/А1Л ^Л'։/’4“'4 u ''՜' /»^ и’■»/•••••» И»/» \Д «/» ոդ ոտա |п.к ч.'^и. անքնեիի ,/м,//1а/|«Л 
դակր. If. Արէ (>Ուն/,ն •••յւ՚ւոհդ ստեղծեց միներՈ,ր.դի\..կ ,.Ն դի աե(ի րներՀ I 
•У/’И'4-^V*/-' J -,р.Лм»»ш^ЪА/м*. :/,«;աՆ.

Ււ՛ •Чр'՝^՝ Ասորական դործունձոլթ յո.նր քլ (!, \ր„. ն/Ն ւ/Հ,..ւ«« I 
կ...հպմՀե .՛. որոշակի կ:.’ւ.Հ. ...է Լ րարձրադ .. յն ...ք. խնի կ... էրոն >»>» սուտ •>• ու» I 
/■/ун*\|. եր-է•.' դասու^անդո. Jf •( ի ■••••՛ / «»'*• •/' «* ■■ «Ն ր' երո.ք ս« .«Д եք. » -J 6 IP"* *եիի ] 

որի Հ/*!,ք.ք./ ՚Լ.սիւ Л-А .ք .• ^ ի-п !ք 'fin 1ի ՀիՆ\ր...լ <յ/..//...Ն />мрпр«и« 
տորիան „վեց ր շդեո Նրա Ն„. Д^А« և Նրա ...... 1.ր։„>. էդ./. fbfJ

հաև եք Ս-էխեի, ^բոս^երի, Նենրերդի, Շտո
էքի ։արՔ ^„դիր я.:^,я.., .,p,...tl.f.re. Աա/^եՆի ^..է/^.է./սնիձ

կՈէմոէ.1 աացվ .} J./..I/.U, ,/.. ./7.է/ն..-ր. ե քի-4^յի 9-«iH
է/անդյ^Ն դիսէ.լկան է^դդեց ՀքՀր-^յխ м«..Հ... ‘/'Лр-.и?
^'Л“7/г /•՝1t\vfl.u Ih.t * и>ыагт<| ՜! ի ,»Հ^ Այքդիսւ ■ ի,ն/էկք<4 Я1 1դ.ի «//..II U.lptupi
*Լ* '1.^ր^4-դ»էկին էԱւի^ւ^էհր ե kuinkfl 4f.y/»hi.i/։ vlf Լ. •.!:/.

րոպէէ՚կ,... y.< v.ui^u .. ....,., .ք....Ն4/,$4» ..Հո/, .դք^՚ի ^րր՚ւ-երի, ո, յո-
հաէ՝ոհ մեկ աՀդէսմ :Լ, "ք Ն:է,է Լ Ա. ILfif.ub,.,,
••րպ -.կան յո,\\եր{. (;}4ր/.է„ դիտե^.^.!.^/, հխէահ ./pj
(Ա>յն դ ■■;■■!' /-".՛•• -/"У:՛ * ;• ■■• , ■

*~՝ՐԴ 7՝-՚րի երկրորդ կեսւ,է .է, Ա. Ա}, էրուն ու ■ •> շ րյ ա ы. Ш/) յք1ւՆ»
ների ;i/iz֊«>/./, . ■ \:.է.րարպի էյ ւ Հ սաէեդձվե . նոր / ..֊■դս.-:: ..... յ.',.{ես դ ո չ.
'1ПЧ »1իներւա(.,դի^ն, !].,/>, է . ,. դ է, քոլ։է.-հ/,ր[1'

դոկտոր եդ..,'ւ ; • •՝-о /Լրծր-ւ՚դՀս ուսոէէՌասիր 1,դ մ իՆ ՛• ր ... ի, էդ. ի ե pj"‘' J
րեդների и, ր. ... у Աան պրոդեսներր ե էովեց մի ա .ւ’,ր ւ.դ ^,ն դործէ

Ն-ս դիտէւկցՈէ.է1 Լր. որ րանի դեո չեն ւդո,,, դ о ր,*Ն,/1. յ «Հ. |
ներր տտոմի, Լյեմենտ/է ե բյոլրեդի է)^^ին, Հ///.1
էէտր \1ր..}, նո.ի..*տէ/յ~էներ> I,'./ աՀ.« Նա սկսու ՚ Լ ր յՒ. . է: -նե ր ի ինտեն "/'7 
Ոլսոլմեասիրոէթյունր, որի հետեկն. Հ /1 Լ...յ:
վոլէէ Լ նր.է է'քրդմւ.տկռն մ ե դ ոէ ր] յ ո Հհն ե ր ք, /; ■ ի {.ի ( ... л,Лм..|
սիր..է Ա յոլն» .u /t.n.nnt.p յունր, Ւհչպես դր...ք Հ Հհրն^դս ,.,//./^««-1
յի ստևդէյ^Ն^քք՚Կ արդեն պատրաոէո էր, րայդ դե„ ... . . 7/, . Լին
կտյոՀ^աս ՀՀՀ+կությաէքց փաոտեր ե դ ի աո դո tfl յ .. Հհնե ր. էդ ե ... ր Լ , *, „.'„.„„J 
l՛'՛՝՝՛ ՜ ■ .• •■ -•՛" Կ՝ 'Դ :աՐք ին„.ոի.. ս.>..Հ .. :. ... . ,է
կայական «/-,.. .1 Ն...7...Ն աք/էատտնր, Ո,ր ո: յի..յն Հարյռրո../^.... ո
ղտրտվոր յ*րդՀկ սահյ^նոք/^ նշում Լին ... • խ..ւ տաՆբ ի ճ/...... երրՀ

ք:“՚յ.՚ւ ’>■ Հ Հ՛ •'■•֊■’■•> չ(ր վիճակվաֆ տե.,նեէ fJb
մանակ դե.,եԱ երիտասարդ '//',<•

նադ^կին, ԳոյդշՀքդ^ր Լ նրանց աքակերա ՖերոմաՆր ք^յնորհն 
տսսյրին դեոլսդիայի դ ... դ . փ ա րն й fg մինե րա քոդների, կ ր ի է, տ ... ր. դ (. .„ ք/.'b ե ր ի 
ե րի^իկոոնևրի դիտական աշխատություններում, Նրան չվիճակվեց ապր/դ
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Ս,հսն11[ էսկարյեմ ք-կոսներ ե րն и> «ք ս կ.,, ե '1.եր.,.1„՝ ի կողմից Հ ի էքե ա ղ ր ։( ա ծ

1որի.1իւսյի հաիողո. թ յռններն. ո. նվաձո. ԼՀ:. Լր ր *

ТГ/ւՆյւ ա/>ւձ><ւ4 АЪ#<, որ Ար^ր
^U/ն «ւ»/< սւխովոր .[ի 

քւ^յի ,4 Ա». մե л...իք.Ո» կ

’*... / •■ ■ ր - .-.ր՛ հանղի-
ր, րաՆի որ ներկայՈ. Ju միներս./,.-

Cl ■<>՝. ч/ ..'ք.,^կ . , I. >ո Հ(»> քյի . .. ■’ .■ յ. ի<1 իակռն

Ո[եկ:է քր նրա ղոյո. թ յա\. րնսրկան պ ՛'• յ աններդ. .1՝ էերկրի Հ-՚յե... .fl էէյսպի- 
• ւԼր^րռնին կրե [ПЦ ՚ ս.:ի ի .. յի ե մ.,ւէ.,.մ[. ղեււրի '/-u-j/՛ ր՝!. ՚Ա у ա ■( ս., մ 
..ւյ[...ն նորս րտր Լ հանղիսաւյել. եա իր .[П[.У..,У Ln. թ յ...մր { Նգղր ել Լ րաղ-

մաԱան րԱս’/ ■ վ - ,'1.եր և “(/ " ■■ե՚՚-եեր, и! յ.11,4 ՚ "'■ •
կան Ն У mfixi մսե րր պրակաիկայի հևա. 1‘ն.պԼ

ներկում, “I րա ն ••/• 
1Աւ4ինի ե Նյ..ւրե" ր

եպրակացւ.1 թյունր կրի

դի հիմնականների
yuA.InJ հսպմ... ». րե[ իրե** 4 
տ... ս .ս > .հսն յ к. նոր. %>«/«■>•

ДЛ<|- 
յ»ք ի միայի րն .. хлд մ

1**Г շեկով. նրանր .Լին կար,.- 
• նր '. շԼ ՛և հս -ավել ար-

^t***A4 .սշիէտաօէթ յս» ններր կր ի и ս՛ա լ...յ ր ...*ի իա յ ի 
ւ1հր.օրե[. յ.՛ ւ ւշնա ... ով-. Л ե . Լ ն է. •• и... . “>՚ի.

“I!'" (’(I'M-!•['/'

քԱյերքկս՚յի ա ո ... խ.. վ к ր .[ ի ...ն ա կ անն ե ք. կ..ղ.(՛ , , մին.դեո ..։[.[ս.յին մ/liui-

մէոությամր ե • պ՚'',[ 4եր իայո.մ ^.րան-ր [(р. րն

‘Լիեն ՚ '•• / ի ՚ր ի. ի Р ••• ր յ.- *>.' երի ։Հ.։.Ն./..։ ր յա ! ամ. ս !) ք 4 . մ / •*Հ7</ р.
[К /7 ր ) ր>' «'ւ ի ‘1. կ ■ [. I.. у ր/. յ Լ իր ու и ս» i-ն и. и ի րօ ձ ե J •» . ՝-. ս. կ ի в. ր են ւսոա- 
Հինր հա յւրն ար եր ) շյք.լե^սվ*.րէ էյերե. ե j >ո մս քնուր .. ն ■ ս՛ - / / ա, որողենիւՈք

7 • ‘‘ի !urt* **Jl մինե է ..նր նշվում ձն
եվրոպակռն ե п.ч ..աք .■'•■ tj Հ ' ‘ 7 ■ • •' •• 1 , 1 • •> “ • ՛( ‘մ Լ

մի նոր միներտյ կաղմվա) պղնձի ե կա . արի ր[ ր պ ք ո.նս.կս.յ ք рПЛ

ե

TP ր joi ր1 ղանսւմ Լ ո՚>.!ր\Ային սիսսէե ի ձ՚.եր,Հ ե у ՚»յ •• ցն •• • d Լ 
երկնէսկ սնս.. դու յն ի Jp J. լի '. Տ Ш ր ... ~ ['Л '[ Ш պ[> • • [J ք J Ւ է'Ա»լԱէ-

կայո կր՝*վո4 վայրոէ-մ ղէոնվող պղնձահանք ե ո ի :• մեղԴէմ ւ որա ..յ ...չիքւսւոէլ 
Լ սյլւովէեսոր Ար) րրէւնին J /• պսօւիյ պր-ֆ՚սոր է1ր)րու'սո». ս:րյ մքներայը

ղի mm p յան »/Л C կ,։շւ[ Ն*"<շ* Ау»« . .ձ .Ն/< « կս.ղմ' վա) նման
երկնակ ա.նսէ..,.էյՈ1 յն J Ա-՝ '[Ո(յ’ ՚ ; ի d են ր Հ .«Ն ղ ի »!• acd են ր նաե 'է’ի[ի՝Ա>նի
•.սւն ր 4.յրու ,1 •

հ/,[.ի՜1< հշ... խէոս.4յի.ոո. P յան սւ[աց.հ,.'. րով ե ՝•• ր յանրէէմ uyh.nj. Լ Հի~ 
շսհոակեշ ե уиг", ատեք .էևր վաստակս, վոր .քիսէնտկանի մ ա ս..,է .յ ■•• Л Auxtui" 
/*” P յռններր, ի} .պես .[նա C ատեյ են մեր ՈէԱԱէցի. .> ին I ր и / ռքն ե ր ր ՝ '1,ե[է’ 
ն....[,.կին ե ւ'/ւերսմս,նր, 1Լկ ա у Լ J ի կ и и Յէերսմտնն իր ա շի. աս,ո, թ յ...ննե  րու մ

^|<>1«/«^/>У մին / րս,լս у իայի անց յայի մասին, • ատա-

[.երի 
1.4Տ ?

I, մ իներալողիա յի էլիաակ II.. /,'• ԱրЛր... Նու Ն։
Հարավային /հրալի իա' կարմեր րարերի .■ ր .1 ս.աս-կան հան րավայ- 
հ ս. յ 1>։51 Աք րե րու մ ր կս,պվ.ս) Լ պրոֆեսոր I! ր)րունու Աէնւքոն հեւո. որր
JNSN թ. .uj-ич jui ամի .ներին J Լր էհ р«и|»«ւ.<7 .'• սւէէւոիձս*-

նարար ... <yu> .< Ու J .1 ի, ՝>*•(• ," <• ; А' niifni թ յուններ ա յ ղ iw'ti ր w վ է» յրե րի »«• **»«* մ —

նասիր... р ,ш'ч կ .. ■.. uj pհ» •'ր • 1էյ ։ ր '( թյ-էննևրր հանղի-

սսւնու tl են /հրալի մասին Նյ> > Jhi մենսպրո. pյան միայն մի JtHUJtt

//. Ար)ր««։ Ն>»« ւսնունր վերհվ շվու մ Լ ակադեմիկոս 'հերււմսէնի 4‘,*t',l‘,J ի Г 
քէՒ՚ս սԱւոաանի Pանկարմ /՚ր և ղոմԱւսվոր րտրերր» տշիսասւՈԼ թ յան մեխ
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Որպես Ծոսկվայոլմ ւո1պքէ ո ւն I, ցրւ գ մ'1Чи> J Ւ^1 Դ^' " 1ր' 'ք՚Ւ ա ՜* ’ Րր1 կոնգ

րեսի մասնակից Ար ծ ր ուհին ւքԼէեէյ V Չտպագրված ձեէււս1/ իր Աանարկա դետի 
»/իներալն երի մասին x> մենագրությունը, որի մեհ նա նկարագ բում կ սու- 
սակսւն հվկ լագներրլ 11ւրւսլի ե վկ լաղհե րն իրենց րացարւ իկ հարու uut ձևերով 
գրաէքեւ են գիտնականների гири դրп ւ թյունր է

Մինելւալների կր ի и ա ա լո գ ր ա !ի իկ կտո ու.ց էք ո, ծ ր ի մասին Արծ րունու I 
րերտծ տվյալները մինչև հիմա էլ գիտական արժեր են ն և ր կա յ ա էյն ո ւմ՝, 
որին ապացույց կարող են iuittuijել խոշոր ղիւոնտկսէԱների դրական մեջ֊ I 
րհ ըուԺհեր ր , նույնիսկ ներկայիս ի 1048 թ.) հրատարակությունների մե^ւ

Տւսվոր սրտի հնսւ րա վ» ը Տ կ ներկա հաժաո nut ս:շխ ասւանքում հիշատա- 
կե/ և վերլոէ ծ ել Արծրունու բոլոր աշիւսէտություԱները ե ամբողջ,,լթյա մր 
րնօւթ տգրել նրա դիտական գ ո ըծ ուն ե nt թ յո ւն ը կովկասում և Ուրալումէ 
Նրա հրատաբակտծ մեղ հայտնի շուր՛ջ 80 գիտական աշխատությունից և 
հայերեն ու ուս սերեն լեզուներով Աի՚իլիսի ւս մ и ագ ըև ր ում և օրաթերթե

րում հրատս,րա կահ 137 հողվածներից մեղ հաջողվել Է հա յտնարերել 
միայն շուրջ 30 անուն գիտական ա ջքս ա tun, թ յո ւն ւ '['անի որ 1ք.րծ րունու 
աշխատութ յուևնեըի մեծ մասը մատենագրական հազվագյուտ գործեր են, 
պահանջ Լ զգացվում հսւվարեչ նրա բոլոր ձեոագիր ե տպագիր գործերը, 
հրատարակել կամ վերահրատարակեի քանի դեո նրանք պահպանվում են, 
և կազմե՛լ Արծրունու մասին լբիվ մենագրություն,

< /•յարևգների քիիգիկական քիմիան» գրքում Արծրոլնին օգտակար 
հանածոների նկարագրության հետ ղուգահեո տալիս Լ նրանց nLunutfhut- 
սիրելու նոր մեթոդիկա , նշելով, որ այդ օգտակար հանածոների մասին 
գիսւո, թ յունը պեսւր I. բաժ անել գեոլոգ իա յից և կցել գե ո ,ր ի մ ft ա յ ին, քանի 
որ օգտւււ կա ը հանածոների մասին հի՚էեական գ ի ս՛ա թ / ուէյ*հ ե ր ը հ ան գ ի սւսնում 
են միայն րիմիան, մի՚էէև ը ա լուլի ան ե գեոր ի մ ի ան ւ 1Լյգ աշիէատու թ յան մ ե 
էԼրծրունին տրամարանորեն մոտենսՀմ Լ այն ժամանակ գեոևս բիչ հայտնի 
գ ft որ ի if ի ա յի 7/ ե if ք,ն ե րա լողի^յին.

Այն. ինչ խորագևին մսւածում ե ղգոէշէէրեն n Լ и ч • ifL ա и ի ր ո լմ էր Ս.րծ - 
րռւնին գեորիմիա յ ի հ ի ւ! սլն ր'/. ե ր ր Նե րքլա յու Ժս մեր ա ո u^iittftt ր գիտու

թյան կողմից ււգւոագործ վում կ սոցիալիստական տն տ էւսու թ յ ան և ևրկրի 
ւգսւշտ iijuthll ւ թ յան հոյակապ իւն գ ft րն ե ր ր լուծելու համար,

Նրա ու շագրու թյան կևնսւրոնոլմ կր նnt յնսլես մ ինե ր ա լո դի ա J ի ՈԼէւում- 
նաս ի բութ յան ր , սրի հարցերոէք նա գրս,'/վեց իր քլյանրի էքերհին 10 —15 
տարիների ըՆ թ и ցրումւ Մ ինե ր Ш լո գի ա յ ի գա ր գա у մ ան և կր ի и տ ա լո րի մ ի ա յ ի 
ծագմա՚Կ մասին գրելու համար անհրաժեշտ и կ գ րն ա կան նյութ Արծրունին 
արդեն հտվարել 1.ր, օրի մ ft մասը սակայն ffltutg ձեոագիր վիճակում t

Պրոքիեսոր Արծ րուն ին լայն մ ոգոէքրգականրււ թ յուն կր վայելում ni 
il ft,սյն յուրայինների, Ոէյլև եվրոպական գիտնականների շրջանում, ոցի 
մասին վկայում ե՛ս ա !լա դե մ իկոս՚հ ե ր Լև ինսոն Ijiu ի'է։գ ի ։ Ժէե րսման ի և Վեր- 
նագււկու հուշերը և գբէսկան վկայակոչումները նրա ա շիս ատ ութ յուննե րի ց<

Ւր գիտակից կյանքի արա, Հին իսկ օրերից իրեն նվիբելով գիտու
թյանը, Ար ծրունին 35 տարվա իր գի ւոա• հևտագոտակուն գործունեությունն 
անրնդհաւո համատեդևլ կ գիտա - մանկա վա րժ ական աշքսւԱաանր ի հետ, դա- 
սավանգելով Գերմանիայի ո է ч ու 1Ռ ա կան հա и տաւոոլթ յունն h րսւմ ,

Նա ստեղծեց հանքերի ուսուէքեասիրության նոր մեթոդիկս»՝ դատելով
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■t/judln dljyjt ilitjtn tj n i/ln hf m dydy ւհք tn tj ji ijinijiHm i^tj '] ijt^tnfin՝՝ i dd 4 4։’ •" J1", 
tjunjdlm in tuf lim jiIt m< d ji mf />j nii/il'ii ft ւԼու1՝ f/ ind Inn hnid t^tnIftn./ji./tr ,/./ /уц 
• in dh ’] tjlydin!] hymht'jj ti^nt ji Znd n hf itiititt tn m • (1 id у jilfd tn pjւ/Հք dndattf nu^ 'jiiuil 
•yi^mi/dum mtlnilml Q nt jt Հ,ւ1 и It nil у il tn nt nil/ upnl] tn ht n d ji 4 ujjчч! f֊ d'j] dfj jtmthjn 
-nltlrJI Ilin in I] Jt Uldtn jttll'. էհ4 ll U ւհէոկ n> £ tj J! ՛հ՛ո ntdn 'dfjiufll, nfէՈ I nt ml] tjl d lull j 
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i^ntd minim uii/nniji tj d 4'հէԱ (nnl tn jt rr»«. itu^iud ^чЬц diiiiy<j;Ullln •['"", ‘/dy", 
• էհէոէ (f nil]mm nt i tj< dupj jt tuht ijht^m՝ »A*^y/> J' tndtlnii 1/d t]fi ill qlndlli funt, liulfm у 
7 ‘l',dlhu^tlJi ‘*Ւււ՝,Ւ'ւ"՚^ ՛՛՛.>/ 4""h "7^"*ч7 ‘’Ււ^ո՚-ււ ^՚ւ՚ւ,""հ,1
t՝'! J' ‘/մ 1'14441 hn/idni էհւ/ոույւ tj d 41Լ1Ո ^md ш/чп>. 1Լէո1]ու tj linlitt] h tjtijnd
-inhiijn^ ii'inf ուոկ fin jt iiidli tn fj'l,d if d'յւհւհրոկ nt ji fj t^niljm-Q]] у 4.տհ"'~(1Հ.

г ji nd t]ttf tn ^ntd tn/t tnt. t/d yd jtn] nt ftirtZd nt d tj infill il j 
jt tntijiiitiiindnit. tl^ilt]ji i/duntfh d if 4'^'1 J' 'I 4,'/p'f'd ւհւո1ւէու/ hnlitld tjt^ij ji tit/hidyll 
-ntjtfiinj] jt nitiind էոհէԼէո ւհւււքոէոկիսկ " tj! tj; tj iljj >lf md ifd՝]] junhtiitt itjj^inunt 
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• ասա tjftidtiutl  jt •] ՝ tjthfii'i^wf (j inf muniy Հ՚՚Ս' d ". 1Լ mf ]j tn tn t/ hnttn nj tn d 4
tiylnd ]] ill ytntttttd in mln trihittylln flintljtm tj jt tj d tjt^iijnljtnt^in tj It h d пт rti tn tj d t] աւԼ 
Jt mjt ml]tjէհււ/'l in tj Itt In tjղ •] "/ш'Ц • dц "՚Դ/ւո1]Ոէ1Լւո !ւհ tutf'iiid \tdjj jtul 4 հհաէհա nt jt
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• mb ji пи^чп/гп'ц ՛] jt inlj in in ни tj tj ' ff Silltl 4՝jt nnl/ tj Jt 4 ե '"կյյ

.• У/’»»»•/«/«» у.tjf nuj Jttjdn՝]h i^inlit^tn jiinfniiitnin
•4՛ dri^idu ' Jt tnh 4 d ntht it tn ij f tn ij Ji tj du! ու nt n tj dl] d t^infpj tu tn I w tj tl 4 чЬ у չ՝յ nln tj • 
tl tj C 4 li ttilitnlnin աւէ ilitijtntdli h 4 tn h d ml] пи^л tn n tn jt itit-t!  tnnj 1 m ոյոկուսւ tj !i 
tjdmh lid*/;] tijjt^mtl ^'!'ц 'уу dnntitjtudln jujt.d шц! tj d yi^diijit tn iiuijZm d ,j

1 j> inf ml] ij tn I] mil hi ւհրոկ m tj hill nt d 4 i/jj jt lyydiith ’] i^ml/nul 
• ujiittt n Ji iff ml]d է]էհ у jtntlimmn Վ nd (j 111 и tu d tjl] nJ ml dhttfjyji tjilyddnd ^•/", 
-tltl^lhtndinln քէու1]ւ1էոէւոսւո t m^iu d {‘d'jj : d d 4 ւհէ/tn iji nt L tn h աւհհ I yt^h nth d tuh iitij*J 
jt t til] ուէհ t n t! tn i d d у 4'tn d yljndrn mdi^ jiutinl] tjllu քքղ jt Gf'jj t tl t^ in f ]f t n m tj I] d I] m tl 
■ ttjHji in nj^mf ]j mind hiy tjh ij I intent >1,1 "I/ rn tj ji tj d t^mf լք г и d tj it nttiji 1 ttn in tjlli]thimk 
ii tjd ti mdydind tj i^invtj utnm tjdt^ intlhl] ц ifdyi^jitililudln tj f m ij ji J d i^tj f ml ւոկ yi n jt 
n tfh ilil^ylimd niln tj d 4 4I ut d 4 t^tj jt j d tfiji.i jfy ji unjtUivf tjlyjini nil ytji iny mil ft tj tl in у ji 
-uijt^iih t^ijf nun ij I ultn 4 fj d d 4 nJ ni in n ij d!] Gijjtin 1 li tj f in tj jtij d njn tj tfitn dlml in nt и tj ill]
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l/iuf iiiilliiii'nt կւոաու’ у il r^iuf (f i nd It md ւոկղ էԼՈէկ tn if h n tи у h Ut^indt^ ’[ J 4 /чп

4,'f 4f ind yd^j ' ddytijl litf dltm 1^^1111/^1111 if i^tnm n tnf m *• fud yd yd աղւոք ու՛շ

idlitlnt՝- in l'i^iluliiiiinli^ i^t inI у ր i/ mliiiiliniliuч7; inm if lt-iuf hm fl njn

у it d у ղւո /։ m I t^ifl'mtftiiiin ijh tuhiiiilii' lyltnd f էՈէԱա աղ tl yljtl ու Հ1ՈԱ tn Ժէքէհ

~կուղահ у ժող ղու ji U m m d ա itmln tfdyhni. if h d у d ա՜ժ m ji ту у if it n v m ji u ‘ft/ttil 
if ii inf II tn frn յՀ • il ղուք [f innymi^ui tnh nil It ղւււք /] ւողհօ nylndu у ittdfi 

ւք1ււք1ուղւո flitn. tynm ՛/ հղրոկ ղւ/ղւսւէ yil'jj ‘ d ղաք յք ind hmil ակղ ղակ m if hulu yh 
lit^nidt^ fiultltui у d d у t^i/rn (,d' lii/կ in i^dyiftni full yd tf n nt 4jt inn 1 fj

idtttjinii. ւքկաւուո1ող lif tn *f jt m ft yd nil nt tn hn njt luf

-tnljdy ղ ddn ‘Juttl /1 if nt md ոկ у 11 ղք in h nt fi nil ղուք լք ind md m ղւք ֊ nyhidn ղԱՀւաղոււ. 
ժակաւոհօ hfrn lyt^Vm iffilnn j> ini^mf т< ’] ղ in Г (f ւոկղու!ւ ijijtitiiil ^/‘ц •dt^infjif 
~ ւոկէաԼոՀղ ղակ ուղՀէ1ոհ ուժղ ft nl у ղւո հ ղքյ ։ հ' if d ուժ in dՀ Ififliyliyh у tn ft tn ղ՚յ jt yli 
fuihrnftmill] 'j yinliinl]htnd ddn 1 d nut ft if in tn d n կ у h կւք/iyhyh '/ (tiitd yd ուղսւք пн

Ոէղ է՚Ս՛ !էղա1ո ՚ dd у ղու md у jtnl եղոկ dnftmi^inh t^mnyl tflm.l inn ր '/'7*'/ 
•tint‘s у ddyilmd ղուկ ա if ւքյուժ liu [] tfl tfi^ntyfy ji in tn nh tnnt у i. ‘nifniuf՝ ‘j Jtutfi 
-ilnyli in ntlnyj i( n ji inf ուկժ у ղ ուղ ՛/ յւ ւսղուո if հղա*. 41/ n if In ч ղւք 1 mdnd ւոկ »»//> 
• lull yyj! tfn ւքհւղք m էողսահկ dhtnfli կւք dd'uifi hl tn dn '1 у t! htn ff ղ՚ք կա ղու յւ ա յւ 
ղք m d ՚ք dmfiph i^ijninji tjilnj d ղւո £tfl if у, ymlidin liiyjiiiit/iii Ч'/'/Ч?/*'” 7 "'l^" 
*'4*/ ‘ddyd^ ղւյք աժղւու. if f n իո tn yl n i/yi tn t]inyli rj^nhl.i ij d d yd ղու<~ուՀղե1ո ‘j 
lydh'dyjt niliytlii dulimnjlh ղոժ (j ind i] ոուղյւ inn tn nylntln hynidn ‘ li ւյղա^ւ11 ւիհ 
~ni{, '/l։/yt 7 I ։["կէւ ււ։ւիւէւու1 yttyj 1հւ1 yi^t^inf f>! tnd ilnmyji inn in d if յււսուոկքւսկ

;ւ1ղաք dirljm՝^ Հւքժուկղ у d ղուք%ա՝ի inylnnidmntdm^ Հ1ժ՚յղժէյկղւ1 էոժղ ymt^ 
47 ղւք d jt ոք m ft աէ d ա iflitttd U if d yi^tn d’յկոՀ m d ։dd '/ղղւոք (f tndlund
-էււկղ ղոէկրոt! il tn lilt in у ղուկ tn 1] lullnу itf dm 'j ԿԿ ••Jrir ււ՚ւ՚ւ՚ւղ՚ւէքեղոք .fdj,nf 
-infimtdm ղաք m md mdyj ' li 1] ղ t nf ff in d tun d ուկղ ղուկւո tf bnl m d у ղւք Ji if Uni,f 
tdjimf if iiimnlt minyi. if d у 4,4,•" £ d •’ tf ղա f 1/11/Հկ у >]4։ntyf.,j ' if ղակ m ft n d if у Կքղւոքււող 
• тфутц ‘ nt hd у fiml'u у tiyliiit^if 'ifdyt/itn ifyl ւողււէէԱյ n yht m d n ft tn ոք I h >ifdyi/։ 
-4,m^d’ 4fijfmnifninl< у lyfiltmdh d d ji inn] m ]i inZd tn ուէէղ ji in ղու m n mf m՝՝

i d ոուկ ]էոկւ1 li ц’и nyin tndn/ininfl h у 
( d ղու mult nt,у Ч'"4, Intf ուու1ւ]ղ) dtlytiin^iK ւքոէէէկքւսկ ղւ/ f ու n if n 1 nt •• i/y յււսկւ1ւ1հ 
-hi^d jt innml/ftny d d у d jt nf in ]t mi d tn 4] • յք Լ"ՀՏ՝1 է Լ\1 'u4,i"d ydyj tfHid^

1 find yd ևւող 
'‘I’ll1 Um у tmlmdnyf •< (fntydyji jt indyiint. ղուկ m !i d n id mln աղուշ inhntniyi 
էոսղ у ակ ղէսք րք ind hmd ուկղ tf n if 1ողք ֊յսղ iddy fitly Utflnniny у yj, i/y ji iitnn՛. 
"»7Է. ijdyd^ у jt ւոկւոա mt. tfdymyh 4ty րէ1ւքւղու1ւ ddyiijinifini dydyl/nn tfdyutyh

Ч'*'/^/ 7 ,։ ;/• 'nd'mtiyi tin ւքղոէժ ‘ I у ft yd n h nt m ho hud ակ 4Հ/ \ djtnifffin^linilj'tn
4,d yii,d tnltnln ւոկոո dn ‘ ՛/ ji г nn у m m ոք ղակ dl/myifhyi. jt ind yi^ytn ft Irnt. bf'jy

171ч, mf ff indhmdուկէԼ ifdytf

~ղաւ tnl/nn Լորղահ jt'iitn ակ քւոկւ/ հ 4,41 ք jiinfidm >ք կ ու ши и in յւ nt 1 hynidn 'dyt^ 
• ymfihni 4։ydyfint. ft.idհաղւ1 уfi 4'"// :!tfdyd 1114111 fnn. dt^y\ ji tnt^tnydtj

'^'հ՚Ս՛ dti^inf ff inininiifim udd yth^tni. if n ակ fin у л tnih^ d ind mm nf md ւժկ 'հկ՚/յ1 
li'/ d էքղժ yiitn if In tint jtln d it ոք էհուկ tf d у d f m fi ուժ tijni. dydyl/nn tf ոուկ/1 ոկ d հղ՝Ո у 
ifnmliftny i^ift^tud yd՝h -yj ilitfd jtnf ւոկոո ժ!ւոյւղ կւուքյւ i^inf ււուկ քւոկ d'/ յւ 1114, 
-tnn if հէԼէՈէ. dj it n d ակ'f!'j lifni ւքկէուհոհ’յյ կւուհայւայւ ւ1ակւ1ղ if յւ ind ա կ yl *յ f ւքկոո 
4,iftmfjmydm ւ!կ յւ ւոկ ւողւ и d tnhi ^'/Ji 'Itf 4,d и Հւոյւղ if Ji tflidtnfid df ymftdyd

утГцпиИч]^ >S -ц Mi’
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Հ ղարձրհ / գև/յու վիալ նււտված րնե րին և գ/արարերին, որսեր բոա նրա 
/уигу»Луг^>У» աոահագ ե[ 1.ն Փամրակի թաների ղ ■

'/'••риу/Ло» յի շր հան 14 մ սկված բների ո t աո մն ա и/> ր ո ւ ք' յ lit ն ի էք հեաո ՛հա 
հայա՚հա[illրու if I. Աղւււոեէիի ոսքլևրեր ավ ագներր հ աո ահարկու մ Լ ,UJ4 
III ղղա pյամ ր նկարահանու մներ ու որոնու.մներ կատարեք է

Աէ/մագանի քեոնաշղթայի >եսւաւ[ոոոքւււ'1ւ Ժամանակ նա ասա!Ւնք. կի- 
բասեր) ձ Jin'll ւոհհմ անա գծ /• » աւիու մր րա րձ ••։ ն ր ո/ tiէ U ահ փ ան սւվ ա՛հ ի շրհու- 
նի "th աա ւ[ո ա if ան • հ ահ ան բ ով rn 4"t մնասիրվևւյ Г ղ ո վ ղ ա յ ի քեո՚հու շղ p ա՛հ. 
Կա յան ill րե ր վ հ ղ ին պլնձի հ երկաթի .ui'lijil. p'h in երկաթային tn ifiA^iiii. 
////./ային քոոժիշ ուղ >« քու քւնե րր Այււտեղ, piiujliii և Աղ if in ղ անա if t[ հ էէ [4t[ p - 
ական հեաաղէուոո p էւււնների պ ր n If ե n in if կա տա րվ I. if ին Իղովղալ քեւլնա- 
*ЧР"Ч/' րու[ւձու նբների . այ՛) ժամանակ ղհո ւսոահի՚հ անգամ կի ր ա ո վ ող , 
>1 յւո '^•աշավււոյին նկարա հանու մներր,

Միներալներ/•ղ նա ու "ու մնասիրհ) I. /’*/***/*.*//* աղրավ 
րյու րեղներր . ււերգսքիկր ե ’Լւոհ ա ղ՚հ աձո ր /• /•>/*”/'*/*" J l'՝1' հտնբավայրրւ

Ծայր ւաւտիՀան հհ տաբրբրական են Արծրսւնա \ւււգււրգէ!ւ մ’հերն Աղ- 
վերան ի քեււնաշղթ այի հե ւուսղոտու թ յ րոննհ ր ի ա ր ղ յ ու 'հ ր՚հե [t ի մասին, սր

տեղ աւււրւվ նրանք) ղ ե ո [սղ /« ական ն կա ր ւ*> ղ /1 m p յու ն ր . 7<ւո i[ini/ա կղ ու p յա ՝հ 
Լ Կայանա if, tip 1‘րեն \հաջա)^եք) ս/տրւյեյ ւղաշսւրներր Հա յ •» и ա ա՛հ /■ ւրաշա- 
ll1 •••'ll' աակ if ա [! մ ու ր !•, ււյւն քւ ր որակու! հ ա րւէ տն [• րն հ ր ա[ ‘ninfni[nlliji I, 
I'linn լի այ ի կ ա ր րա ր յան if ա [I մ ••» ր ին, որի ա աո ւ/՚հաււի րա p յա if ր ՛հա է[րաւր/ե[ 
Լր 1'աայիայա tf եղած Junfանակ-

I/ւոեւիանաւ1անի շրքտնա if նա 'ոոյանաղործ 1.) Հ կապարի հանրեր՚ք 
U տ 1ւ ւի ան ա ւ/ան ի у յա սիս, '-imp աղ ղյա ղի if աո նա tn mu ւՈււաւ ՒքԿ հ ար- 
ծ ա p պարունակս!) ոլղնձա-ւան րե րր։

Ա,. Արծրա.նին tfանրաtfասն կա՚հղ Լ աոե[ Ալահերղա ՜ւանրերի -ш'пи֊ 
ղււրծւքան պաէուքուի1յան վրա, ւովե) Լ 1(1֊րղ ղարայք ծանր՛երի շա՜աւ ղ иրծ _ 
մ ա՛հ յր/,։[ պաակհրր, ին\պեո ե ա ե ղե կա р յանն ե [t սլղնձի ձսէքւքան աեիւնււ- 
րպիայի ւքււուի՚հ, նկարագրել Լ նաև այն ժամանակ պղնձե ամանեղեն 
արտագրող պրիմիտիվ գործարանները:

Иւ и ա մնասիրելււվ այն ժամանակ tptjnt.pյուն ւււնԼղւոք Ալավերգա . 
?>ամ[П1 ղի ւ Ն յու վաղիի և Ագարակի, ինշպեո նաև 1Г ի иիւանսւ յ ի , Թա յ>ա րու - 
/»/'. ‘ի ի լիզանի իր ՜ւայսւնտբերած պղնձի \անրավա յրերր ե արիշ "ք Կան- 
րային հանածոներ/!, Արծրանին կոշ Լր անում կազմակերպեք Կովկաււի 
օղ աակար հա՚հածոների լա յն որոնա մներ։

Իր էԿովկաււի ա/ւղ յու՚րոսրհրւո Р յու՚/ւրէ հողվածում նա պրւլիս ( Անգր- 
կովկաււի ապագա քիմիական արղ յան տ րե րոէ թ յան ք պար ա ր ա ան յո ւ ի> hրի , 
ւուղայի. ‘հավթի, ա/իղարինի, տորոնի ե այ/ն) ղարգաղման ւղաակերրւ

'Լրտո տան ի ւյ, >,ա յաոտան իր և քԼղրրե^անի9 հավարած ՛իր հաքոււոա 
կոքհկւքիուն ՛հա հանձնեց Կովկասյան ա՚հգա բուն ի՚հ

Հնարավոր"! p յան շունենււպով իքվարկե/ոէ րո[որ հա վ ա րա ծ ո ւն ե րր . 
մհ՚հր ոահմանավոււկվէո մ ենր հիշէոատկե/ով գրանցիր միայն ղ[իու,֊ 
վււրներր.

1. 1քաղկունրի (էքիսիւանայի չեոների երկաթի, պղնձաքարի և ծծրմ- 
րարարի 'հմու շ՚հերրւ

Известил I 5—30
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2. Hիսիմաղանի, իքլսրր-ղաղի երկաթ աէիա յ/ի, մաղնիսէային երկաթ ու

րարի, պղնձի հանրւսՀսւյրերի նմոէ.շներր։
■У. Ч./ш if երղ ու , էրամքոէղի և Ախթալայի հանքավայրի պղնձահանքի 

նմա , նե րրր
Նրա կողմից ներկայացված է նտե Սևանի >յա иիս֊արե մայան մ Аրձ- 

սւՀէնյա մուսիղ ։1էրւ/այ>4ււ) հավ ա րաձ օ։Ն . այղո՚եղ nt ղա ր կվ ա Л ար ՝ա Հա- 
իէու մ րր երևան— նաիւ ի •' ե ան ի Հրա յր. Հ սէնէքեք է մինչև Հ tn յ ա u unit'll ի հտրա- 
Հային եքու սար՝ Նյու Հաղի U,,,,lp ՀաՀtn րաЛ ոt ի այղ մասն աոա՚հձնււ - 
պես արմ ևրաՀոր / այն ւոեստկեա ի ։/ . որ մ »»• ր • put ի այղ մա։>ր րիչ թե 
•ruin մ ան րաղննին երկրաբանական . /. >■<»> ղոս մ ան են թ արկՀ ա Л չի եղեք այ/ 
մ Ш Ա՛հ աղ նաների կողմ ի՛ք

/Х/»Л րոէ ն ու ղ եորւղւէ- մ ինե րտ քող ի ա կան աո ա քին հե աաղուո nt ft յուններ ր, 
որոնց '/Г"* "*։ I Է երկար ատրիներ, նՀիրՀէսծ էի՛ր՛ Հւորա Հային
էհ րալենէ Այստեղ նա մեծ աչիէ i։t ttt ան ր Լ կատարեք արղ jut նШրերոէ թյսէն 
համար ա րմերավ n ր Ն որ >։«Л« րաՀա յրեբի հա յ։ոնա ղո •«.՝ մ.սն սւ ղղոէ թ յա if բ է 
աՀեք է ‘հոր մեթող ական jut յոէ մներ հ մ ին ե ր ար. ,շ ի ակ ա՛հ ղ ի տող nt fl /ու ն- 
ներ՝ կրիսաս1քողրտէիիա յի. կրիոաաքորիմ իա յի, մ ին ձ ր ■ ftnj իաք ի ե ղեորի֊ 
միայի համար մչէէւկեք է մի -ար ր .յրու յք/նե ։: 'եիղիկռ րիմ ի ։Ո կա՛հ կրիսաւո֊ 
լող րա!ի իույի նրա մշակսէծ ՛հոր մեիէողր մեծ ■֊՝ ա ո ա յո։ թ յա ն մ ><< min ղ եղ հա՚հ- 
րանյաթերի սրււնմոէն ղորձին ե սկսած 'Ml-ական թվականների վեբ^ևրիւք 
սղւռւււղո րձ Հ nt մ է ։»ւն ր ւոՀ ու յ ր և ր ու մ երկւսք/ային միներայհեր ի ։u и ո» մ՝հ ա чի֊ 
րոէիէյան ղորձում.

1Г իներէ1<ւողիա!րսն ր՚հ կերա քք յան աո կՀ աղրան րոՀ Արձ բանին Л/.л- 
նսւրկեւ է Հա Jinninui'h ի քհոնաղաղւսք՛ների ու սու մնաոի րա ք> յո Հհ ր: ք 'flu ft. 
նա ա nni մ՝հ ։ո ո ի ր ե ք է ‘ք՚որր քմասիսր և մ-ակել Մեձ 1մս;ոիււի ա ււամնաոի- 
րաքյա՚հ '։եաաէրո պբսնր. ‘էրրա • .'։ -ոն ա պար ՚ ո ր ղ ո ւ ZJ յան ղեպի Փորր Մ ա֊ 
սիսի ղուղա քէր» ч/'Р-РР հր տ տ տ րսւկ Հ ե ( է Տեոլինում ե ա յ f մ 1էյ իրենից ա- 
շաղրտՀ նյա II է "հերկայ։ող՚հnt մ:

էԼրծրա՚էւա աշիւա՚ոա ի} յոէնների հտմաոոսէ luLuni իյունր ղու յ ղ է սրա

չիս այն ուղի՚հ, որոՀ ղոէ տ կր իաաո չող րաէի իա կան ե մ ինե ր ։։՛>։, ղի ։ոկան ղի. 
ՈէՈէ ft յաններից նա անցեք է ղեպի նոր սահմանՀող ղե ո.րի մ իրս՚հ:

ԳիէհՈէ թյան րնաղւոՀտոու մ տնոաասէէ մսրրէսիկ քՀրձրունին /"4141 ոէ ֊ 
մ I։ ր ր "հ Հ ի րե ղ մ ինհրայոդիական ե ղ եոչող իակուն .՛է ■■. ■< ւՐէէ աս ի րոէ եէ • ու նն ե ր ի՚հ ե 
որպես իսկական դիսէնոէկան հսկայական •* utttinjnt ք յա նն ե ր մսրտուէքեց ղի- 
tnm ք յա՚հր ե հայ մողոՀրղին, որին պա ր ա ակտն է ր իր ■՝ ող մամ ft։ 4“նու մ է 
ս՚ւիսոո1.ք, որ նրս իր ղիտակէոհ ղոր-1 անեա ք> յան Ло/ղկմտն ‘ր9ո»նոէ մ, քյարա- 
կան ոեմիմի ձանր էէւշւքւււն աակ. իէողեց հէսյրենիրր ե ՀեոաւյսւՀ էւՀրրւէւլար

Հայ ղ ի տնականների էք Ա. Արձրանին աոաջինն ut պ ա ց ա րյ եյք, որ կոր- 
րող Է մրցեք ttnt ա րե րկրտւյ ինե րի հետ ե անցնեք նրանց ի g , ղեկւէէՀտրեյ եՀ- 
րուղակուն րարձրաղա յն ա >int մն ակտն հ աուոտ ա ա ft յո ննե ր m ,ք ւոմրիսն ե 
րո/րձր պահեք տոէս^աՀոր ղիտու իէյան ղրրրշր՛ եր><՛ արմերր, սրպեո եվրո
պական ղ իհրնէոկսէնի, խոշոր !,• երան հի-ում ու քոորտւղեւր մեծարում են. 
՚!րրա անՀ ան ր հա՚հղ իպո։ մ ենր /էոքոր իւո-որ ան քւտ ղ ի տ ակտն ք>տ n ա ր ա՛հն ե- 
րոէ մ (պրոէիեոոր Ւ. I՝. Անղրեևսկոէ /քեձ Հէոնրաղիտտրոէնւււ մ ISIH) IHOS 
ք.1 • ft. է H ոՀ ե տուկա՚հ (մեծ Հէոնրտղի՚ոարոէնի •-•ր՚ք հատորում, ինչպես ե 
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!b րանսիա յում , Գերմանիա յում tn. Անդ • [гս։յում հրատարակված հանրագի

տական բառարաններում )t
Ս.. Արծրունին ուներ շատ աշակերտներ ու հետևորդներ և ստեղծեց 

bp շկոլան. աշակերտները նրանից ընդօրինակեցին ե յուրացրին նրա 
հետազոտական ս՚շխատսՀհքի կատարելագործված մեթոդները։

Լինելով գիտութ յան դոկտոր) նա երբեք V'Ս* 3 ս1Ը"ֆե"որական
գործունեււլթ յունից և գ իտական կադրեր դա ստ ի արա կե լու գործից! Նա չէր 
կանգնում անհաջողությունների աո^Լ. ե մեծ պայքար էր մզում կրիստա- 
լողրաֆիտյի նոր տեսությունների արմատավորման համար։ երան վի

ճակվեց տեսնել իր տեսության վերջնական հաղթանակը)
Արծ բուն ին մ ասն ակցև լ կ մ իջտղգայ ին դե ոլոգի ական 7 կոնգրեսների) 

եղել կ ('եոլինի, Լոնդոնի, Մոսկվայի և 11ւրալի միներոլոզի տ կան ընկե

րությունների անդամ, իսկ 1896 թ- ընտրվել կ Ո՚ոсиասաանյան Գիտու- 
թ յունների Ակադեմիայի թ ղթ ա կի ց- ան դա մ ։

Որպես պրոգրեսիվ գիտության զարգացման մարտիկ, նա անվերա

պահորեն մերձեցել կ սուս լավագույն գիտնականներին։ Հանձինս նրա 
19-րդ դարի բնագիտության հայ նորարարներից մեկի, մենք ունենք 
ականավոր գիտնականի, մսւնկավսւրմի ե հասարակական գործչի զարմա
նալի զուգորդում։

Արծրունին չէր ս ահ մ ան ա վ) ակվում միայն իր մ ասնագիտութ յամ ր։ 
նա միամամանակ խոշոր հասարակական Գմր^է- I' ՚ ՍկսէԱծ ո լուսն и լա կան 
տարիներից նա իր սրքոին շատ մոտ կր ընղուն։։. մ հայ ժողովրդի 
շահերը, գործնական մասնսւկցութ յուն ցուցաբերելով հայ ։/ հղովրդի 
կյանքի կուլտուրական բոլոր իրադարձություններին։ Երկար տարիների 
ընթացքում նա իր գրիչը նվիբել կ հայ ժողովրդի պաշա պան ութ յան ը, 
գրում կր քննա դաս, ական ու հրապարակախոսական հոդվածներ ե կլանված 
էր հ՚սյ գյուղացիության բախտի հարցերով։ Նրա հոդվածները լի կին 
նաև արտասահմանյան հայերի տնտեսական և կուլտու ր- կենցաղս։յին հար
ցերով։ Ս իամ ամ անակ Արծրունին շոշափում կր հա յ- ո ու սա կան հարաբե

րություն հե ր ը, կողւքեորոշվե լով գեսլի и ուսակտն Օրիենտացիան։
երա հոդվածները մեծ հե in աքրքրու.թյուն կին առաջացնում կովկասի 

հասարակության մեջ, քանի որ Արծրունին հանդես կր դալիս ոչ միայն 
որպես իր եըկրի բնական հարստությունների հետախույզ, այլ միաժամանակ 
որպես իր հետաղոտած մարգերում ապրող մոդովռւրդների կենցաղը նկա

րագրող սւուըիսէո։ Նա ուշադրություն կր հրավիրում գյուղացիության մեջ 
տիրող սւդիսւոլթյան և նախապաշարմունքների րյեմ պայքարելու վրս1) 
գյուղացիների հետ զրուցելու ե մամուլի միհոցով խորհուրդներ ու ցու
ցումներ կր տալիս հայրենակիցներին։ Սակայն երբ հայ ինտելիգենցիան 
ցահկտցավ նրան ընտրե լ Ներսիսյտն վերատեււու չ, հոգևոր գերա

տեսչությանը, հանձինս թեմի պես։ Մարգացի, չհաստատեց նրան այդ 
պաշտոնում և նա ստիպված եղավ մեկնել ^'['^[[“'ից՛ Հ'" J/»են ի բ ի ց հեռու 
կլ Արծրունին շարունակում կր մտածել իր Ժողովրդի մասին և ծառայել 
նրան։

Մինչև իր կյանքի վել>ջը նրան գուրգուրում կր մի միտք՝ հաստատ

վել 'հ՚վկասումf Հանգ։սէ1անքները նրան հնարավ։։րությո։ն չավին իրակւս- 
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նսւցնել այղ տենչանքը, Նրան չվիճակվեց ասլբել մինչև Հա յաս տանում ս„- 
վեաական կարգերի հաստատում ր, uiliu'bltj իր ժողովրդի ա դա տագրում ը>

Արծրունու քննադս, աական աշխաւոու իյաննհրն արմ անի են մեծ ու- 
շսւգբր,։ թյան։ Հիշատւսկենր .31 կջանոլյ «է Մինևրալնհրի տեղադբությ,մե 
'•'Արցի '"‘pfc.9 մենադրութ յունը, հրատարակված 1889 իք վին Տհււլինու-մ, 
ШЛ 1и^'г1ГЬ 2n,l,?P ^88հ իք. հրատարակված 9՝ ի ր շ վ տ չդ ի դրքի կսրպակցու» 
թյամբ, որտեղ նա զրո, մ կ.

<էՊ֊ն Գիրշվա/դի սկզբունքով ամեն որ կարոդ Լ անպատիժ անարգել 
գիտու թյսւնր, մինչդեո քննա դ ատութ յունր րարձրտդու. յն կոլեկտիվ որոշ

ման, կամ թեկուզ տհաբեկման ճանապարհով պետր կ վերացվի ե չհամար
ձակվի րստ արժանվույն գն,„հատելու թույլ աշխս,,„ս,ն քնևբր... !շլ ավելի 
վճրւաբար բողոքում եմ գի,ոո, թյան ազնիվ մշակների մի շաբյւ սևրունգնե- 
րի գործունեությունն արատավորող այդպիսի տդեսւ վերաբերմունքի դեմ ւ 
Ես պահանջում եմ ամեն մեկիդ, ով լուրք և ազնիվ կ վերաբերվում դ ի - 
տությանը, ոարևլ ինձ որպեսզի եոանդուն ճակատով դիմւսգրենք այն ան֊ 
ձի ոտնձգոլթ յունների դեմ, "րր գիտության անվան տակ թաքնվելով 
բււն տնում կ դրականության վրաէր

//* սակավ ուսանելի են 1897 թ. հրատարակած 'Լիեննայի մ ի, ի թ ար» 
յան '1‘աբրիել Մենեիշյանի գեոլոգ իա յի ե միներալոդիայի երկու գրքի մար 
սին Արծ րունու բննա դատ ական դիտողությունները, որոնք մինչև օրս մեղ 
համար մեծ արմեր են ներկայացնում մ ին ե ր ա լո դի ա կան հայկական տեր֊ 
մինարանոր թյտն խնդրում ե հատկապես արժեքավոր են նրանով, որ սխալ

ների հայտնաբերմանը գո, ղահևո. նրանց ուղղման համար բերվում են լուրջ 
վրա սա ա րկնե ր , 1'ա։յի այդ, նա դեմ կ արտահայտվում տերմինների արհևս- 
սւական ընդհանուր թարգմանությանը, եթե տյդպիսիները չկան լքեր գոր

ծած տկսւն լեզ վու մ,

Արծ րունու քննադատական մ ի այլ դիտողություն վերաբերում կ 
քլ արեկերի Հայկական լեոնաչ խարհի և ՛Լան,։, լճի ու սու ifil սւ и ի ր ութ J անր 
նվիրված գէ^ին» 'Լանա խ ի մակերևույթ ի տատանումների պաւոճաոներլ» 
Շարեկերր վերադրում կ կլիմա յական ֆակտորներին, Արծրոլնին հատուկ 
կարծիք կ արտահայտում ե հանգամանորեն ապացուցում, որ մակերևույթի 
աատանումեhրր կախված են գեոլոդիտկան ֆակտորներից, Հետադէս, արդեն 
ավելի նեյ մ ասն ս,գիտության հե տա խու յղԱե րը իՍՍ ՌՄ 4*իտ, 1Լկադ. Ան֊ 
դրրկովկա иյս,4, սւրշավտխմրի մասնակիցներր 1928, Հայկւսկսւն Ա ՍՌ ()։Ա. 
իսկական անդամ Ե, Ն- Պաֆֆենհոէրյ. սլրով,. Օդսւնեդով) 'Լւսնսւ լճի, ինչպես 
ե !1ւ.րմի,4 ո, Աևանա լճելվ, ջրերի մս, կե ր ե ու յ թնև ր ի տ ս, տանու ւ/1, ե ր ի ուսոէմ- 
նւսսի բութ յս,ն մ ամսւնսւկ կատա րած դի տ ոդութ յուեն ե ր ի հիման վրա հա» 
մալվում են Ադւծրոէ^էո, հայացքի ճշմարտության մեջ,

ե յտնքի վևըջի*ե տարիներին !Լրծ բունին կլ ավելի մեծ լարվածոլ- 
թյտմբ կ շարունակում իր զբաղմունքները ե դուցաբերում մեծ ակտիվու» 
թյուն, ղարմանւսլի ա րադու թ յա մր քլսւգմ ա կև րպում ա րչավո, խ մրեր, ՁՕ֊ական 
թվականների սկդրին նրան տեսնո, ,1 ենք Եգիպտոսում ե ՛հուրիս,յի անա֊ 
պատում' ղրաղված զմրուխտների г, ги ո ւմե ա и ի բու թ յ տ մ ր, 1892 թ. արդեն 
Ս՛ ուրդինկա յում բերիլիումի էֆորստերիտ, րելեււտին և Г յուրե ղնե ր ի

ուսումեաս ի րութ յամբ. Ավելի ուշ նրան հանդիպում ենք pirn լինում, որտեղ 
նա սրբագրում կր բյուրեղների ֆիզիկական քիմիայի մասին իր Աեծ մե- 
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նադրութ քուն ր , ո ր ը հր ա տա ր ա կվե ց /’ Л и լին րլմ 1893 թ.է 1.89 I թ,նա ղեկավա

րում կ ա սլաոնե յւ քւ և միներալների nt.unt !/ե ասիրւէլթյան համար կ tit ղ մ ա կեր պ֊ 
ված Հա յա и տան յ սւն արշավա խումրրէ 1893 թ. նա մասնակցու մ կ ք՝րիսւա-- 
նակսւն 'եվիանայի ոււկեբեր հանքավայրերի տեղադիտման աշխա տանքնե րft 
համար կազմակերպված արղա վսւ խմբինէ 1Տ97 թ • ղալիււ Հ Պ Л օ։ ե ր ր nt.ր ղ՝ 
մասնակցելու համաշխարհային ղեո լող ի ական 7 • բդ կոնգրեսին։ հույն թվին 
№եոլինէէւմ հրատ՚արա կվում կ նրա հատուկ մեն ու դ րո ւ թ յ ունն Ուրալի ու-

ՕՈԼէՈւասիրոլթ յան կապակցոլթյամր, որի մասին ղեկոլցեյ կր կոնգրեunl.il։
երկար տարիներ տևող ծանր հիվանդությունը հյուծում կ 1ԼրծրՈԼհՈԼ 

ուժերը, սակայն նա մինչև իր կքանրի վերջին րոպեները (ի կր ե սան գով 
ե աշխատ ան քի սիրովը Նու յնիսկ մահից հրեր որ ա ո ա £ նա գրում կ բա

բե կամև ե ր ին, որ մտադրվել կ վերջացնել Հայաստանի if ասին իր հետաղոտու- 
թյու ններր է

Ս,բծ րունին վախճանվեց 1898 թ. էհ վև յցա ր իա յումւ

եբա 7/'**' պաշտոնակիցների և աշակերտներ ի պահանջով բերվում կ 
Աախեն, սակայն րւո ր եկւոէքե ե ր ի և ուղղականների միջնորդությամբ տեղա
փոխվում կ թիքիլիսւ Աշակերտներ իր շքստերն ոէդևկդում կին նրա դագաղը 
'Ւհ րմ անի ա յի ց դեպի թի!իլիս, նրանց թվում կային եվրոպական ղան ազան 
ղիտակւսն ըհկհ բութ յո/նն եր ի և •» իւքե սւ րկնե ր ft ներկայացուցիչներ։ ՛երան 
թաղեցին եղբոր կողրինք քԱոջքւվանրի հայկական ղերեղմանատւսնըէ Հւսնձի^րււ 
Արծրունու գերեզման /’'/'“վ էեո է и սւոտուն ի մ ինե րԱ> յող ի տյի ամ են աղի տակ 
անձնաւքորություններ ի:յ մե կր ւ

քէնղրեաս Արծրունին թողել կ խ՛ոշոր դրական մ աոանդութ յուն, ո ր ը 
երկար տարիների բնթ արբում ծաուսյեյ կ որպես նոր գաղափարների և 
պրպսւումեերի տդրյոէ րւ

1Լկադեմիկոս 'Լերնաղււկու կարծիրով նա հանդիսանում կր իր rlunlui- 
նակի մ իներալո դ իտյ ի ամենտհեղինակավ  որ, աշխատասեր և կրթված պրո֊ 
ֆեսորներիր մեկը, կրիստալոգրաֆիայի ե միներայողրաֆիայի րնադավա- 
ոում ա մեն աճ չղր իա և ղղ՚ււյշ հեաա խույղներից մեկը, որի ծ առա յութ յուն- 
ների շնորհիվ միներալողիսւն հարստացավ միներայնեբով և միներաքների 
ֆի4իկո'վ>իմիա!լսւն ուսու՚մեասիրության մևթոգսվւ որը "կէ՚Ղէ1 հանդիսացավ 
ղեորիմիայի—որպես ինքնուրույն գիտության ձեավորման և որը ներկա
յումս կլ մեծ ծաոա յություն կ մատուցում միներա չհերի պա րադենեու ի~ 
կական հետաղոտութ յուններ ի և հանքսրի որոնումների մ աման ակ՛.

Արծրունին հայտնաբերել ե ր աղմուկ и դմ անի ուսոււքեէսսիրե լ կ մի շարք 
նոր հանքանյութեր ե շատ օգտակար հանածոներ Հարավային Ուրալում ե 
Կ.վկասում (ոսկերերության ուսումնասիրությունը քիուսասաանում—Ուրալ, 
եովկաս ե այյնթ

ղիտակւսն աշխատություններում 1Լրծրունին հետևում կր գիտու

թյունը գործնականին — պրակտիկա յին շաղկապելու ւ՚ւնհրամ եշտութ յ՚սն 
սկղրուհքին և հատուկ ուշաղրության կր դարձնում եովկասի քիմիական 
արդյունարե րութ յան ղարդացմանր, մեր հայրենիքի ծաղկման ե բարգա
վաճման հարցին՛ !Լվելի քս>ն 40 տարի шпш% նրա սւոաիսւյլւսւն խնդիրները 
ոչ միայն չեն կոբցբեյ ftրIt'llց գիտ՛ական և գործնւսկ՚սն հետաքրքրությունը, 
այլ ավելի են սրվել ե դարձել սւյմմեակս՚ն:
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մ- ա ման ա կա կ ի ցն ե ր ր բարձր ձ% գնահատել նրա ն շսսն ա կո < թ յո լն ը, Որ

պես գիտության կազմ ակե ր պ^ի ւ

րւռւ) 
Նա

Նա շատ եռանդ և աշխատանք ծախօեց պոլիտեխնիկ ինստիտուտնե- 
տեխնիկական ղիսւու թյունների ստեղծման և ամրապնդման համար» 

մին եր ալոգի ս։ կան • դեոյոգի ակքսն աշխս։ տու իք յա ննե ր ի ջին քննա.

դատն էր ե վերլուծողը։
!Լրծ րունին եդել է շատ նոր ձեռնարկումն երի նախաձեռնողը, փաս

տորեն հանդիսանալով /5^/’ֆլ1'!յէ' Կովկասյան Թանգար ունի ղեոլողիտկան 
բաժ՛նի կազմակերպիչը, On վկա սի Օգտակար հանածոների մասին հայերեն 
Լեզվով 4ԸՈՂ աոտհին իք ղթ ան ղ րկո վկաս յան ե մասնավորապես

հայաստանյան ա րշավախմ բերի առաջին կաղմակե ր՚պիՀրր Նա կողմնակի ց էր 
կոմպլեքս հետախուդու թյունների մեթոդին և հարցերի լուծմանը շատ 
մ ասն ադե տն ե ր ի մասնակից դարձնելուն։

Արծ րունու մահվան աոիքիվ գրած իր հոդված ում 'Լերնաղսկին հույս 
է հայտնում, որ նրա թ դիք երում հայտնաբերված նյութերը վերջապես 
կհրատարակվեն։ Մենք ևս հուսով ենք, որ մոտ ապագա յ ում բոլոր միջոց

ները ձեոր կտոնվեն ներկայումս արխիվներում ցրված նբս։ բոլոր նյու

թերի հավաքման ուդդությամր, և հրատարակռլթյան հտւ/ար կպատրաստվեն 
նրա դլիւավոր աշխ ատ л»թ յուննե ր րւ (յանկալի է վե րւսհ ր ատ ա րսմլե լ նաև 
եդրորր /« րւււրհկամևերին գեղեցիկ հայերենով դրած նրա (Հ։ւ տ ի ր նւսմւոկ- 
նևրը, որոնք մասամբ հիմք կարոդ են ծաոայել մ ինն րտ լո դիական. ւլեուոդիա- 
կան տերմինաբանության համար» (Լրծրունու ա շխ ա տոլ թ յո ւնն ե ր ր կարող 
են լինել սեղանի դիրք գիտնականների համար։ Արծիունու ծննդյան 100- 
-ամյակի կապակցու թ յաէքր անհրաժեշտ ենք համարում միտք հայտնել, որ 
ստեղծվի գիտնականին արմ ա՛հ ի հուշարձան՝ բնական գիտությունների 
պատմության րամին Հայկական ՍՍՌ Գիտությունների Ակադեմիային էլից1
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1{պ.-մաթ.. pt. և աեխ. «յիսաւք. Լ յ\ն § 1918 Фиэ.-мат., естеств. и тех. науки

ПРИКЛАДНАЯ МАТЕМАТИКА

А. Г. Назаров

Разложение импульсивных функций в орто
гональные ряды

В одной из предыдущих работ мы установили!I], что импуль
сивные функции можно трактовать как специальным образом подо
бранные неравномерносходящиеся ряды.

К этому вопросу мы здесь вернемся с несколько иной точки 
зрения. Именно, остановимся на задаче о разложении импульсивных 
функций в ортогональные ряды. Эта операция широко применяется 
при решении технических задач. Мы подойдем к ней в связи с раз
работанным нами понятием о контурной производной [2,3].

/. Разложение в ряд Фурье <р(х) и [ф(х)]'. Рассмотрим разло
жение в ряд Фурье функции ?(х), определяемой формулой:

ср(х) —х при — те<х<к.
Эта функция имеет точки прерывности первого рода при x = (2n-j-l)*>  
где п—любое целое число (фиг. 1).

Как известно, разложение этой функции в ряд имеет вид:
t ч п / . sin2x sin3x \?(х)=2 (տա֊ շ------ 3 (1)

ФигЛ
Производная ф(х) в обычном смысле равна:

<(х) = 1
Разложение этой функции в ряд Фурье представится лишь одним 

| членом:
f(x)=^=l (2‘)

Известия Լ №
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С другой стороны, почленное дифференцирование (1) дает: 
2(cosx—cos2x4֊cos3x...) (2)

Мы видим, что между (2х) и (2) нет ничего общего. Следует ожи
дать, что (2х) изображает собой контурную производную ср(х), т. е.:

[y(x)]’=2(cosx- cos2x~cos3x...) (2)

Чтобы убедиться в этом, обратимся к фиг. 1. Функцию в сег
менте следует изобразить следующим образом:

<р(х)—х[Г(х 1-я)֊ Г(х-л)). (3)
Контурная производная этой функции равна:

(1) (О
|ф(х)Г= - ֊1Г(х+^)-: r(x-7c)l+r(x-4-«)-r(x-Tt). (4)

Разложение в ряд Фурье выражения (3) попрежиему определя
ется формулой (1), так как при определении коэфициентов Фурье 
пределы интегрирования как раз совпадают с Г(х-иг) иГ(х ֊).

Геометрическое изображение функции (4) дано на фиг. 2.
Попытаемся теперь разложить в ряд эту функцию, хотя она и 

не удовлетворяет условиям Дирихле. Ввиду симметрии функции от

носительно начала координат она должна разложиться в ряд по ко
синусам. В данном случае условия задачи таковы, что импульсивные 
функции должны быть включены в пределы интегрирования.

Итак, имеем:
Н-г.-Н» кЧ-0

= ~ I [<p(x)|'cosnxdx - ~ | | л(г(х { л)֊|֊Г(х л)) |-

- Հ-О — Ո О

Г(х4֊л) Г(х л)|со$ пх dx
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к-j- о г.-- о
- J (Г(х+п)+Г(х֊я)] cosnxdx+ ( Г(х+г.)-Г(х-к)) cosnxdx

—к—о —л—О
/ '* °' /

Первый интеграл равен (поскольку Г(х_а} 1(х)- 1о_4/(а)) и

cos( n^)4 cos(n7c) — 2 COSI17V.

Второй интеграл дает
4-jv • -•

- - Гcosnxdx — ( О ПРН п ■
* J | 2 при п = 0

—х

Отсюда окончательно получим:
8о=О:
ап =-2cos п«=(— 1)п ՜1.2.

Стало быть, получим (2).
Таким образом, результат даференцирования ряда Фурье 

для у(х) совпадает с разложен нем в ряд контурной производ
ной ф(х).

Самый ряд (2) является расходящимся. Однако, впоследствии 
мы покажем, что при суммировании этого ряда процессом средне- 
—арифметических он является действительным изображением кон
турной производной ф(х).

2. Почленное диферепцированис ряда Фурье функций, име
ющих точки прерывности первого рода. Если в предыдущем при
мере для ф(х) вместо х принят։, х -Е. что равносильно переносу На
чала координат, то получим ряд

sin(x- с) s։n2(x 0 sin3(x—Е)
1 ՜ շ з

Ряд этот непрерывен повсюду, за исключением точек конгруентных 
с х=5 - к. В этих точках ф(х—£) претерпевает скачок от предельного 
значения слева г. к предельному значению справа к.

Пусть теперь f(x) есть любая периодическая функция, имеющая 
” промежутке—тс<х<л точки прерывности первого рода Լ, с3... Еп 
со скачками օԽ о2........5„ .

Образуем вспомогательную функцию

F(x)=f(x)-^՛ <р(х֊֊л 4)- J֊?(x+*-W ----- Ф(х֊: я֊?п).

Ф(х -Е)=2

Эта периодическая функция F(x) всюду непрерывна и имеет ограни 
ценную кусочно-непрерывную производную на (— л; 4)-
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Составляющая членов ряда Фурье, соответствующая р(х) при ди*  
ференцировании, дает ^(*2 . диференцировапие же составляющих 

л
членов ряда Фурье соответствующих f(x)—F(x) дает изображение 
контурных производных

Տ 5, ) ։

уже изученных нами ранее.
Таким образом, справедливо следующее предложение: почленное 

диференцировапие ряда Фурье непрерывной, функции f(x), удовлетво
ряющей условиям Дирихле, дает ряд, изображающий контурную 
производную f(x).

3. Ряды для импульсивных функций и контурные производные 
высших порядков. Разложим в ряд импульсивную функцию Г(Х) в 
интервале (—к; : я), что равносильно периодической повторяемости 
этой функции через промежутки 2л.

Рассматриваемая функция четная: поэтому она должна дать 
разложение в ряд по косинусам. Коэфициенты равны:

Искомый же ряд:

Г(х)=—( -}-cosx-|-cos 2х..........-} cosnx - (5)

Этим же результатом мы могли бы воспользоваться для разло
жения (4) (см. фиг. 2)

р₽(х)]' -*(Г(х  -)тГ(х я)+Г(х-*)-Г(х  я)=

=— 1 -rcos(x- z)4cos2(x—x)—

-] Ա -U cos(x —x)~֊cos2(x —я)—

...—cosn(x—r.)--

cosn(x—-)••• 4՜ 1

= 2(co$x cos 2x4 cos 3x—), 
что совпадает с (2).

■ I 121Разложим теперь в ряд Г(х). Функция эта нечетная, поэтому 
она должна дать разложение по синусам. Коэфициенты:

^4/4 sin nxdx.
— г.
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Но согласно (2,3)

Ьп = . Ո dx=-----

Искомое разложение имеет вид:

Г(х)=- ~(sin х--2sin 2x֊f֊3sin Зх....... nsinnx—) (6)

Рассмотрим эту же задачу в общем виде, т. е. разложим в ряд 
функцию Г$, рассматриваемую в промежутке (- я; 4 я), причем 
к— любое целое положительное число.

Разберем отдельно два случая в зависимости от четности или 
нечетности функции.

Пусть Г(х) — четная функция, т. е. к — нечетно. Тогда имеет 
место разложение по косинусам.

Коэфициенты определяются следующим образом: 
. ’ k—1

1 Հր' 2 n k-l
an = “ [ r;x\cosnxdx֊(- 1) • _

—՜

Искомое разложение имеет вид:
k—1

•к__ । |Հ_յ к— I \
cosx ,2 cos2x-|-3 cos3x............ n cosnx— )

(7)
при k—нечетном.

В случае, если функция Г$ нечетна, т. е. к —четно, она дает 

разложение по синусам.
В это.м случае 

. 1 +*  .к п к-1
ьп = — sin nx dx =( — Г՝ ТГ

— г, 
и ряд 

к

к-1 п ок“։ - о ! к՜1 •sinx—2 sjn2x-֊3 sin3x........... п sin nx ••• ) 

при к-четном.
Если подставить в выражение 8՜) значение к—2, получим най

денное непосредственно (6).
Почленно^ диференцирование ряда (5) для Г$ дает разложе

ние В ряд ДЛЯ Г(х) И Т. д.
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Таким образом, и в данном случае можно притти к заключе
нию, что почленное диференцирование ряда для импульсивной функ
ции равносильно отысканию ряда для импульсивной функции выс
шего порядка.

Если импульсивные функции требуется разложить в ряды по
пкх . пкх .cos ——и sin — —, т. е. представить, как периодические функции 

периода 2 I, то выражения (5), (7), и (8) па основании
+1 4-1

1 Г п~х ։ . 1 Г ляхам — “р I f(x)cos | d-Ն и b0 ——J f(x)sin ~р-dx
-1 -1

примут вид

ЛА . К~1 1 «> k—1 ПТСХгМ = (->) ’ т(д) 2 п
при к—нечетном и 

к-у կ_ J
М 1 05 к—I • п^хг$=(_1) т(т) 2 п տ,ո~։4 ' п=!

при к—четном.
Полученные результаты позволяют обобщить предыдущие вы

воды следующим образом.
Положим, что f(x)—периодическая функция, имеющая в про

межутке (—к<х<«) точки прерывности первого рода 5^, 
•••^к\где она претерпевает скачки 8^, а ее производные f(o(x), до*  
к—го порядка включительно имеют точки прерывности первого 
рода ?շ2).......... Сп\ где они претерпевают скачки v.

При этом функция и ее производные удовлетворяют условиям 
Дирихле. Было установлено, что почленное диференцирование ряда 
для f(x) дает новый ряд, изображающий контурную производную f(x).

Эта последняя слагается из суммы импульсивных функций 
k=n ... (1)
2 г 1(х֊5<0))и кусочно-непрерывной функции f'(x). 

k«=l к
Первое слагаемое, согласно (5), имеет вид
1 Г 

к = 1 г. у +cOS(x-։k)4֊COS2(x֊V- —cosnfx—;к)— (9)

Поэтому последующее почленное диференцирование ряда для кон
турной производной, то-есть для (f(x)]', сводящееся к диференциро- 
ванию выражения (9) и ряда f'(x), приведет к ряду, члены которого 
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состоя^ из трех слагаемых: слагаемые, отвечающие импульсивным 
функциям второго и первого порядков, а также слагаемое, отвеча
ющее Г(х). Поэтому, полученный ряд после вторичного диферепци- 
рования является изображением второй контурной производной от 
Цх). Наконец, но тем же причинам к кратное почленное дифер» н- 
цирование ряда для f(x) должно дать разложение в ряд контур
ной производной j(x) k-го порядка при условии, что как f(x), 
так и ее производные до k го порядка включительно удовлетво
ряют условиям Дирихле.

Ряды, отвечающие импульсивным функциям, являются расходя
щимися; поэтому расходящимися должны быть и ряды, изображающие 
контурные производные 1(х). С точки зрения суммирования полу
ченных рядив в обычном смысле, последние являются лишь фор
мальными изображениями контурных производных 1(х).

Оценим порядок коэфициентов разложения Фурье для контур
ных производных от i(x). Известно, что если периодическая непре
рывная функция fix) имеет всюду непрерывные производные до (k 1) 
порядка включительно, то ее коэфициенты Фурье а„ и Ь„ будут 
при п-*оо  порядка Լ. В частности, если сама функция f(x) имеет 

п
точки прерывности первого рода, то коэфициенты Фурье для нее 
порядка ' , причем ее ряд является еще сходящимся. Если ряд этой 

функции почленно пррдиференцировать к раз, т. е. рассмотреть ряд 
для ее контурной производной к го порядка, то члены ряда должны 
содержать составляющие, отвечающие импульсивным функциям к- го 
порядка. Согласно ill и 8 , порядок коэфициентов ряда должен 

k-l 
быть равным п

Таким образом, каждое последующее днференцирование ряда 
понижает быстроту его сходимости. С того момента, как ряд стал 
расходящимся, члены его должны содержать составляющие типа (9), 
что означает наличие у изображаемой рядом функции импульсивных 
функции первого порядка. Дальнейшее диференцироваиие приводит 
ко все сильнее расходящимся рядам, содержащим импульсивные 
функции высших порядков.

4. Суммирование процессом средне-арифметических. Разложе
ния. приведенные в предыдущих разделах, носят формальный харак
тер, так как они привели к рядам, не имеющим смысла с точки 
зрения обычного суммирования

Нетрудно показать, что если разлагаемая в ряд функция J (х) 
содержит импульсивные функции первого порядка, а непрерывная 
ее часть удовлетворяет условиям Дирихле, то полученный ряд 
имеет смысл с точки зрения суммирования процессом средне-ариф
метических, т. е. действительно изображает f(x). Известно, что 
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если ряд суммируется в обычном смысле, то и суммирование его 
процессом средне-арифметических дает тот же предел.

Пусть теперь f(x) представляет собой сумму некоторых импуль
сивных функций первого порядка и функции f^x՜՛, удовлетворяющей 
условиям Дирихле. Так как составляющие членов ряда Фурье, соот
ветствующие части Цх), сходятся к пределу в обычном смысле, то 
процесс средне-арифметических дает тот же результат. Достаточно, 
поэтому, рассмотреть составляющие членов ряда, отвечающие раз- | 
рывной части f(x) вида -5к Н’\х —&).

Ограничимся изучением обобщенного предела для ряда, изобра
жающего Г(!)> так как перенос начала координат в х =<к, почлен
ное умножение членов ряда на ок и конечное суммирование не смо- J 
гут повлиять на его сходимость. Итак, рассмотрим

г*Г(х)=  у Ь cosx 4֊ cos2x......... ֊г cos пх— (5)

Обобщенный предел для этой суммы рассматривается в теории три
гонометрических рядов. Мы изложим полученные результаты заново, 
с интересующей нас точки зрения.

При п—конечном сумма, заключенная в квадратные скобки, 
равна

с 1 . I n I cosnx—COS(n֊f֊I)xSn = T+cosx+cos2x- .„ + էՕտո։=֊^Լ------(tO)

Составим средне-арифметическую сумму:

,п(х)=Л+ *! .... + S-' (11) I
n 2n cosx

При n->co, an(x) —0 при x փ 0.

Это есть необходимый признак для хГ$. Для того, чтобы окон
чательно убедиться, что сумма (11) при п-*-со  действительно является 
изображением импульсивной функции, достаточно установить, что 
интеграл для (11), взятый в окрестности х=0, равен к. Рассмотрим:

к
4-К -гК . ПХ ~Т

. 1 fl -cosnx. 1 ք/ծ1ոշ՜\- , 1 f/sinntV..
1 ֊ 2-ո ք T-eo/x dx = Д ֊X ) d’= ո Ддйн֊) dt =

Հ ' ՜շ
Tt 
г 

= 1 (7Ջ dt 
n J Լ տա ւ ) 

о >
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Известно, что 
«

■ Af(s֊^ydt = i

nrj V Sint / 
о

при любом Ո.
Стало быть, 1=« при любом п, следовательно, и при п->оо 

Но при п-*оо  рассматриваемая функция стремится к нулю повсюду, 
за исключением х=0; поэтому

• Невидимому, для импульсивных функций k-го порядка, понадобится при
менение процесса средне-арифметических к-рзз.

+ к +«
. 1 f I— cosnx, lim I f I— cosnx ,

Ւ * 7 I ----- ----- ax e I --------------dx = кn J COS X n-*O0  || J cos x

при i֊+0, когда ո -*  oo.
Итак, действительно, при суммировании ряда (5) процессом 

средне-арифметических мы получили импульсивную функцию 
по существу.

Это позволит в приложениях, в ряде случаев не избегать дифе- 
ренцнровання расходящихся рядов, отождествляя это действие с кон
турным диференци рован нем, что приведет к сокращению вычисли
тельных работ.

Интегрирование рядов, содержащих импульсивные функции, 
также не вызывает затруднения. Чтобы в этом убедиться, достаточно 
рассмотреть разложение в ряды чисто импульсивных функций. По
следовательное интегрирование выражений (7) и (18'> дает снижение 
порядка импульсивной функции, причем постоянные интегрирования 
равны нулю. Некоторое осложнение получается при интегрировании

8 I
ряда для Г(х). В этом случае получается ряд для Г(Х), но без сво-

IK.- Ь 1бедного члена, равного-^.

Последний можно получить, если произвольную постоянную ин-
I 1 ООтегрировання принять равной,,- из того соображения, что -v cosnx

1 при суммировании процессом средне-арифметических равно — ,

при х ¥=0. в то время как, согласно условию, она должна быть равна 
нулю.

Возможность почленного интегрирования расходящихся рядов 
так. как будто они являются равномерно сходящимися, замечена давно. 
Этим обстоятельством часто пользуются в приложениях.

5. Разложение прерывных функций в ряд по ортогональным 
функциям. Почти все изложенное выше относительно разложения 
функций в тригонометрический ряд может быть распространено н на 
разложение ее по ортогональным функциям ф։(х), определенным в 
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промежутке (а: b) и образующим полную систему. Положим, что эта 
система нормирована: тогда разложение в ряд для функции f(x) в 
промежутке (а;Ь) запишется так:

b
f(x);«= S A„in(x); А„ = р1.х)Ф„(x)dx . (12) 

ռ—l J
л

В общем случае f(x) является кусочно-непрерывной функцией, 
имеющей конечное число скачков, и кроме гого она содержит им
пульсивные функции первого и т. д. порядков.

Достаточно рассмотреть разложение в ряд импульсивных функ
ций, так как разложение непрерывной функции для нас в данном 
случае интереса не представляет. Ряды должны получиться расходя
щимися: поэтому их следует, как и прежде, трактовать как формаль-

■ 
ные изображения импульсивных функций. Пусть f(x) = f(x- ci, 
a>?<b, тогда

г (UAn=J Г(х—?)փո (x)dx=4,n (?) 

a
и искомый ряд примет следующую билинейную форму

Г(Х֊{1= Ջ ф„(€)фп(х. (13)
п = 1

Возьмем, например, систему нормальных ортогональных функций 
вида

-<— ; ——sin х;—J—-cosx: —^sin2x>----- sin nx: - cos nx
]Հ2% ]/л yiz ] к ]/r.

Тогда (II 1 1 00
fix- ? - — Ц- — Ջ (sin n? sin nx փ cos n: cos nx)

* n—Г
1 I 00

= 9Z-+- Ջ [cosnfx-Ji], 
2” " n-1

что совпадает с рядом (5), если заменить в нем х через х— 
Для импульсивных функций к- го порядка найдем, согласно

ь
Г (к) к—! к—II

А„=] Г(х—5) ф„(х)ах = (-1) ■!>„ (5),
а

и следовательно
ik) к-1 « (к—I) .

Г(х-©=(֊1) Ջ Фп (5)Фп1Х) (В)
п-1
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Если взять к—1 производную ряда (13), то найдем 
(к) ©о к—1

Г(х —£) = Տ фп (€) Фп (х) US)
п = 1

Остается подтвердить, что почленное диференцирование ряда импуль
сивной функции дает таковую же высшего порядка. Для этого дос
таточно убедиться в тождественности (14) и 115):

со Ik—1) k—J оо к—1
S О)Фп (х)=(-1) Мп ШФп(х) (*)  

k-i п—ւ
к-1

Разложим ф0 (х) в ряд по тем же фундаментальным функциям

ь к-1 сс г к-1
Фп (х)= Տ Вгапфт(х); Втп=|Фп (х)фп(х)дх.

т = 1 J
а

Подставляя это в (♦), получим:
со со к— I ©0 к— 1
ՏՓո(?)Տ ВГОпФп,(х)=(֊1) Տ.Փ-Ո (?) фи(х). 

п=1 ւո=* 1 m==I
Так как х переменно, то должно иметь место равенство коэфнциен- 
тов при каждом фп(х):

со к-1 к-1
3 в,„пфп (?) = (֊ 1) Фп (5) (•*)

п«1
Д1я проверки этого равенства выражение для Вп։п проинтегрируем 
по частям (к—1) раз:

ь
Г. (к-1)Bmn=J (х) Фт(х) dx = 

а

' (к-2)
Фп (х)Фт(х)

к-3 1 1 b
Фп (х)Фт(х) I 

J $
ь 

к-1 Ր к-1
■•• + (֊>) J фо(х)Фт (x)dx.

а

Тогда левая часть (*♦) перепишется в виде 
х |._ շ կ_ շ
Ջ фп(« Фп (Ь)Фш(Ь)-фп МФт(а) 

п = 1 [\
/ к-3 1 к-з , \
(фп (Ь)Фт(Ь)-Фп(а) фт (а)]
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b к-1 г к-1
- + (-’) /ФаЮФт Wdx

а
« к-2 оо к-2

= Фт(Ь) s Фп (5 Ф„ (Ь)-фга(а) S ф„ (?) ф„ (а)— 
п-1 . п«!

» ао к — 3
-ФтФ) Ջ Ф0(ОФ0 (Ь)n—I

b
» к-3 к-1 г к-1

+ Фт(в)п2|Ф"®Фп W" +<-’) ։Фп®./Фп(х)Фт (x)dx
а

или, имея в виду (15). получим (формально):
(к—И (к-11 , (к-2)

Фт(Ь)Г(Ь-€)-Фш(а)Г(а֊Й֊Фт (Ь) Г(Ь-0
ь

» /• к— 1

+♦.«'»....-н-Г'Л (*'3
Так как по условию а<£<Ь, стало быть £?а. ;*Ь,  то все при
веденные выше члены, кроме последнего, равны нулю. Итак,

ь
ос k—1 эс - (к—1)
- Bmn^n(O=(-D ~ Фв(5)1 *п(х)*п  (x)dx .

п=1 п = 1 J а
Последний же член представляет собой ничто иное, как разложение 

к—! к-1
в ряд функции ( -1) ?т (х). Тождественность (**)  или, что гоже
(*)  установлена.

Итак, импульсивную функцию можно условно изобразить разло
жением в ряд. причем почленное диференцирование последнего дейст
вительно дает ряд, соответствующий импульсивной функции высшего 
порядка.

В заключение следует подчеркнуть, что при решении конкрет
ных задаче использование ч ортогональных рядов мы можем полу
чить в окончательном ответе расходящийся ряд. Из изложенного 
выше следует, что причиной этому чожет явиться наличие им
пульсивных функций о окончательном решении.

Необходимо из полученного функционального ряда выделить и 
отбросить составляющие членов ряда, отвечающих импульсивным 
функциям. Н результате мы получич сходящийся ряо, дающий от
вет на поставленный вопрос.

В данном случае импульсивные функции являются .несобствен
ными" решениями задачи.

Ереванский Политехнический
Институт им. Карла Маркса. Поступило 26 X) 1948.
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ՒՄՊՈհԼՍՒՎ. ՖՈհՆԿՑԽԱՆեՐհ Վ-եՐԱԾՈհՄՆ 
ՕՐՏՈԳՈՆԱԼ րԱՐՔեՐՒ

Ա Մ Փ П Փ П հ Ս՜

Տեխնիկական խնդիրներ լուծելիս լայնորեն էպա ա դո րծ վո < մ է ֆունկ
ցիաների ն ե ր կա յա ց ո ւ մ ր որտսզսնալ շարքերովէ

Այստեղ 'J"'J'J է տրվում, որ յու ր ա քան չյո ւ ր իմ սլուլսիվ ֆունկցիա 
կարելի է ներկայացնել օրտողււնալ ֆո ւն կց ի ան ե ր ի ց կազմված շարքերի 
միջոցով,

Խնղիրներ լուծելիս, երր օղ ա աղս րծ վու մ It'll օրտոզոն ալ շարքերը, հա
ճախ վերջնական րււ ծսւմեերի մե9 ոսւացվում են ոչ զուգամետ շարքեր, 
որր կարող է արղյանք լինել շարքերում ղանվսղ իմ պո, լսի վ ֆունկցիա
ների որոնք խնղրի էսեւիական լւււծ ու ւէեե ր ր» չեն ան ղ ի սան и ։ մ г

Այղ կապակւ/ո։ի) յամր անհրաժեշտ Լ ստացված ֆունկցիոնալ շարքե
րից անջատիչ իմ պո, լս ի վ ֆունկցիաներին համապատասխանող մ ասերը, 
որից հետս ււաաղ վող շարքերը կլինեն ղուղ ամbin և կտան խնղրի իսկական 
լո, ծումը։
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СТРОИТЕЛЬНА»! МЕХАНИКА

С. А. Амбарцумян

Безмоментная теория анизотропных оболочек

Настоящая статья посвящена расчету анизотропных слоистых 
оболочек во так называемой „безмоментной теориикогда напряже
ния о? моментов и поперечных усилий столь незначительны, что ими 
можно пренебрегать.

В отношении равновесия задача безмоментной теории оболочек 
статически определима: поэтому статическая задача безмоментной тео
рия анизотропных оболочек самостоятельного интереса не представляет.

Однако, перемещения и деформации анизотропных оболочек ври 
безмоментном напряженном состоянии существенно будут отличаться 
от таковых, найденных для изотропных оболочек.

Укажем, что все условия, необходимые для существования без- 
момеитного напряженного состояния данные для изотропных оболо
чек остаются в силе и для анизотропных оболочек.

/. Основные уравнения. Непосредственно из уравнений равнове
сия общей теории оболочек, для безмоментной задачи имеем [1. 2]:

I /Ժ В Տ , дАТ» Ժ В Ժ A.r \ v пծ ՛ 1 1 I г «л м
АВ I Ժ» да ԺՅ '

к.Т, • fc.T2—Z*

• Здесь и 11 дальнейшем будем придерживаться известных обозначений

Как нетрудно заметить, количество неизвестных Tlt Т2, S соответст
вуй количеству уравнении, т. е. имеем статически определимую задачу.

Для перемещений можем написать [3]:
1 ժ u 1 Ժ А 1 1 ., т , т \

' АЙкАВ ЙУ * Ն' * ՜ TiS (1"Т| ՜ Г’) ’

1 д В . 1 a v , . 1 /а т՝ . т՝ \ 1 оАВЙк11 Կ< ЙЗ k’w = Wa(nT։ ‘”т,)’

_ А д /_и\ В ժ I v \ 1
“ ՜ В Ժ? Լ А ) + А Լհ՜,7 շ®։».

Здесь мы ограничиваемся рассмотрением слоистых оболочек симме- 
гричного. относительно срединной поверхности, строения, когда каж-
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дый слой является ортотропным н главные плоскости упругой симме
трии всех слоев взаимно параллельны, а одна из них в каждом слое 
параллельна срединной поверхности [4]. Считаем, что гипотеза Кирх- 
гоффа-Лява справедлива для всего пакета в целом; тогда для tik будем 
иметь [3]:

1 п+1 n S / \= Т Bik 5хж-^։ви< (?s-3s+i) 1.3

одновременно
а = (։» t« - t’J • 1.4

Здесь постоянные для любого слоя определяем из соотношений 
W (фиг. 1).
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гдеЕ$, Gas—упругие постоянные, , |^т — коэфициенты Пуас
сона. В частном случае, если будем иметь однородную анизотропную 
оболочку, то:

Мк ~ Bjk — Bjk . 1.6

Напряжения в каждом слое определяем посредством формул: [4,3]

Оа ֊ В է В £ , о, ֊ В € В £ , Т֊а — В <«> . 17а м ։ ‘ »з а ’ ? ia > 1 из’ «ф сл ։•/

При выводе этих формул, ввиду безмоментности задачи, принято, что 
изменения кривизны весьма малы. Остальные компоненты напряжении, 
в силу их громоздкости, здесь не приводим |3].

2. Цилиндрические оболочки. Здесь мы изучаем цилиндрические 
оболочки произвольной формы, но будем изучать только такие за
дачи, в которых внутренние усилия известны.

За координатные линии принимаем образующие и направляющие 

цилиндрической оболочки; тогда: А=В=1, к։=0, ка=к2 (р)=—< Рас

смотрим два примера [2].
1. Расчет обшивки овальной рубки, составленной из анизотроп

ных слоев. Пусть рубка находится под действием равномерно распре
деленной нагрузки, нормально приложенной к поверхности обшивки. 
При этом:

Х=У=0, Z==—P=const.

Далее примем, что опоры являются 
плоскостях, но не могут восприни
мать усилий, действующих по на
правлению а (фиг. 2). Тогда: 
при օ=Հ), a—L, w=0, Т։=0 
уравнения равновесия примут вид:

ат, «ժտ _ ժտ «Պ _ о 
да ԺՅ ’ да др

|т,= - Րր. 2.1

Решением этой системы для вну
тренних усилий получим [2]:

Т. — - Ра —— ֊1— , Т = ֊ Рг

s=p I՛ «_.Լ)։1г. 2/2
\ 2 /

Подставляя значения внутренних 
усилия в уравнения деформаций 
[1.2] и учитывая все условия дан
ной задачи, получим:
Известия I, 6—32 ■»

абсолютно жесткими в своих

Фиг. 2.
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ժս 
տ>= 0,

_p
25Զ

Г «(a L) dY
լԿ’ր *։ շ dp-

dv SV p a (a L) d’r--
~ г 25Զ 2 d^=

ժս , ժս p / L dr \
ժ« 25tu

( ’ 2՜ d?

2.3

Подставляя значения деформации в формулы (1.8), получим формули 
для определения напряжений в каждом слое оболочки:

Հ" - >Լ-1 (ljm 1 в™ 1 |г-( в" I - Вга I )“|д, 1 ՀԱ 
* 25Q I »» 13 •> »• \ ч а 19 Q / 2 UjJ’j

om_ P [/ Rm nm j *(* —L1 ll’r _ / Rm . om \ 0 .
և 1 2 dp I « Լ ՜քԼ *J r * 2/1

Для определения перемещений необходимо совместно решать урзвш 
ния (2.3); при этом надо учитывать все контурные условия и ст 
метричность задачи. Выполняя вышеупомянутые действия, для on pi 
деления перемещений получим следующие формулы:

и = ргu 25 Զ
Р_ Ь>

Ш Զ
Նլ
2 4 I <•

v _ р (L _ ha\ I) dr
2 5 ( tM Qf 2 d8

-4-5^«(«’-շ«։ւ;լ’) d’r 
d?’ ’

w= - & [' u- +“<« - լ) $ - йй -2“։լ+լ’Փ) •
Для каждого частного случая, имея значение г--г(р), легко мож® 
определить все интересующие нас расчетные величины.

//. Цилиндрическое перекрытие. Рассмотрим цилиндрически! 
оболочку произвольного очертания под действием собственного веса 
интенсивностью q. При этом уравнения равновесия имеют вид (2):

</Г| I ԺՏ ԺՏ 1 Ժ1Հ с.
oi + 7 ժ» °֊ л, 7 = ч- ь.п?.

Т. = — q г. cos?. 2.|

где у угол между нормалью к срединной поверхности и верти
калью, г радиус кривизны поверхности.

(1 rSin»<F) 2.7
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Угол <? связан с дугой Д зависимостью г d <р = d р. При различных у 
формула (2.7) может дать различные направляющие, которые будут 
кривыми второго порядка. Принимая, что перекрытие не имеет про- 
межу точных опор, свободно оперта по торцам | у. -Է- j и сим- 

метрично относительно плоскости ? = ? 0, для внутренних усилий
получим [2]:

Cos? 2а
Ն= ֊ Ч ր> ր _ւ_ Հ . Sin, • S = ֊ S

2.8

c, q4 2-фу (2-|-cos-?) , _
где S — - ---------- !------------- — sin? - значение усилия 8 в плоскости

- I • у’sin2?

4 q4a , „ 1 -y.sin’c®
*= V’ r. = о О + Y • sin։<p)% I-3(1+ r) ,, , . .* ’ 8r. 4 ' К ՛ ։ / (H-Y-sin2? . Cos? —

— значение усилия Т, в плоскости а=0. Принимая цор = - 0, по

лучим: в” = Е™, В™ = Е™, В” = G$ , В՞1 = 0 .

При этом 
է,, = 0, в силу 
маний найдем:

чего Q = tut22. На основании полученного для дефор-

ժս
4 = — 

tfa 25է

д\՝
с.= Հ՜ I 2.9

1 ժս dv _ 1 2а
г Ժ? dot 25te< I.

Подставляя (2.9) в (1.8), легко можно найти формулы для определе
ния напряжений в каждом слое:

m ш Чր՛ COS(P
°f= 2ou

2.10

в"‘ 1 2a
28tw I ՝

w =

т; ,

Ճ Т=<’>>201..}

Решая совместно уравнения (2.9), при этом учитывая все контурные 
условия, получим следующие формулы для определения перемещении:

1! 6 ֊ ± т .
25էո Լ 3 LJ ‘
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v _ /я2 _ у\ տլ 1 / а*  _ 5 \
28 \ 4/ _tML 31п \ L3 4/ г d?

I | г / 2 L’\ 1 dS*  .
w = — I — т.. (т) — а25 lt„ 11 W \ 4/ [ tC6L d?

1 / а2 _ _5_\ J_ ՃՈՀ՜ւ J 
3tn է՜Խ 4 / r d?a I ’

2.11

Пример расчета. Рассмотрим круговую цилиндрическую обо-' 
лочку, состоящую из трех ортотропных слоев (фиг. 3). Пусть наруж
ные слои будут вдвое тоньше, чем средний слой, а соответствующие 
упругие постоянные наоборот во внешних слоях вдвое больше, чем 
во внутреннем. При этом, как нетрудно заметить:

6- = 53 = 5, 32=7р, где 1Լ=0,5.
Обозначим

_Bjk 
mik ~ о ' 

bik

где Bik относится к внешним слоям (1-ый и 3-й), a — к вну
треннему слою (2-ой). Замечая, что для трехслойной оболочки п=1, 
из (1.3) получим:

t»k = 0>75 Bjk .

Для круговой цилиндрической оболочки, принимая у—0, получим, 
г = г0. Тогда для внутренних 
усилий найдем:

Т

Т,-

/

Фиг. 3.

4а2 \
cos?,

- qr0 cos? ,

S = — 2qi. Sin? •

Для напряжений получим: в 
крайних слоях

О1Ч= О1?1 = -

cos?,

։ !3! QQ, „||1 ‘3|
°Р=Ч ձտ™’’ 5bsin<f’

в среднем слое
OI2| = _ qL3

125г0
12! qr«

COS?, Og — ~ COS?, 
3



Бсзмоментная теория анизотрапьчх оболочек 467

.։շ։_ qx с ֊= ՜ ~ * Sin?. 
1,оо

Перемещения определяем, пользуясь формулами(2.11). Подставляя зна
чения внутренних усилий и учитывая условия задачи, получим:

qlJ /. ֊I х? 1
и ֊------- -* ------ 1-------------cos?,6Гс,5Е։ к 3 L’/

3. Весьма пологие оболочки. В силу большой пологости обо
лочки коэфнциенты первой квадратичной формы при днференциро- 
нянин принимаем за постоянные |3]. и при соответствующем подборе 
координат приближенно принимаем Ограничиваясь рассмо
трением случая, когда X У О, Z -»■ 0, для уравнений равновесия 
получим:

Ճ1.Լ ^1=0. ֊֊?--^֊=о, 31
да * д$ ծֆ да

к, Ն փ k։ Т, = Z.

Из уравнений статики, после некоторых преобразований, получим:

к. Հ Т, 4- к, Հ Т, = Հ Z . 3.2

к, Հ т, 4- к, Հ Т, = Հ Z . 3.3

к- Հ S -4- к։ д\ S = - д, Ժ, Z , 3.4
где

ժ“ = Ճ֊, ժ“=.Ճ. <уак= .
’ Ժ»’ 3 фк ’ 5 da‘o3k

Из основных уравнений деформации (1.2), учитывая наши 
сылки и произведя некоторые преобразования, получим:

предпо-

k3 Հ u k։ Հ u
2

(k*  t.։ 4֊ k։ tJ7) ժ։ Т։ —

— (kj tn 4՜ к։ էյէ, 3.5

к։ Ժ՛ v փ к։ Հ v и т k« t и) Ժ» T3 —

՜՜ (к- էյյ 4՜ kj է1տ) Ժ, T։ 3.6

k3 Հ w 4֊ kj Հ w «= —
։«•
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շ- լ (tn if. - ։„ Հ) Լ - (է„ Հ -1„ Հ) т, | [ 3.7

Как нетрудно заметить, уравнения (3.2)... (3.7) отличаются друг от 
друга только неоднородными частями.

Таким образом задача расчета достаточно пологой оболочки 
сводится к решению одного однородного уравнения

(к, Հ 4- к։ Հ) ? « О
и к нахождению соответствующих частных решений. Однако этот 
путь решения задачи не единственный и для решения задачи нет 
необходимости искать частные решения всех уравнений (3.2). . . (3.7), 
хотя последнее больших затруднений не вызывает.

4. Рассмотрим один частный случай. Пусть требуется рассчи
тать достаточно пологую анизотропную оболочку, нагруженную ран
номерно распределенной нагрузкой Z Р= const. н перекрывающую 
прямоугольный план. Пусть по торцам оболочка свободно оперта; 
тогда

при а=0, а = а, Т։«0.

При этих контурных условиях решение уравнения (3.2) ищем в форме:

Т|« £ Т։в (?) sin Ama, J
m

Ո1Հ
где Хп։ =------

а
Как нетрудно заметить Тх удовлетворяет условиям на торцах a = О, 
a = а. Подставляя значение Т։ из (4.1) и нагрузку в. уравнение (3.2), 
получим:

- Р’п Т։о =0. 4Я
dF

где Բ“=՜է^'

Решая диференциальное уравнение (4.2), учитывая при этом chmmi 
тричность задачи относительно плоскости ? = 0, получим:

Т։в « A. ch Рш?. 41

где Ат — постоянное интегрирования.
Подставляя (4.3) в (4.1), для Tt получим:

Т, = S Ага ch Ря £ sin a 4.4
m

Подставляя значение Т։ из (4.4) в третье уравнение равновесия, 
найдем:

Р к,т. e J----------к‘- X Ав ch Ря ? sin хя< a. 4.J
к 5 к. in

Подставляя значения Т։ и Т, из (4.4) и (4.5) соответственно в пер 
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вое и второе уравнения равновесия и произведя интегрирование, 
получим:

Տ = - 1 Հև. S Am Sh Р„ ? cos Xma 4 f։ (а),
| к2 m

S = 1 Հ*նև  Е АП1 Sh Pm ? cos ХП1а փ ք2 (3).Ւ к, m

Сравнивая эти значения S, приходим к заключению, что fj (а) и f, (3) 
должны быть равны, т. о. должны представлять постоянную вели
чину. Но в силу того, что задача относительно ? = 0 симметрична, 
S должно быть нечетной функцией ?: поэтому эта постоянная должна 
быть равна нулю. Тогда:

2 Am Sh Р т ? cos Am# . 
т

4.6

Постоянные А™ определяем из уравнения (4.5). Учитывая, что при

Т2 = 0, получим:

4Р
, . п Ь 4.7kjKjnch Pm- -

2

Подставляя значение Am в (4.4). (4.5) и (4.6), получим:

Р 
k.

4Р v ch Рт?
М т т ch PB-k

sin Хиа,

Ch Pm? . Հ 
--------jT Sin Am*

՞ П’ niCh.Pm ~

4.8

4.91 - —S

2

4p_ /к? v Sh P4 
kjK I k2 tn mCh Pe cos Am« ■

4.10

Переходим к определению перемещений. Подставляя значения ТР 
Т. и S из (4.8), (4.9) и (4.10) в (3.5), а так же представляя решение 
полученного уравнения в форме:

U= Е ит (р) cos Am*  , 4Д1
rn

после некоторых преобразований получим:

֊Т֊" - р; ch Р„?, 4Л2
Այ,
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где

Bun։
4РЛГ1

2 о к, гс meh Рт — 
2

. ՜ (^з tsa ՜է հյ էյշ) —
‘6$ Kj M

кой (kj tn4՜ kjjtjs)

В уравнении (4.12) правая часть является решением однородного
уравнения; тогда частное решение неоднородного уравнения будет:

н ?.ShPm?. Um 9 р 1 1~ * m
Полное решение будет:

u = S (Am ch Рш₽ + Bm Sh Рш₽ + . Sh Р„?) cos Xm«.
ու 2 Pm

֊1.13

4.14

Постоянные интегрирования определяем из условий: 
а Ь о b Л при р = - - или р =---------- и = 0.

2 2
Выполняя эти условия, найдем:

Вт = 0, А, = ֊֊֊֊ ь
4 Рш

ShPm

ChP„ ֊
4.15

Подставляя значения Ага и Вп из (4.15) в (4.14), получим:

5 к,гс у к, m
1

, '՜ b՜ 
m ch Pm — *

2

? Sh Pm ? -

ShPni 
b 2
2 chp»T

Ch Pm? cos лгаа. 4.16

где
D = ֊ ֊ ձ (k։ Կ֊ Հ ti։) - ֊■ (k, t„ + k, ti։) 

t«e k։2 k52
4.17

Подставляя значение u из (4.16) в (1.2) и произведя интегрирование,
при этом учитывая, что при а = 0, а= a, v = 0, получим:

v =
okjrc m

Sh Pm?-FDPm?ch P„3

1

in Pm ch Pm ֊ 
Չ

Sin 4.18
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Подставляя значение v из (4.18) во второе уравнение (1.2), получим:

Ch РжНПРт?

1
*2 к: о Ճ

(bi • ՛: ՜ Ц2 Tj) •֊

Р V 1
П1 mpm dl Рв| ձ-

2

Sh Pm?

D -

sin a. 4.19

w

Все полученные расчетные формулы можно было получить непо
средственно из диференциальных уравнений (3.2).. . (3.7).
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U. Ik. Հաւքթսւրձումյէոհ

ԱՆԻԶՈՏՐՈՊ ԹԱՂԱՆՌՆհՐԻ ԱՆՄՈՄԷՆՏ ՏեՍՈհԹՅՈհՆԸ

Ա 1Г Փ П Փ Ո հ Մ

Աչիւատանրում արված Լ թադ անթների հաշվման այսպես կոչված 
անմսմենտ տեսության ‘կի րա ոո ւէքե ան իզոտրսպ շերտավոր թաղանթների 
ւոեսո. թյան մեջ»

Բերված են մի Հան ի կարևոր ինծ են ևրական խնդիրների րէւծէէլմներ, 
սրոնՀ աոաջին երկու, իէնդիրներում վերջավոր են' (ձ.2յ (ձ . '/), (2 •
(2.8). (2. ԼՕ), (2 . II).
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СТРОИТЕЛЬНАЯ МЕХАНИКА

Т. Т. Хачатурах

Устойчивость круговой цилиндрической оболочки

Задачи об устойчивости замкнутой цилиндрической оболочки 
при действии продольной сжимающей силы, равномерной поперечной 
нагрузки, крутящих моментов, а также при совместном действии про
дольной силы и поперечного давления, решены в работах ряда'авто
ров (Мизес, Тимошенко, Шверки, Доннель, Флюге, Зволннский, 
Муштари, Галеркин и др.). Кроме Галеркина, указанные авторы свои 
решения базируют на уравнениях Лява, при некотором их изменения 
в сторону упрощения. Галеркин пользуется нм же выведенными 
уравнениями.

В 1944 г. В. 3. Власов опубликовал работу [1 ], в которой урав
нения Лява уточнены в деталях. Предложенные Власовым урав
нения, в смысле последовательности в учете малых величин оди
накового порядка, являются наиболее совершенными.

Ниже, на базе уравнений Власова, дается решение задачи об 
устойчивости замкнутой цилиндрической оболочки при одновремен
ном действии продольной сжимающей силы, поперечного равномер
ного давления и крутящего момента. Из полученного общего реше
ния, в качестве частных случаев, получаются решения отдельных за
дач. рассмотренных указанными авторами.

1. Уравнение устойчивости, приведенное в работе Власова, 
имеет следующий вид:

V*?+2V«?֊V‘T-2(1֊«) (а? - V4-120-’’) 5,

= n Ns (հ ՜ճ ՞՜տ՜ ж ՜ Ч ՜т. +1 + 9 оа Լ » оа I J\u? /

I (u)
где а н безразмерные координаты в долях радиуса оболочки R, 
соответственно по образующей и дуге круга. коэфпцнент Пуас
сона, 5—постоянная толщина оболочки, D цилиндрическая жесткость, 
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Т։ и Тз—нормальные усилия вдоль а и £ в момент потери устойчи
вости, Տ —сдвигающее усилие, շ-искомая функция перемещении,

Vs==
Ժ’ _ д' 
дх- 1

Перемещения, усилия и моменты выражаются через փ форму
лами, приведенными в вышеупомянутой работе Власова. Выражение 
для радиального перемещения w, которым ниже мы будем пользо
ваться, имеет следующий вид:

w=V4<p. (1.2)
2. Предположим, что на замкнутую цилиндрическую оболочку 

одновременно действуют равномерно распределенная поперечная на
грузка q, равномерно распределенные на концах цилиндра продоль
ные сжимающие усилия Т и крутящий момент М, который осущест
вляется также приложенными по концам цилиндра равномерно рас
пределенными касательными напряжениями. Тогда в (1.1) можем 
принять:

հ=_т. т’=-qR; (շ.!)

Уравнению (1.1) можно удовлетворить, полагая его решение 
в следующем виде:

Фт Sin(X,na-п?). (2.2)
ш

Здесь п—число полуволн в направлении окружности,

V=֊֊-. (23.)<4

in -число полуволн но длине цилиндра, а -длина цилиндра. На
чало координат принято на одном из концов цилиндра.

Подставив (2.2) в (1.1), получим следующее характеристическое 
уравнение (опустив для удобства индекс m при Х;11).

(A’4֊n5)*֊ 2(X:֊)֊if)a—(X--ш)Ч-2(1- a)X5(V-n*)4-k<k*- 
— (л2-՛ n2)2[t1A2—t:(n:— 1)—2SXn]=O (2.4)

Здесь введены обозначения:

t-JRL. t-9R!. s->1- D , >։— D , b- м
2kD (2-5)

k‘=12(l֊a=)^; D= (֊V)
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Полагая, что Т. q и М возрастают пропорционально, можем 
дринять

t|=Yit; է,=ր։է; տ=ր,.է (2.7)
Учитывая (2.7), из (2.4) имеем:

I ■ (ХЧпУ- 2(Л»+п»)Я-1+2(1 ֊ց) - ֊ ,̂т

’ Y|A’~ Т-.(п’֊1) • 2гАп
(2.8)

Критическое состояние оболочки характеризуется тем, что при 
кем величина է принимает минимальное значение. При этом лип 
должны быть такими, чтобы решение (2.2) удовлетворяло также 
условиям закрепления цилиндра на обоих его концах.

Для очень длинного цилиндра удовлетворение граничных усло
вий не требуется. В этом случае из (2.8):

I) полагая у.— Հ, 0, у։ 1. п—0 и подбирая лтак, чтобы I ока
залось наименьшим, получим решение Лоренца Тимошенко для кри
тической продольной сжимающей силы;

2) полагая т,—у,-О, ՛' — I, а—О и принимая п—2. получим из
вестное решение для критического поперечного давления;

3) полагая հ:=հ:=Օ, Tj=I, п—2 и подбирая X так, чтобы է ока
залось наименьшим, получим решение Шверина для критического 
крутящего момента.

Таким образом, для всех указанных частных задач решения по
лучаются из (2.8) в обычном порядке в все они совпадают с извест
ными результатами. Общая задача об очень длинном цилиндре, когда 
?։• Ն» Та все отличны от нуля, особого интереса не представляет. 
При наличии продольной сжимающей силы обычно выпучивание про
исходит от эйлеровой критической силы. Более интересным является 

| задача о короткой оболочке и оболочке средней длины, когда долж
ны быть удовлетворены также и граничные условия. Эта задача, т. е. 
определение минимального значения է из (2.8) при соблюдении ւ ра- 
ннчных условий на концах цилиндра облегчается, если:

I) ограничиться удовлетворением граничных условий только 
фя радиального перемещения w (которое является главнейшим):

2) упростить (2.8) путем отбрасывания: а) единицы в числителе 
и б) единицы при հ. в знаменателе, т. о. вместо (2.8) определять 
I по формуле

|А‘ " ’՜ 2(Л՜’ "՜յ 2(1 71 гр (Х’- ирр՜ (2.9) 

“гД’Тт-.п’ТгъАЙ ՜
3) в окончательных формулах пренебрегать единицей пи срав

нению с к1, т. е. принять:

Հ 12(1—о’) • ֊ ± 1 = У 12(1-»’) У (2.10)
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Для металлических оболочек все эти упрощения вполне прием 
демы, поскольку последние имеют очень малую толщину (по срзв- 
нению с их радиусом). Для железобетонных оболочек, когда отно
шение R:o будет порядка 15 20, эти упрощения могут внести неко
торую неточность (главным образом первое). Однако получении! 
здесь результаты также могут быть вполне удовлетворителышми 
так как в железобетоне большей точности не требуется (модул։ 
упругости железобетона может меняться в больших пределах, че> 
минимальные значения выражений (2.8) и (2.9).

Введя вместо п новую переменную г

z = ֊֊ (2.11)

и подставив (2.11) в (2.9), после сокращения на а3, получим:

, JW)’֊2(4z’)-2(i -«) У֊ + (2.12)

Из условий ժէ/сл-'—0 получим следующую зависимость между л и z

A(14-z*)=k. (2.13)

Введя (2.13) в (2.12), получим:

I (2 |4)

t-2

Вторая производная ։ показывает, что (2.14) есть минимально։ 
значение (2.12).

Радиальное перемещение w, согласно (1.2) и (2.2), выразится гак

*=Ч(*гп- • n’)’Sin(Xma- ո₽) (շ J$.

Поскольку мы ограничимся удовлетворением граничных уело։ 
только для w. в (2.2), а следовательно и в (2.15), берем , 
члена ряда. Полагая, что края цилиндра свободно оперты, имеем:

w=֊0 при а—0, а -Հ .
К (2.16)

Из (2.15) и (2.16) получим:

[?,(Հ- ո։)’+?.-(Հ -ոփ|Տա пв=О (2.17)

^(tf+n’rSmk -пЙ + тДй? ո’)’Տ1ո^ճ-ոթ)=Օ
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Имея в виду, чти Ւ 0, ф3=г0, а координата ? переменная, нз (2.17)

?.2=Վփ2 рс, (2.18)

где р-произвольное целое положительное число, а

Введя вместо z его значение из (2.11), формулу (2.13) можем 
представить так:

V -J- n’=kX. (2.20)

X, и входящие в (2.18), являются корнями уравнения (2.20). Сле
довательно:

Хд փ ~ к
(2.21)

ХдЛ = па

Из (2.18) и (2.21) находим:

к—2рс
Л'= շ

№ ' 4= к'4с£ (շ.շշ)
**

у/к՜2 ֊ 4 р2с' 
Ո՜ _

В зависимости от произвольного целого числа р, из (2.22) по
лучим два значения для z, входящего в (2.14):

— ֊֊ = /k-f-2pc
2յ՜ Հ Vk-2рс

и (2.23)
_ JL = /к~2рс

z’ К у k-f-2pc

Подставив z։ п z2 нз (2.23) в (2.14), получим два значения 
для է:

к’(к—2рс)—2к—2рс.
- t=2--------------------- --------- *-------------------- (2-24)

Г1(к—2рс)4-г2(к֊~2рс)-г2гаф' к- ֊ 4р5с-
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1 —а к’(к+2рс)-2к+2рс— |
է=շ______________________________________

Г։(к4*2рс)4-ь(к-2рс)Н֊2гУк’- 4pV

По заданным у։, Yi и нужно подобрать такие значения числа 
р, чтобы правые части (2.24) и (2.25) оказались наименьшими. Мень
шее из значении է, определенное из (2.24) и (2.25) указанным образом, 
будет критическим числом.

Заметим, что при определении п перед корнем правой частя 
(2.22) мы брали знак плюс. Если бы мы брали знак минус, то этим 
в знаменателях (2.24) и (2.25) знак перед ՝(-. оказался бы отрица
тельным. Но при этом в (2.2) также должны были менять знак пе
ред п, а это приводило бы к повторно։։ замене знака перед у3; сле
довательно вместе с предыдущим опять получается перед у0 знак 
плюс. Таким образом, в (2.24) и (2.25) величина всегда должна 
быть положительной, независимо от направления крутящего момента 
М. Величины Yj и у2 являются положительными соответственно при 
продольном сжатии и поперечном внешнем давлении. При растяже
нии и внутреннем давлении знаки перед Yi и должны быть заме
нены на минус.

При положительных у։ и всегда наименьшее значение для է 
дается (2.24), причем число р должно быть взято наибольшим из 
всех возможных. Последнее ограничено тем, что подкоренное выра
жение должно быть действительным числом. Следовательно

к-2сРШм >°

k-2c<Pmai+l)<0

Кроме (2.26), если иметь в виду, что наименьшее число полу
волн в направлении образующей не может быть меньше единицы, 
то мы должны принять

2cPn,ni=l(_2c- (2-27) (

При этом из (2.22) и (2.3) получим следующие значения для 
чисел полуволн

т, = I
1/

(2.28)

(2.26)

п - )<кс с-
Подставив (2.27) в (2.24), для 

է получим следующую формулу
наименьшего критического числи

2ск:-2к-(1-с)( ! - ֊Հ ) 

train = ————— —;■
YjC-4-у2(к- с) —2y3 У ск- с-

(2.29)
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На основании (2.10) последний член в числителе (2.29) всегда 
можно опросить. Кроме этого можно принять кс—l^kc, т. к.

Ив кс=к Հ/12 (1 - а5) . (2-29)

- Г Тпредставляет по сравнению с единицей большое число. 1аким 
образом в качестве расчетной формулы для t։njll получим формулу 

____________2ск'-____
Yic+T.,(k-c)-j 2тг]/ск֊с։ ^'31^

Для не очень коротких оболочек в (2.31) можно принять 
к — с;^ к.

Рассмотрим частные случаи.

1. Продольное сжатие цилиндра

В этом случае т3=Та=0, у, 1. Получим

hnin ~ և (2.32)

На основании (2.5) находим
D Е 8’ (2.33)

Это есть формула Лоренца—Тимошенко. [2)

2. Поперечное внешнее давление

В этом случае у, '6“0; 1. Получим
է • = -^=է ]m>n к_,с Ч

Из (2.5) находим
D _ 2к:с D

<1кр — RS և- к_с • RJ

(2.34)

(2.34)

Формула Мизеса для данного случая имеет вид[2]: (в наших 
обозначениях)

D / и , , 2па—1- ծ ,\ . Ео с* ,,, ос-Чкр ’ R’(n ՛ п* : с’ ' с ) +V(n։-l)(n’+c’)’ (~35

где п число полуволн в окружном направлении.
Если в (2.35) подставить значение в из (2.28) и полагать 

кс֊ 1Йкс, к3 փ с1 ~ к3, то получим (2.34). Следовательно (2.34) рав
носильна формуле Мизеса с той разницей, что у последнего реше
ние дано в неопределенном виде (п является в 2.35 неизвестным, его 
нужно подобрать), а (2.34) и (2.28) задачу решают вполне опреде
ленно.
Известия I. б—33
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3. Кручение цилиндра
В этом случае у։-=у3=О; հ3=1. Получим

k«nin ՜՜ ■ -... — տ
v'ck— с-

из (2,5) находим критический крутящий момент

<՝к'՜MKps=2O.s=2r. -1— . D (2.37'
\/ск с-

Эта формула очень близка к формуле ՝Муштари|3|

4. Совместное действие продольного сжатия и 
поперечного давления

В этом случае ув=0. Принимая т-=1, а за Հ} отношение

П = (2.38)
из (2.31) получим:

l,nin = r.c+k-c = էշ (23i

Критическое давление q согласно (2.5) определится формуле

D . 2к3с О ...
Т։СД-к-с * R“ <2,4Ч

Для случая закрытой цилиндрической оболочки, подвергну к 
действию равномерного внешнего давления, имеем:

•>=|=4 <2Л»

В этом случае (2.40) дает

Як k-0,5с R3 ’ Ա,4Պ՝
Решение Мизеса для этого случая имеет следующий вид[2]

Е5 1
Чкр՜ -р- n2-f-0*£C-

с4 շ1֊ լ---- ւ. _  ____(п24-с’)а(п’+с։)։ 12(!֊O"-)R2 v 1 (2.43)

Если в эту формулу подставим значение п из (2.28), то получ: 
(2.42). Следовательно (2.42) равносильна формуле Мизеса, в котор 
следует л определить из (2.28).

При Հյ отличных от (2.41) решение задачи дается формул 
(2.40).
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5. Совместное действие продольной сжимающей силы 
и крутящего момента

В этом случае т2=0. Полагая г։=1, а определенным из от
ношений

■ (2.44)

из (2.31) имеем:
2ск-t,nin- , ?Ск——-S. (2.45)

Г։с֊}-2\/ кс - с’
Критический крутящий момент будет равным 

к*сМко =2kD*s— 4к-------- ---------- D. (2.46)
Г։с4-2У ск — с’

6. Совместное действие крутящего момента и попереч
ного давления

В этом случае Yj=O. Полагая т4=1. а у» определенным из от 
ношений

Га=" 2wqR3 ’ (2,47^
получим:

Критическое давление q определится формулой:

2ск։
‘П)Н1 -t=. (2.48)

к—с4-2у;1ф ск с-

П =О t.=_____  2£iL _.Ռ Ր4Պ
1 Чк R’՝ k_r + 2y։X^r R’ ’-49)

Возвращаясь к общему случаю (2.31), мы можем принять один из 
.коэфнциентов у3, тп равным единице, а два остальных коэфицнентз 
определить как отношение соответствующих нагрузок. Например, 
полагая г-=1, должны у. и т3 определить так:

Т ЛА _ •
Г‘ — qR ; Y։= 2«iR՜- (2'о0>

Тогда из (2.31) будем иметь:
2с к2

^min ~ Т~ —~ ^2- (2.51)
Y,c ♦ к -с4-2г3у/ск- с2

» Критическое поперечное давление определится формулой:
D, D

Як из Ч -------- - рз • (֊.51)
к YjC-f-k—сН-2т3у'ск- с* к

Во всех приведенных частных случаях, а также и в общем слу- 
чае (2.52) количество волн в продольном и поперечном направлениях 
определятся формулами (2.28).
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Примечания

I. Построенное общее решение (2.52), а также все частные ре
шения (2.33), (2.34), (2.37), (2.40), (2.46) и (2.49) были основаны на 
следующих упрощениях:

1. Были удовлетворены только краевые условия w=o на обоих 
концах цилиндра;

2. было принято
Г; ( др ^Т-‘ др ’

3) в окончательных результатах были приняты:
k2±lfeks

(в) 
ck— l^rck

Если бы мы исходили вместо основного уравнения (1.1) из бо
лее простого уравнения:

—з io/։ -1 R2 Гт' & тс & осо д‘ л / \. [г —-Тг._+25 ^3j v4 .-(с)

то пришли бы к тем же результатам (2.52), (2.33), (2.34), (2.37), 
(2.40), (2.46) и (2.49). Эю показывает, что все члены в левой части 
(1.1), не учтенные в (с), но сравнению с членами 

малы как единица по сравнению с к2 и кс (это утверждение верно, 
если оболочки на криволинейных краях имеют опоры, обеспечиваю
щие там w-о и не всегда верно, если на криволинейных краях опор 
не имеется).

11. Формулы (2.52), (2.34) (2.37) (2.46) и (2.49) дают несколько 
пониженные значения критических нагрузок, т. к. при определении 
минимума выражения (2.12) мы полагали X непрерывным. В действи
тельности должны были подобрать два ближайших целых числа в вы
ражении л—ст (именно т—1 и rn-i Г) так, чтобы (2.12) при Х=ст 
было меньше, чем при д=с (т—1) и л֊с (т֊[ 1). Такой путь осложнял 
бы математические выкладки и мы не получили бы компактные рас
четные формулы. Полученные формулы предпочтительны еще тем, 
что нам нужно иметь некоторый запас для учета дефектов оболочки 
(недочеты при изготовлении и пр.).

111. Формулы (2.52) (2.33) (2.34) (2.37) (2.46) и (2.49) могут быть 
применены также для проверки на устойчивость незамкнутой обо
лочки. В этом случае ^только надо в формуле (2.28) вместо п под

разумевать п “ , где О есть центральный угол оболочки.

Сектор Математики и Механики Поступило 4 XI 194S.
Академии Наук Армянской ССР.
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Р*. 1։>սւԱո»րյսւն

ԳԼԱՆԱՅՒՆ ԹԱՂԱՆԹՆեՐհ ԿԱՅՈՒՆՈՒԹՅՈՒՆԸ

Ա Մ Փ 11 Փ П Ի Մ

Աշխա ա ա թ քան մեջ արվում է դ չանային թաղանթների կա յո»ն »»։ — 
թյւոն խնդրի լոէ ծումը, եըը թաղանթի վրա ազդում են ընդերկայնական 
սեղմող ուժեր, ընդլայնական ճնշում, և որոշ մոմենտներ։ ինչպես 
կական թվի, նա յնպես և ււ/էիրների թ վհ ը ի համար (ընդերկայնական
ուղդութ Աէմր և թաղանթ ի շլ՚ջադծի ուղղությամբ) տրվում են պարդ րա֊ 
'էւաձևերւ քէրպեււ մասնավոր դեպըեր/ աշխաաու թ-յան մեջ արված ըււծէււ֊ 
միդ սաացվում /Л» Լորենը֊ Տիմոշենկո /ի, Միդեսիէ Շվհրինի և Ս՝ոՀշա արու 
դիտած մաւՀհավոր խնդիրների լո ւծ ո ւէՈւ ե ր ըէ Աշխատության հիմրում 
ընգւււնված են Լքավի րանաձևերը, որոնր ճշտված են 19-i‘i թվին 'Լլասութւ 
կողմիւր Սահմանային ոլայմանն՚ւրիշյ րտվարա րվու մ են միայն ոադիալ 
տեղափոխման վրա դրված պայմաններր։
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ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

Տի^-մայ»., քՏ. և ահխ. րյիաաթ. |։ № 6, 1948 Физ.-мат., сс-сств. и тех. науки

СТРОИТЕЛЬНАЯ МЕХАНИКА

Б. Л. Абрамян

Приближенные решения задач об изгибе прямоуголь
ных плит, лежащих на упругом основании

1. Дифференциальное уравнение изгиба прямоугольной плиты 
и его решение

Уравнение упругой поверхности пластинки на упругом основа
ния имеет вид
MB v*w+Aw = a(Ml
где

Ժ.44 Հ (?Х-’Оу։ Ժ\'* ’

у)—внешняя изгибающая нагрузка. 
Ку ՚

D = լ՜9(յ _.ду- —цилиндрическая жесткость пластинки при изгибе, 

հ —толщина пластинки,
Е, у—модуль Юнга и коэф. Пуассона, 

w(x, у) прогиб пластинки в точке (х,у), 
К—коэффициент податливости основания,

К2 размерность К—֊. •$ 
см՝

Напишем уравнение (1.1) в виде

= (1.2), где >.՝=֊-.

Следуя идее проф. Л. В. Канторовича [1] решение уравнения (1.2) 
ищем в виде

w(x,y) = S fk(xK(y), (1.3)
k=l

где Wk у система линейно независимых функций, относительно пол- 
Г b blная в интервале - -J в смысле равномерной сходймостн и вы

брана гак, что каждый член ряда J 1.3 удовлетворяет граничным 
bусловиям на сторонах у = ± ,
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fk (xi —пока неизвестная функция, подлежащая определению из соот
ветствующей (1.2) вариационной задачи

է

1
4

Вычисляя вариацию $w(x,y = - wk у 5fk |xj и подставляя (1.3) 
к

в (1.2). после некоторых преобразований получим:

- ( fj/UKi + 2<k Wftd-т և (x) [Yki + *4i ]} = Պ (x), (1.4)
k 1-1Д-...П

где обозначены
b
T

«*■ = f “к (У)“. (y)dy 

b
՜՜շ

b
2

ftu= J'“k (y‘)“i (y)dy

֊4 (1.5)
b
՜շ՜

/IV«к ‘У)«1 (y)dy
b 

----2՜
b
T 

qi(x)=-£j- Jq(x.y)wj (y)dy. 

__ _b
2

Таким образом, для определения функций fk (х) к = 1,2, ••• п 
имеем систему линейных диференциальных уравнений с постоянными 
коэффициентами 1.4).

Решение этой системы имеет вид
lk(x)=iL(x)4֊fkix), (lt6j 
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где fk(x) — частное решение системы (1.4),

fk(x)—общее решение соответствующей (1.4) однородной си
стемы уравнений:

2fk(x)₽ki + Mx)[Yki + ^4i]}=0.
к »=U'֊-n (1.7)

Характеристическое уравнение для определения fk (х) получим
в виде

«11Տ4 4֊ is- 4- *41 -г Yu «ոՏ* 4- 2₽lss* 4- X4aI2 4֊ rJ2 • • • •

%Is* 4- 2М2 + nl TY nl «ոշտ4 4- 2?ո2Տ5 4֊ 4- Yn2 • • • •

KlnS< Հ 2°lnS* НЧп “Г Yin

=.0 (1.8)
anns4 է՜ 2/ոո$՜ I ^*ann ՜ Ynn

Уравнение (1.8) степени 4п. Решая его получим 4л значений 
для s. Произвольные постоянные интегрирования количеством 4п 
определяются из граничных условий для функций fk (х).

Удачный подбор функций шк(у) позволит сделать ряд
- և (х)юк(У) быстро сходящим, что даст возможность пользоваться 
л|:Л՛՜՜՛
только первым приближением (п=1).

Раскрывая (1.8) при п=1, получим следующие значения для кор
ней տԽ տ5, տ8 и տ4:
[ ..........-±Հ/՜!"է>/\-^ՏՏ

у Я11

Определив функции fk (х), в общем случае пользуемся ими 

для получения частных решений fk(x)- 

2. Граничные условия
Рассмотрим граничные условия для функций fk(x) и wk (х) в 

разных случаях закрепления контура платы.

Края пластинки свободно оперты՝,

՛՛ а
тогда fk (х) = fk (х) = 0 при *=± ՜շ

2 (21)

“k(y) = “k(y)=O при у = + ■֊•
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Края пластинки жестко заделаны-,
• 3

тогда fk(x) = fk(x) = O при х= ± —

«к (У) = Հ (У) = 0 "ри у = ± ~ 

«լ
Край х = ֊հ свободен-, 

тогда м п /^w ъ — f мMx = -D Լ--f-v^j-fjy)

N1 T dy ~ D <?x’ ՜ր (2 ։ dxtfy’j ~ f’(y)

Условия (2.3) можно записать в следующей форме: 
ь 

•2 •
I?! | “к։ ։‘ (т) ~ vfef՛ (т) = ՜ Ы fl(y)“k(yidy 

ь
՜ 2 

ь 
т

i=1[“ki fi” (т) + $~*>₽н fi (т) ff։(y>k(y)dy

_ ь 
2

Край х = -- жестко заделан на прогибающихся

(2-2)

(2-3)

(2-3)

(2.3-)

балках

с жесткостью Е1;

тогда д\ч 
дх = 0

V _ Ժ11 _ рт ^_w = _ n P’w • 'о _ v\ _Ջճ_՜
1 1 dy ду* Эх’ ' ժxժy■- (2-4)

Условия (2.4) можно записать в следующем виде:

3. Изгиб прямоугольной плиты, лежащей на упругом осно
вании под действием равномерно распределенной нагрузки, 

г ( b \когда два противоположных края свободно оперты| у ~ | ,

/ , а \а два другие жестко заделаны х = ± 7>-
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Задаем функцию wk fy) в виде

, . кяwk(yj=sin ----- b + 2y) 
2b (3.1)

Подставляя (3.1) в (1.5), получим:
b i = к

*ki = 2
0 i«Ak

/ krc Ր b i = к
Pki֊ l ь 2

0 i=#k (3.2)
/кя\< b J ь

Yki =* \ b / 2
0 i փ к

0 I =0,2, ••••
<h = 4q b

Diu 2 i = l,3, ••••

Из системы уравнений (1.4) останется уравнение

^(x)-2fk(xj (т) ~fkW It) +x _Dkx 

k-1,3,...
Характеристическое уравнение для определения fk (х) будет 

корни этого уравнения суть:

Տուտս = : «к ± «?к)> 
где

Тогда решение для fk(x можно написать в виде

Լ(.\ =А kchak х СО5?к х Ao^h^ х cos,3k х A,jk chak х sin,3k х
4- Alkshakxsin?k х.

(3.3)

(3.4)

(3.5)

(3.6)

(3.7)
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Частное решение уравнения (3.3) для постоянной нагрузки берем 
в форме

fk (*)
4q 1

Dk« /кте\* ...
Լ ь / ՜' к«=1,3- •• (3.8)

____ *
Составив общее решение fk(x)=fJcix) -г fk(x) п удовлетворив гра- 

. аличным условиям закрепления на краях плиты х = - -֊-.получим.

A2,k = A3,k = 0

А1,к
4q______ 1_____

Dkic /ктсХ*՜՜(ь) -Н4

ак а Зк а аь а Ցւ. а
ак ch ֊ .у sin -у փ ?кsh cos֊֊֊

. М Sa . я «ка . акй
ак Sin ֊շ֊ cos-у - (ik ch у տհ շ

(3.9)

1A = ֊-4<Լ Л|։к Dk~

aka pka aka . £ka
«к sh -y cos —շ- ?k ch — sin -y 

• v Sa՜ M , a . «кЭ W 
Г л «к sin ~ cos -у -I- ?k di — Sh -y

Окончательно прогиб w(x,y) будет иметь следующий вид:

w(x,y) м
к=1Д

sin кп;Ьу2У>
2о

, ак а Рк а aksh—у- cos —

. ?к а рка 
aksin-y-cos —

զ . aka . ?ка
-?kdi-y sin -у

sh«fc x sin 3k x —aka aka Л ,K
•b ₽k sii -y di -y

1

. aka . ’ M , я . aka 
akch֊y sin ֊—֊• ?ksh -y cos -y- 
---------s---------- “---------------- ------------— chak x cos3k xM ?ka aka aka rk
aksin —q—cos -y- -l-₽kShy ch —— 

(3,10)

где величины D = у-—77 , X4 = у a ak и £k даются уравне

ниями (3.6).
4. Изгиб прямоугольной пластинки, лежащей на упругом 

основании, все края которой жестко заделаны, действующая на
грузка равномерно распределенная.

Берем шк (у) = տա у— տա . (4.1)
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Подставляя (4.1) յ (1.5), получим:
Ь • 1

1«к

=г

1 
1

со
! с

т со
! о

- 4
с| 

я 
’ 

1

---
-- 1 

’ 
-

* 
’ 

и 
1.

ю
 — II 1Հ

7

?ki = -֊- . о*
) л

 crjr
t 

՜-—
■ •——

• 
_

*»
 

ь*
 

1_
-1

-
X

* 
X

*
Դ

» 
со

| с
т о

о|
 cr

1 1 X
е 

ос
] С

Г

(4)‘(1+6k’+k‘) 4

Yki =

X [X 
— X 

■ 

Ջ
'

♦ 
•*

u խ 
к l-o

■>

1 
1

S' 
՛£

 

•r -___
- 

K
|.e 

-___
•

0 i =Ւ 1
Գ = qb . .

2D 1 = 1

Для первого приближения k = i=l получим:

Дифференциальное уравнение для определения f։(x) будет иметь 
вид:

>!VW- 4 (v)‘ < «+ (v) т +х< f- W = f D (4-4)
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Частное решение этого уравнения берем в виде:

36 туугв֊г (45)
\ь / 3 +А

Общее решение уравнения \4.4) будет:
f։(x) = AjjChajX cospjX 4֊ AnjShajX cos^x т AJtcha։x sinfox 4-

+ Anshatx sin ₽։x 4֊ т—ttTa--------  (4.6)
(f) 2з
\ I

Удовлетворив условиям Լ ( . Հ )=f. [ ± = 0. получим:

An = A3։ = 0
. a5a . M I c ։ La= _ 4q J______  g-Ch Հտւո՜շ՜

J: 3D 7 " \* 16 . .. La ₽։a , t a(a . a«aԱհ ՜Յ՜ + У «։տա J cos Ա 4- L sh -Ա ch -

Au =

4 a.a La , . a.a . La4q 1 a, sh ֊Հ cos ֊Հ - f-,ch ֊■ Տ.Ո-Հ 

3D I те \4 16 , ,, La La , e . a.a . a.a( b ) Т + л «ism-J-cos 4֊ M։ -‘֊ ch -Ա
(4.7)

где

(4.8)

Подставив (4.6) н (1.3), при 
иие для прогиба w(x,y):

к ֊1, получим следующее вираже-

( ь-) т+*4
. a.a La 0 . a.a . La<xtsh -’г cos —֊- Յհ-Ii -Հ ■ տա . ’

Л Հ Հք ձ

La La . օ . а,а . a.aa։sin-^֊ cos ֊Ա 4֊ձտհ ֊Ա ch -Ա
sh a։x sin p, x

(4.9)

. a։ a 3.a . - .a.a a.a aj ch -< sin % 4֊p։ sh cos ֊^-

• Pt® .a I a.a , a.aa, sin Ա cos ■ \ 4-p։ sh -J— ch -A-
ch a։x cos Lx
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shajxsin^x— (4.10)

Для оценки точности решения (4.9 приведем сравнение резуль
татов для квадратной плиты без упругого основания, вычисленных 
по формуле 4.9) и акад. Б Г. Галеркиным [2].

По формуле (4.9) решение получаем в виде

w(x,yi ։w,(j,y) = .j֊։ ) 1 4-

я։Ь ?։b c . a b . H.b a։sh .7-COS *, — \ch Jr-sinI 4* — — 4*
. Ւ. b b . - . at b . a. b sin .* - cos ’ 4- "։ ch sh - «М *-*

. sc. I) . Ց b a b 3։ b •«tch *>- sin Հ- -f-sh —~ cos ~~
-Д-i------ТТЛ"--------------- Z--------u Ch aix COS 31 x >3« b ?. b . o . a. b . a. b ‘ '1a, sin cos ~'շ- 4֊ 31 ch £֊ sh 

где b —сторона квадрата,

«, = 4,236 b

= 2,192֊-. (4.11)

Прогиб в центре плиты определится уравнением:

w(0,0)= 1

a. b . 3, b . 0 . a. b 3. b a, ch ֊-y sin - +t?sh cos Հ-

- 3i b 3i b a. b . cc. b at sin cos 4- Յէտհ շ ch -Է

что при v = 0,3 дает:

w (0,0)^0,01389 .

Б. Г. Галеркин для этого случая дает:

w (0,0) ^0,0138 -9^-

(4.12)

(4.13)

(4.14)

Сравнение этих результатов показывает, что решение (4.9), со
ставленное в первом приближении, дает для практических целей 
достаточно точное значение прогиба.

Сектор Математики и Механики 
Академии Наук Армянской ССР.

Поступило 4 XI 1948.
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ТЕОРИЯ ЖЕЛЕЗОБЕТОНА

3. А. Апагпрпян

Определение оптимального сечения железобетонных 
плит с учетом влияния изменения их собственного веса

Простор в выборе процента армирования при расчете железобе
тонных конструкций но теории критических нагрузок, узаконенной 

| ь Советском Союзе, дает возможность принимать экономически наи- 
| выгодные решения.

В свое время, вслед за опубликованием проф. А. Ф. ..'1олейтом 
| метода расчета железобетонных конструкций по критическим нагруз

кам. нами была предложена формула для определения экономически 
| наипыгодного (оптимального) процента армирования изгибаемых же
лезобетонных элементов прямоугольного сечения [1. а].

Аналогичные формулы, несколько позднее, были предложены 
другими авторами |2,3|, а также нами [I, б|.

При выводе указанных формул нс учитывалось влияние измене- 
' нин собственного веса элемента при изменении процента армирова
ния Ест это приемлемо для конструкций, в которых собственный 
пег составляет незначительную долю общей нагрузки, то для кон
струкции со значительным собственным весом, каковым являются, в 

I частности, железобетонные пли ты, неучет указанного фактора приво
дит к существенной погрешности. Как показали произведенные нами 
Мспосредсгвенные детальные расчеты [1, в], учет влияния изменения 

^собственного веса плит может изменить оптимальный процент арми
рования довольно значительно, в некоторых случаях даже до двух 
раз. При этом, как и следовало ожидать, изменение происходит в 
сторону повышения оптимального процента армирования.

Решение задачи определения оптимального процента армирования 
с учетом влияния изменения собственного веса встречает значитель
ные затруднения. Как показали работы некоторых исследователей 
[4,5|, точное решение задачи весьма сложно и не приводит к прак- 
пшеским результатам.

Нами получена сравнительно простая формула оптимального 
процента армирования плит при некоторых упрощающих допущениях. 
Ниже даем вывод этой формулы.1*

' В настоящей статье рассматриваются балочные или гы. Полученная формула 
может быть распространена и на плиты, опертые по контуру при их квадратном 
очертании п плане. Обшин же случай плит, опертых по контуру, будет нами ра
зогрей особо

г Навестил 1,6- 34
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Стоимость единицы площади железобетонной плиты (S) может 
быть выражена следующим образом:

S h0S6 1 sF ;i Y ;1 s a C, (I)

где: h„ полезная высота сечения пли гы.
Fa плочщдь сечения рабочей арматуры.
а—конструктивный коэфициент арматуры.
So —стоимость единицы объема бетона в деле.
Sa стоимость единицы веса арматуры в деле, 
уз удельный нес арматурной стали,
С постоянная величина (стоимость защитного слоя, опалубки 

и пр.)
Разобьем площадь сечения рабочей арматуры (Fa) на две части:

Fa =Fa, 4-Fa„

где Fa, площадь сечения арматуры, 
всей нагрузки на плиту, кроме ее 
Fa.. площадь сечения арматуры, 
собственного веса плиты.
Тогда уравнение (1) примет вид:

воспринимщОщен усилие от 
собственного веса,
воспринимающей усилие от

S --h0Sf։-{“sFa,YaSa տՐ Sa C. (2)

Без большой погрешности можно считать, что площадь сечения 
арматуры, воспринимающей усилие от собственного веса (ИаД явля
ется постоянной величиной, не зависящей от толщины плиты. Дей
ствительно, по теории железобетона:

где

зить

где:

Fa.
кМ2

ф110’
(3)

М2 изгибающий момент от собственного веса или гы, 
к—коэфициент запаса, 
тт предел текучести арматурной стали,

отношение плеча внутренней пары к полезной высоте сечения.
Изгибающий момент от собственного веса плиты можно 
сл ед у ю щ и м о б ра зо м:

M..=37/h(lYl-,

,3 коэфициент, зависящий от условий опирания плиты, 
h лт. отношение полной и полезной толщины плиты, 
"0

у-объемный вес железобетона,
I расчетный пролет плиты.

Подставляя значение (4) в уравнение (3), получим

Р гаа= Ծ1 ф

выра

(41

(5)
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В этом выражении все величины являются постоянными, кроме 
9. которая зависит в весьма слабой степени от процента армирова
ния и может быть принята за постоянную.

Таким образом Ь’а_, а следовательно и член На. Sa в уравнении 
(2). могут считаться постоянными.

Обозначая
z՝'a J՜ лnSa 4 С — Сյ, 

инеем
S~ hMSo 4-sF.ija Sa -}-С։. (6)

Пользуясь уравнением (6) нетрудно получить оптимальный про
цент арматуры Fa„ воспринимающей усилие от всей нагрузки, кроме 
собственного веса плиты.

Обозначим

S hoSo ap։h0Ya Sa С։ (7)

Приравнивая нулю первую производную S по р։, получим

|Ж' = Տծ ֆ- ֊I £V3 Sa ( И„ i « О. (8)
<?խ OPi ՚ է ֊Փւ )

Для определения^11" воспользуемся выражением изгибающего 
<7»1]

момента (М։) от всей нагрузки, кроме собственного веса плиты. В 
соответствии с основной расчетной формулой изгибаемых элементов

М, = |ւ։հս-Qi ( I - 0,5р, p-Y (У)
\ кн /

Ввиду неизменяемости несущей способности плиты производная М։ 
ио |i| должна быть равна нулю:

»М։ /... օհո ... \/ . _ -7) \ _ ... , <тт( 2М‘°’ТИ, • О.он.-հ’^-^ ֊0.

откуда

1одставляя

ժհ խ ( 14 IT 1 ) 
уПр \ КИ _/
ժ<*-՜ Sftfl-O.SH,’1 )

(io)

4ժհ0
полученное значение (7р։ 

в уравнение (8) и решая его

относительно р։, получим:

14 =
_______ 1_

Sa
‘Y։ ֊տր

аг
Ки

(11)
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т. е. точно такое же выражение, какое имеется для оптимального 
коэфициента армирования без учета влияния изменения собственного 
веса.

Поскольку арматура для восприятия усилия от собственного 
веса плиты (Fa2) постоянна, то для получения общею оптимального 
коэфициента армирования необходимо к р, по формуле (11) добавить 
Pj—коэфициент армирования от собственного веса. В соответствии с (о)

14 =
Faa к.Зт/уР
h„ от ?h0

Здесь h„ представляет собой оптимальную полезную высоту сечения 
плиты, соответствующую оптимальному армированию.

Приближенное значение оптимального h0 получится из выраже
ния (б), если приравннть нулю первую производную S по hM. прсд- 
варителыю подставив

F յ = -—
՜ ՜^հ(1

и принимая ср за постоянную:

ԺՏ с 
ժհ„- Se

BKMjSaya _
Gj Չհ,,2

откуда

h,֊ I
| Si փՏճ

Подставляя в уравнение (1'2) полученное выражение, а 
также

(13)

М։=?рР.

где р нагрузка на единицу площади плиты без собственного веса, 
получим

|Ъ ГТ , /-------- ՜տ,
г V Տ6

(14)

Принимая Tj—1,2; գ 7 8; tya |(): у 
с некоторым округлением получим 

_____
Sa ’ 

Պ Տ6
(15)

где приняты следующие единицы измерения: ՝' -кг м'х\ р кг 1 .и; 
а, — кг;см1\ Sa —руб т; S6 руб лг.

В итоге общий оптимальный коэфициент армирования железо֊ 
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бетонной балочной плиты с учетом влияния изменения ее собствен
ного веса определится следующей формулой:

ՏՔ а
Ю ___֊.!_

S6 R*

(16)

Srt

»л_1 J25OO 6.67 
w-Ի յ IQ-

Выражение —* 1 - можно назвать параметром полезной нагружен- 

иости конструкции. Чем меньше этот параметр, тем больше опти
мальнее армирование. С другой стороны, чем меньше объемный вес 
железобетона (например легкий железобетон), тем меньше оптималь
ное армирование.

Для наглядного выявления значимости второго члена в формуле 
(16), выражающего влияние изменения собственного веса, приведем 
пример расчета.

Пусть дано —6,67; $'։ - 10: 110 кг։ем'-\ =
I •> Ofi

—2500 кг:см*: у—2,4 т м\
По формуле (16)

О.0082-М),0046=0,0128
И 2500.10

или 1,28%.

Как видно, собственный вес плиты играет значительную роль 
в решении вопроса об оптимальном армировании.

Значения оптимального процента армирования по формуле (16) 
хорошо сходятся с упомянутыми выше результатами наших непосред
ственных вычислений (1,6]. Поэтому формула (16) может быть реко
мендована для применения на практике.

После вычисления оптимального процента армирования сечение 
плиты может быть определено обычным способом или по предло
женной нами ранее (1, г] формуле.

Поступило 4 XI 1948.

Ингпп.Ч Строительных Материалов 
н Сооружений

’ Наук Армянской ССР.
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АИСМ по новым стройматериалам и строЙкояструкциям, 1940, Ереван, в) Эффек 
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сертация). 1917. г) Расчет изгибаемых железобетонных элементов прямоугольного 
сечения с учетом собственного веса ДАН Арм ССР. VII. № У 1947

2. В. Л. Бу школ- а) Экономический подбор сечений железобетонных плит и 
балок прямоугольного сечения на основе проект.! ТУ и Н. Проедет и Стандарт 
№ 7, 1936. Москва, б) железобетонные конструкции, ч. II. 1941. Москва.
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ная Промышленность. Л? 3. 1939. Москва
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1Հ. Ik. Հւս<յա<[ործյսւ1ւ

եՐԿԱ^ԱՐեՏՈՆ ՍԱԼեՐՒ ՕՊՏհՍ՜ԱԼ ZUS<U№h ՈՐՈՃՈՒՄԸ՝ ZlElb 
ԱՌՆեԼՈՀ ՆՐԱՆՑ ՍեՓԱԿԱՆ ԿՆՌՒ ՓՈՓՈԽՈՒԹՅԱՆ ԱԶԴԵՑՈՒԹՅՈՒՆԸ

Ա Մ Փ Ո Փ ո Ի Մ

Ե րկաթարեսսւն կսնսէսրո».կցիանե րի երկաթավորման <>պսւ ի մ ա [ ւոոկսս֊ 
'հերի ււրոշմ ան սոմար մինչև այմ մ ղոյէէէթյւսն սւնեէքէւղ րանաձե եր ր 
հաշվի չեն inn’ll ill մ կսնււարսւ կւյիաների սեփական կշո ի փ ո փ и/и и, ի! յան ա ղ֊ 
ղերու թյունրւ l/.jr/ ա՛ս ա ես ո ւ մ ր էական սխալ Լ աոաՀաւյնրրւ մ սա [երի /»р- 

կաթավորմտն Օպւէէիմսպ աոկաւր ււր՚4շև(իրէք քանի որ նրան ւյ սեփական կշ"ի 
I/ ե рլ։ նշ ան ա կա/ ի I/ Լ ւ

^նււրի ճուլկիս» րււծսէմր շ ա ւ/ւ ա ւյա՚հ ц [iiupi] Լ ե ւ/ и րծն ա կա՛հ արդյւո՚ււ- 
./>/’ */» ^tuuifliuiifi II ի քանի պա րդա tj սււքնևր կաաարելււէ1 \ ե ւյ ի՚հ ա կ ի՚հ հա֊ 
2>պվել Լ սաանսղ երկաթաքւեասն ոսպերի երկաթա//чրմiu'ji Օպտիմալ mu֊ 

կոսի ււրսշման համար մի համեմաաարար պարզ րան՚տ ձե (1G), "րի մե9 

հաշւքի Լ աոնվտծ նրանքք սեփական կշււ ի փււփււիւու թ յան uj t/r/ ե ւյ ա թ jut ն ր է



ՏԵՂԵԿԱԳԻՐ ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՌ ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ
ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР|Հւ. I. ա1.խ. <յիտո։թ. Լ .у G, 1948 Физ-мат., естеств, и тех. науки

СТРОИТЕЛЬНЫЕ КОНСТРУКЦИИ

JJ. Г. Седракян.

Расчеты каменных столбов таврового сечения
на внецентренное сжатие

Из имеющихся в литературе формул расчета элементов камеи
них конструкций таврового сечения более близкие к действитель
ности результаты дают

естся расхождение
формулы У 57 43*. Однако даже при этом 

между расчетными и опытными данными, воз-
акмцее ио мере возрастания эксцентриситета нормальной силы и
■нгающее 600 и более ' при эксцентриситете У=0, 9а. что умень

шает практическую ценность упомянутых формул.
Лучшие результаты получаются, если расчеп тавровых сечений 

юизводить по нашим формулам, выведенным для расчета прямоу,-
дельных сечений, при неизбежном введении некоторых упрощающих

кчиюсылок. Эти формулы для расчета каменных 
угольного сечения на вне.центрспное сжатие имеют

элементов 
вид [1,2]:

0,9?.F.Rj 
[б,?

'80 0,4 R, 10’
Հ 0,3 R, R..

прямо-

(D

(2)

(3)

1’ = 1’Г| ф

մ-ա։|ւ-ք.յ L_!Sin- ^..Sin2“
Լ____ \ a } тс_______ а_____ 2тс_______ а

|Г (3 2,4?)

где Ր разрушающая нагрузка при '? 8, 
! ' 11

!’„ разрушающая нагрузка образца при ’ 8,нагруженного цен

трально.
Ւ'-площадь сечения,
h—сторона сечения в направлении которого действует момент 

(черт. 1),

* .Указании по проектированию и применению каменных и армокаменных 
коипрукций в условиях военного времени*, 1913 г.
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R։—временное сопротивление камня (кирпича) на сжатие, опре
деленное стандартным способом, 

R... прочность раствора,
е—е0 • е', где е„ эксцент

риситет, действующей силы, 
е' дополнительный эксцент
риситет который для элемен
тов с *8 добавляется к экс-

ii
центрнснтету действующей си
лы, с целью учета отклонения 
физической оси кладки от гео- 
меч рической.

Значение е' определяется по 
формуле, данной проф. Л. И. 
Онищиком [4|;
е' 0,02 а ‘ 0,00 L

а расстояние от центра до 
края сечения в сторону экс
центриситета.

Эти формулы можно при
менять для расчета элементов 
таврового сечения при следу
ющих условиях:

а) когда нагрузка смещена от центра тяжести сечения в сторону 
ребра I/ (черт. 1), в формулу (1), взамен произведения F—bh, сле
дует подставить

F—[bl։֊ h'(b * b')] (1֊ е 4
\ и /

4֊ 2аЬ'.с ; 
и

Н)

б) когда нагрузка смещена в сторону грани 11, в формулу (1), 
взамен произведения F bh, подставляется (черт. 1).

F7 —[bh —h'(b — b')J I I M 4֊2a'b. e • (5)
\ a / a

Следуеч учесть также, что формулы (1) и (2) выведены для рас
чета прямоугольных сечений обычно применяемых размеров.

При применении указанных формул для расчета тавровых сече
ний нужно ограничивать так же отношении ширины полки к ширине 

ребра до 4 ( 4 ) •

В таблице 1 приводятся сравнения опытных данных, полученных 
в ЦНИПС-е в 1945 1946 г.г. для образцов таврового сечения с рас
четными данными, полученными по формулам У 57 43 и но фор
муле автора.



Сходимость разультдтлв. полученных ио различным формулам с опытными (19Г» !*»•► г г.) при вцецентрециом 
сжатии для тлорооого сечения |3| Таблица է

№№
II II.

ноиcud
*1)<»11<]||Н

1?1.ГШ
Э
М 

1.1И
Ч»\|

Прочность 
и кг'см- Значение 

эксцентри
ситета
пт— до

с
1?

Среднее арифметическое откло
нение от экспериментальных дан

ных

Среднее квадра
тичное отклоне

ние в Ղ„ Максимальное отклонение экспе
риментальных данных от данных 

по формулам

М 
кипе)! Ра

ст
во

ра
 

R
.՛ У к-.57—13 .У к-57-43

Автора

1*

= ! у к -57—13
ж 
= 
я
Տ

2

п Z

1
у По

ПиЛьдннгу

7 но Пиль- 
ДИ III V Автор а«>■ а

II i

— — ч*1—

. 1 Հ 3 4 & i 7 j 8 . 10 II 12 13 14 15 16 17 18 19 2о 21

1 1945 12 100 30 0.00-0.60 - 19.93 _ •22.7 16.4 21.2 22.9 18.06 26.9 —• 26,9 — 258
2 1945 8 150 30 0 00-0.60 23.4 - 19,75 — 8.08 29.1 21,0 ”,4 <0,6 — зз.з — — 10,6
в 1916 9 150 4 0.00 0,60 1.3.G5 — 44,С5 — 17.S5 — 64.0 50.Ց 22.4 88.5 — 69,3 — 32,9 —
4 1916 14 150 50 0/00-0,60 13,1 6.3 18.2 6.9 9.25 11.5 18,0 13.6 13.4 40.0 6.3 27,3 7.5 15.1 19,5

Дли всех опытов 33,75 27.2 15,85 88.5 26.9 69.3 23,9 32,՛) 25.8

5
•;
7
8

1945
1946
1946
1946

4
3
3
3

150
150
150
150

30
4

50
50

0.90
0.90
0.90

—0.50

400
670
300
547 •I

II 160
200
81

226

1111

108
114
<6,5
68 11

11

400
670
300
547

150
200
53

226

108,0 
114.0 
06.5 

Г 8,0

401)
670
300
517

— 150
200
83

226

108 
114
66.5 
1Б8

—

Для всех образцов 479.25 164,75 111,62 670 226 158 —
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3 паче п и к ձ Таблица 2

№№ 
и. и.

•֊
а

0.96 0.35 0,45 0.55 0,675

1 Г В ■1 5
— 7

0 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.С01 0,02 0.988 0.988 0.989 0.9882 0.04 1,975 < .' 76 0.977 0,976 0.9763 0.06 (Հ9-Հ5 0,964 0.965 0,965 0.9644 о.о- 0.951 0.952 0.953 0,954 ”.9545 0.10 0.939 0.911 0.942 0.913 0.9486 0.12 0,927 (1.929 0.931 0.933 0.9387 0,14 0.915 0.918 0,92’ 0.923 0.924
■5 0.16 0,903 0,906 0.9 Ю 0.913 0.9169 0,18 0.891 0.895 0.900 0,904 0.909Ю 0.20 0,878 0.884 0.»90 0.8У6 0.90311 0.22 0.8 6 0.862 0.880 0,588 0.89812 0,24 0.854 ОЛ361 0.870 0.880 0.89413 0.26 0,841 0,85'.) 0.861 0.873 0,89214 0,28 0.828 0 839 0.852 0,867 0.89015 0,30 0.816 0Д28 О.«։з 0.Տ60 0.889Ю О.о2 0,803 0.817 0,834 0.855 0.88817 0,34

0.86
0.789 .0.805 ”.825 0.649 0.88818 0.776 0.793 0,816 0.843 0,88919 0.38 0.762 0.7*4 0,807 0,838 0,89020 0,40 0.718 0.764 0.797 0.832 0.8902) 0.42 0,731 0.756 0.787 0,825 0.89122 0,44 0.718 0,743 0,779 0.819 0.8912з 0.46 0.702 0.72$; ւ՚.7՚. 0.811 0,89124 0,48 0.686 0,714 0,753 0,8 >3 0.88925 0,50 0.667 0.699 0.740 0.794 0,88626 0,52 0,ь51 0,683 0.727 0,783 0.88427 Ս.54 0.633 6.657 0.7 «2 0.771 0,87629 0,56 0.614 0,618 0,694 0.758 0,86729 О.>8 0.595 0.640 0.679 0.746 0.85630 0,60 0.574 0.6’0 0 661 0,727 0,84431Ол 0.62 0.552 0.589 0.641 0.708 0.82832 0,64 0.510 0,567 0.‘19 0.688 0.81033 0,66 0,507 0,544 0.596 0.665 0,78934 о- 0.68 0,132 0,519 0 572 0,641 0.764ОО 0,70 0,457 0,194 0.516 0.614 0,73636 0.72 0,432 0.468 0.518 0 586 ”.70637 0,74 0,405 0,440 0,489 0.555 0,67238 0.76 0.375 0,411 0,458 0.522 0.63439 0,73 0.349 0,381 0.426 0.487 0.591■10 0.80 0320 0,350 • ,392 0,450 0,55141 0.82 0.290 0,318 0.358 0.410 0 50542 0,81 0.260 0 285 0,122 0,370 0*457

43 0.86 0.229 0’252 0,284 0 827 0,40541 0, 8 0,197 0’217 0,245 11.281 0,35145 0.90 0.165 0'182 0.206 0.238 0,29246 0,92 0 133 0'146 0.16(г 0,192 0,23947 0.94 0.10’1 О'ИО 0.125 0.145 0,18048 0.96 0.067 0-074 0.084 0.С97 0.08849 О.'.'Й 0.033 0'037 0.042 0.049 0.06150 1.00 0.000 О'.ООО 0.000 0.000 о.ооо



Расчеты каменных столбов таврового сечения ■505

Как видно из приведенных данных, формула автора дает значитель
на меньшие отклонения но сравнению с опытными данными, нежели 
применяемые формулы.

Кроме указанного, предлагаемая формула имеет следующие пре
имущества:

е
1. Формула применима для всех значении от 0 до 1, т. е. 

существующее ныне разделение элементов на группы в зависимости 
от величины эксцентриситета полностью устраняется.Ճ. Все величины, входящие в формул), относятся ко всему се
чению и нет необходимости определять высот)- активной зоны при 
выключении из работы части сечения.

3. Пользование формулой (1) и таблицей 2 для ф довольно лрос- 
ро: достаточно иметь е и р (соответственно R, и R»), чтобы найти но 
таблице значение փ и умножая его на Ро (рассчитываемое ио формуле 
(2) или но У 57 43) получить величину разрушающей нагрузки при 
дйном эксцентриситете.

4. При расчете по предложенной формуле можно достичь суще
ственной экономии материалов, более полно используя их механи
ческие свойства.

Ереванский Политехнический 
Институт нм. Карла Маркса. Поступило 4 XII Р.И9.
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I,. *Ъ. Ubi|rmt|jinti

ԱՐՏԱԿԵՆՏՐՈՆ ՍԵԶ_ՄՎ_ԱՄ ՏԱ4_ՐԱՅհՆ ՃԱՏՎ-ԱԾՔ ՈՒՆԵՑՈՂ. ՔԱՐԵ 
ՍՅՈհՆԵՐհ ՃԱՇՎ-ԱՐԿԸԱ Մ ‘Ի Ո Փ Ո հ ս՛

Հւպվածրս մ տրխսծ /. ոէրքէյսւնկյուն հա ակ ահ րո ։[ րարա յփն է/եմենա֊ 
ների հսւշկարկք։ համար հեղինակի и/пшцшЛ (!)• (%)՝ ('?) րոքնաձևևրի 
կյւրաոում ր՝ տակրա յին հա ակ ш ծ ,ր "ւնևոււղ Լ /եմ հ՚հա՚հ I. ր ի հաշկ ա րկի համար։

ձսւկրային հաակածր ւււնե/քւպ էլեմենտների կոն и ա ր и t կղ ի ան և ր ի (.fA— 
մևնւււնհրր հաշվարկհլքւս (1)> (~)ր (&)> րանաձևերր կք։րաոեր։։- համար պա- 
intt>9ilui մ Լ ‘"J’[ ր">ն ա ձև ե ր ի մե^ հատւյած^քւ մ ակե րեււք։ (\') փոխարեն
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մա/լնել (Հէ) կամ (’f) ա ր ա ահա յասւ թ յս I’h’h ե ր ր է նա(սւձ թ /< ա ր ա ա ,ր[Հհ ու »/ ր 
ղէոնվւաք Լ չեզոք աՈՈէնքյքիէյ դեպի կհզի, թե հարթակի ^ПОЛКУ^ կոդմր:

Այղ կաաարերսՀյ հետ и (1). (г), (3) րան աձևերէէվ սւոար ված ար- 
ւլյսւ՚հյՀհերր лини ավելի I"՛՛/ են ՜» տմ hi պաա ա и [и ա՛հ ա մ փորձի արդյունք
ներին) քան զ ո յու թ յո>’հ tn'hlttfittj րսՀհւս ձե ե ր ով ստաւյվուծ տ րւյ jut ն ր՚հ ե ր ր 
I աեւ> ւսդյոլս ակ 1

Н.пш^шրկված րտնաձեր շատ ավե[ի րնդհա՚եոէ ր I, և հարմար սղւոա- 
4,4',՝,ելոէ համար հա շվ nt րկ կա տա րե քի и տւթէլի լրիվ ե'հ օդտա դհ րծ վո էմ շինա֊ 

“‘•յ՚՚՚թերի յքեիէոՀհիկտկան հա tn կա ւ/ и t t!h ե ր ր, "[’ի շէւորհիվ и tn ա ր վրւ t if է 
էրւալի տնսէեհոէ if:
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СТРОИТЕЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ

А. А. Аракелян

Некоторые физико-механические свойства кладки из 
буто-раствора на туфовых заполнителях. <■ "л

Буто-бетон или буто-бетонная кладка занимает промежуточное 
место между бетоном и бутовой кладкой. Как известно, буто-бетон 
получается при втавливании бутовых камней в слой предварительно 
уложенного бетона.

Если же бутовые камня отапливать в слой предварительно уло
женного раствора, то такую кладкх можно назвать буто-раствором 
или кладкой из буто-раствора.

Буто-бетон и буто-раствор обладают рядом преимуществ: требу
ют меньшего, по сравнению с бетоном или раствором, расхода вяжу
щего -просты в производстве, благодаря чему отпадает необходимость 
в квалифицированной рабочей силе, и допускают применение, в ка
честве крупного заполнителя, местных, бутовых камней.

Буто-бетонная кладка и кладка из буто-раствора получают в 
Армянской ССР все более широкое применение благодаря тому, 
что они обходятся примерно на 30—40% дешевле по сравне
нию с распространенными видами кладок (кладка „мидис“ и клад
ки из легко-бетонных камней) и позволяют использовать карьерные 
отходы туфовых камней („хибара՛*) в качестве крупного заполнителя 
бути.

Помимо этого из всех видов кладок одинаковой прочности на 
сжатие буто-бетон и буто-раствор -наиболее монолитные, что весьма 
важно для сейсмических районов.

Однако физико-механические свойства буто бетона и буто-раст
вора до сего времени мало изучены.

В Институте Стройматериалов и Сооружении Академии Наук 
Арм. ССР (АИС) нами были поставлены специальные опыты над об
разцами из буто-рас гнора размерами 40X40X80 елг е целью установ
ления его прочности в зависимости от прочности раствора и бута а 
также упругих характеристик при сжатии модуля упругости Е, и 
коэфкциента Пуассона р (фиг. I).

В качестве вяжущего материала в образцах были применены: 
нзвестково-пуццолановый цемент анийского завода как в чистом ви
де, так и с добавкой портландцемента—15 30%, и известковый шлам 
(отходы карбидного производства), с добавкой портландцемента-15 %.

5’ качестве крупного отощателя применялись карьерные отходы
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туфовых камней; песок для раствора был получен из тех же отходов 
путем дробления (на пескодробилке .Клеро").

Фиг. և

На фиг. 2 -о приве
дены результаты испыта
ний образцов:

1. Графики зависимо- 
с и между сжимающими 
напряжениями (а) и про
дольными деформациями 
(•);

2 графики зависи
мости между сжимаю
щими иапряжепинмн и 
модулями упругости (Е);

3. графики зависимо- 
ст между сжимающими 
напряжениями и коэфи- 
цигнтами Пуассона (|а).

• Обычно кривую из
менения модуля упруго
сти иены дуемых образцов 
определяют диферепци- 
рованием осредненной, на 
основании опытов, кри
вой деформации. Такой 
путь может привести к 
весьма существенным по
грешностям, поскольку 
если в данном интервале 

две функции мало отличаются друг от друга, то этоещё не означает, 
что в том же интервале мало отличаются также их производные. Сле
довательно кривая модуля упругости, полученная из осредненной 
кривой деформации путем диферепцироваяия, может весьма сущест
венно отличаться от кривой, характеризующей действительное изме
нение модуля упругости испытуемого образца.

Мы выбрали обратный путь: кривые модулей упругости определили 
непосредственно по экспериментальным точкам и с последующим ин
тегрированием нх получили кривые деформаций Такой путь предо
стерегает от ошибок, поскольку при интегрировании погрешности 
сглаживаются.

Опыты показывают, что зависимость между Е нас достаточной 
для практических целей точностью может быть изображена прямой

E=A<H-R, (!)
где Л и В некоторые постоянные коэфмциенты. определяемые в каж-



Физ.-мех. свойства кладки из буто-раствора

ДезулЬ/ля/лб/ лелбллаялл олояоб з а За

Фиг. 2.



510 А. А. Аракелян

Фиг. 3.
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РезулА/тмМ/ ислб/тпят/я a/rortrf.

Ф (г. о.

Ilttttiifii I. 6—35
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Фиг. 5.
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дом случае, способом наименьших квадратов. Принимая при этом, без

особой погрешности, — =- I,1R; В=Е0 и преобразуя (1), получим 
А

формулу Онищика [1,2]

Е=Е. (1-------(2)
\ 1.1R/

где Е модуль упругости при данном напряжении, 
Ео—начальный условный модуль упругости, 
с напряжение в кладке, 
R—предел прочности кладки при сжатии.
В таблице 1 приводятся расчетные величины Е и ц в зависимо

сти от марки буто-раствора при а -0,4 R (коэффициент запаса кладки 
принят 2,5).

Таблица 1

Ьуто-раствор на извест
ковом н։лзмс марки

lij то-раствор на известково- 
пуццолаиовом цементе апийско- 

го завода марки

4-8 15—SO 8 15-80 50

Е 1000- 2000 5000-10000 4000 10000 20000 40000

И 0,18 0.12 0,14 0.12 0,10

Кривая зависимости i от с» получается интегрированием (2)

г - I.1R. /.------ In 1
Ео ՝

—'I
1,1R/

(3)

Построенные по (3) кривые, как это видно на фиг. 2, 3, 4 и 5» 
достаточно хорошо совпадает с опытными данными.

Полученные заметные расхождения при малых напряжениях (в 
'особенности для образцов со слабым вяжущим) и хорошее совпаде
ние при больших напряжениях следует объяснить тем, что в началь
ной стадии нагружения образцов отсчеты с приборов снимались без 
предварительной трехмину гной выдержки постоянной нагрузки, меж
ду тем как при больших нагрузках отсчеты снимались после трехми
ну гной выдержки.

Формулы (1) и (2), полученные по опытам над образцами из бу
то-раствора, как показали наши предварительные опыты, после не
больших изменений .могут быть разпространены также и на буто-бе- 
тон.

Прочность буто-бетонной кладки и кладки из буто-раствора за
висит главным бразом от прочности бетона или раствора и в мень- 
шей, но заметной степени, от прочности заполнителя (бута).

Для определения предела прочности буто-бетонной кладки име-
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ется ряд формул. Из существующих формул наиболее приемлема 
следует считать эмпирическую формулу А. Л. Шишкина |3|.

(4)

где R ss призменная прочность буто-бетона, или буто-раствора,
R2 — -кубиковая прочность бетона или буто-раствора.
Формула Шишкина не учитывает влияния прочности крупного 

заполнителя. В этом мы усматриваем ее недостаток.
На основании наших опытов (таб. 2) и имеющихся литературных 

данных [3, 4, 5| нами получена достаточно компактная эмпирическая 
формула для расчета прочности буто-бетонной кладки, подобная фор
муле проф. Оншцика для расчета прочности кирпичной кладки

«66֊ «R, (5«
\ l.o-rR-j/

R,
где Ra—кубиковая прочность бута.

Ro кубиковая прочность раствора или бетона.
Предел применяемости формулы (5) R2 90 кг см-. В формуле 

(о) впервые учитывается влияние прочности крупного заполнителя 
(бута) на прочность буто-бетона (или буто-раствора i. Результаты ис
пытании на сжатие образцов размерами 40Х40> 80 приводятся в табл. 
2 [8].

Таблица 2

№
 №

 п и
. Предел прочности при сжатии 

в кг!см-
Предел прочности бутораст- 
вора при сжатия по формуле

Раствора
Ту фового 
бу гового 

камня
Бу го parг 

я ора (4) (5)

1 9.5 107 9,6 12.7 12.6
2 4.5 107 8,0 6,60 Ь.5
3 7.0 107 8.50 9,80 9.5
4 о.О 107 5,50 7.25 7,10
5 3.5 107 4.75 5,22 5,16
6 9.60 8.50 10.50 12,70 11.90
7 4.7 42.0 29.5 39,9 26.9
8 89.5 3.0 2ч.О 5б,5 23,10
У 42,0 130.0 34.0 37.7 31.6

10 11,0 42,0 9.0 U.4 12,2
И 17,5 42.0 12,0 20.4 16.70
12 20.0 120 19,0 23.0 21,10
13 20,0 120 22.0 23,0 21.10

ПРИМЕЧАНИЕ: Для ранномерной передачи нагрузки на испытуемый образец 
торцы образцов заливались алебастровым раствором толщиной 
2 Зс.и (фиг. 1). В образце № 6 бутовый камень -базальтовый. 
Консистенция раствора- -пластичная.
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Средние квадратические и средние арифметические отклонения 
экспериментальных величин прочности бутобетона от величин, вы
численных по формулам (4) и (5), приводятся в таб. 3 (Я).

Таблица 3

Средине отклонения пи 
опытным данным Шиш
кина. Мнтгарца и автора

Средине отклонения но 
опытным данным Шиш

кина и Ми карпа,

формула |-|)

формула (.՛>)

© 
-О 

о•°. 
՚*Գ 

о։ 
о 

то 
—

 
н 

-н

- 10.5 %

— 15

О£ 
Ջ

I 
I 

Լ

20.5%

14%

10%
10",,

21 %
12.5 "о

Из таблицы видно преимущество формулы (5) по сравнению с 
формулой 4), принятой Техническими Условиями и Нормами.

При применении формулы (5,1 встречается затруднение, связан
ное с экспериментальным установлением предела прочности бутового 
туфового камня.

Эго затруднение, можно обойти, определив предел прочности ту
фового камня косвенным путем по его объемному весу •') и водопо- 
глощземостн (W) |6.7].

1 Для туфов зависимость между — и водопоглощаем остью, а так-

I
же иежду (где G удельный нес туфа) и прочностью R, мож- 

G Y
но, с достаточной для указанной цели точностью, выразить следую
щими формулами:

J- = aW֊-t> (6)
•z

_l_=CR+d (7.1

I
Величина удельного веса туфа меняется в очень узких пределах 

н может быть принята равной 2,5'2 т .кI * 3

I R = -132'T ’֊՛ (9)

2,52—т

Из (8) и (9) получим:

= 52_(50 _-_W) (10)
3,2-1 W

Принимая также а -0,01135; в «0,429; с=(),00498 и մ=0,658, 
определенные на основании имеющегося в АИС многолетнего экспери
ментального материала (способом наименьших квадратов), после соот- 
ычствующего преобразования получим:

• & = -Ж (8)
• 38 4-W
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Формула (8) дает хорошее совпадение с опытными данными 
Формула (9) дает заметное рассеивание, но все же ее точность ока
зывается достаточной для указанной виню цели. т. е. для определе
ния прочности туфового камня по объемному весу и водопоглотае.мо- 
сти, что намного проще непосредственного опытного его определе!

Поступило 29 XI 1948. 
Институт Строительных Материалов л Сооружений 
Академия Паук Армянской ССР.
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ՏՈհՖԱՅՒՆ հԱՍՔԱՐԱՇԱՊԱհ WWh ՈՐՈՇ ՖհՋՒԿՈ-ՍՆԽԱՆՒԿԱԿԱՆ 
ձԱՏԿՈԽԹՅՈհՆՆեՐԸ

ԱՄՓՈՓՈՒՄ
Հ'*7'/ ած ա ։1՞ բերված են Հայկական HUH՝ Գ ի т и ։ f! յո ւնն ե ր ի Ակա if ձ մ ի ւււյք 

l/ինարարական ’ll jn ср! ե p ի և կա ո ու դ վածp’li երի ք’ն и ա ի ш и է ш п լ.մ կա nullրվւււծ 
կքոպե րիմենսւաք աշխատանքների արղ յո ւ նքն I.րր՝ ւււաէիային խամ piupin- 
շ տ դախ շ Ui ft if ածքի if I, ր աpl. pյա/I

<ևղ քւ՚հ ակն ftp փ и р Л Л р [i հիման վրա ուուլիււ է համապատասխան բա
նաձևեր և դո քծնական տվյալներ խ տ մ рш ր ա շա դա խ շա րվածքի դեֆս րմա ւյի- 
աներր և աոաձդակա՚հէււ fl յան մււդալր որոշելու համար՝ կախված շւորված- 
քի սե՛ղմման pn ր վ ած и ւթ-յուն ի ւյ t

Հոդված ի տրված /, ’hup բանաձև՝ կեն սւ ր ոն ա կան ււեդմված իսսմ-
քւււրաշադախ կամ խա մ քա բա pl, itut'li շարվւոծքն ե րի ա մ put. fl յան ր հտշվեբււ 
համար, Այդ ptu’h in ձևնւ ա վ ե у ի լա վ Լ ՛» ա մ րն կն и ւ մ վ։ н р ձնւււ կան արդյունր- 
‘(tltpft ՚ւեւո, .ptn’h դ ո jul fl յոսն սՀհերյււդ p ui’lt ա ձև ե p p է

Աո աքա րկված րա՚հաձև ա մ հեղինակի կււէչւքքււլ աոաջին անդամ հէոշւքք 
Լ առնվու •! խամքարի ա մ p и t. fl յո ւ ն p, որն, ինհաեււ ptujii են տալիս էիււրձե֊ 
1՚1Լ' Ղ՚Լ"՚ւ1՚ '"ղդ^'1111 fl յան ւււնի խտմրարաշսւդւււիւ կամ խ ա tl’ptii ր ա ր ե աոն
շարվածքների ամրսւթյան վրա է

զոդված in մ բերված են նաև րսՀհւոձևեր տուֆ քարի ա մ ր ա f! յան p 
ււրոշելու համար՝ կա իւվ ած նրա ծ ւս վ ա լայ ին քաշիլյ կամ նրա 'քրահադեդ՝' 
մա’1ւ սւ ո կ ո и ի դ ւ
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СТРОИТЕЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ

Л. А. Аракелян

К вопросу применения аннйского известково- 
пуццоланового цемента в надземных 

частях сооружений

Большой объем строительных работ, развернувшихся в Армян
ской (’.СР н после восчнюЛ Сталинской пятилетке требует широкого 
юименешг.1. наряду с портландцементом, вяжущих из местных мпте- 
1И.ТЛ0Н.

& Одним из таких вяжущих является инийскнР. известково-пуц'Ю՜ 
1аноный цемент, изготовляемый из хжзджурскоП негашеной гидра- 
нлпчсскол известии анийской пемзы, путем совместного их помола.

Применением аннйского цемента н строительстве можно съэко- 
иомить большое количество дефицитного портландцемента, учитывая, 
что портландцемент обычно применяется не только в основных не
сущих конструкциях, но и в малонапряженных элементах, где он с 

ехом может быть заменен анийским цементом.
Следует заметить, что широкому применению н строительстве

стково-вуццолаповых вяжущих до сих пор препятствовало гос- 
гтвуклцее в литературе мнение об их недостаточной воздухо- 
1йчивости, вследствие чего рекомендуется применять эти вяжу

щие в конструкциях, находящихся н условиях постоянной или дли-
гельной влажности, т. е. к подземных и подводных сооружениях.

Воздухонеустойчивость известково-пуццолановых цементов вы
дается в разрушающем воздействии углекислоты воздуха на» клад

ку после ее высыхания 11].
Углекислот;։ воздуха разлагает аморфные ’гидросиликаты в из- 

^стконо-пуццоланоных цементах, вытесняет кремнезем и ослабляет 
СИМ31. и силу сцепления между зернами раствора, вследствие чего 
наблюдается прекращение роста прочности кладки и лаже иногда, с 
течением времени, снижение сопротивляемости конструкции [1|.

Для придания ноздухоустойчивости изпестконо-пуццолановым 
цементам необходимо устранить воздействие углекислоты воздуха 
на кладку. Такой цели можно достигнуть путем создания плотной, 
поздухонепроницаемой структуры кладки.

Гидравлическая известь, содержащая некоторое количество 
силикатов н алюминатов кальция, обладает способностью давать 
более прочные и плотные соединения, менее подверженные владей-
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сгнию воздуха. Поэтому известково-пуццолановые цементы, изго
товленные на базе гидравлической извести. являются сравнительно 
более воздухоустойчивыми

За последние годы в Институте Стройматериалов и Сооруже
ний Академии Наук Армянской ССР нами проведено изучение аний- 
ского известкбво-пуццоЛанового цемента.

Результаты проведенных лабораторных опытов, имеющих целью 
установить необходимые мероприятия, способствующие получению 
ирочной и нло՜։noil кладки на-, апийском извесгконо-пуццолаиовом 
цементе, приводятся в таблицах 1, 2 и 3.

Анализ данных, приведенных в таблицах, показывает следующее:
1. Из таблицы 1 видно, что образцы воздушного и влажного 

хранения в месячном возрасте имеют почти одинаковый предел проч
ности при сжатии. По сравнению с прочностью месячного возраста 
к 6-ти месячному возрасту нарастание прочности при сжатии для 
образцов воздушного хранения в 1,5 2 раза, а для образцов влажного, 
храпения в 2 3 раза.

Нарастания предела прочности образцов (восьмерок) на растяже
ние, при воздушном хранении, вследствие быстрого их высыхания, не 
наблюдается-, наоборот, имеется даже некоторое падение. Следова
тельно для нормального твердения известковому ццол а новых цемен
тов. т. е. для образования соответствующих химических соединений, 
придающих плотность кладке, следует обеспечить влажную среду в 
течение длительного периода.

Содержание влаги в кубиках 7X7X7 см 6-ти месячного воз
раста при влажном хранении составляем в среднем 8 10 по весу. 
Влага же внутри блоков размерами 40X40X30 см при хранении их 
на солнце в течение 6-ти месяцев составляет 7 8,5й, „ (табл. 3).

Поэтому, можно утверждать, что в надземной массивной кладке 
толщиною в 40 с к и больше, в течение длительного времени может 
сохраняться достаточное количество влаги, необходимое для тверде
ния растворов г՛, бетонов на апийском цементе.

Хранению влаги в блоках в значительной мере способствует 
наличие в кладке пористого крупного туфового заполни геля, обла
дающего абсорбционной способностью.

Туфовый бут отсасывает влагу из пластичного раствора почти до 
полного своего насыщения и днем постепенно отдает раствору по 
мере его твердения.

Следует отмстить, что наружные поверхности кладки, вследствие 
быстрого ее высыхания, обычно обладают пониженной прочностью на 
глубине 1,5 2 см: в некоторых случаях на практике наблюдалось 
крошение этого поверхностного слоя.

В случаях, когда в течение одного месяца кладка поливалась 
или к анийскому цементу добавлялось не значительное количество



Результаты испытания кубиков 7 7 >'7 < к и восьмерок
I п 6 .1 и ц а /

;i№
№

, Ра
ст

во
ро

в

Состав раствора 
по объему.

Анийский цемент, 
портландцемент, 
туфовый песок

Основание форм 
при изготовле

нии кубнкоп

Предел прочности образцов 
месячного возраста и а՜.’ г.м-

Предел прочное!и образцов 
6-ти месячного возраста

Влажность кубй 
ков в Հ՚էւ°'1է

Воздушное Хранение во
хранение влажных опилках

Воздушное 
хранение

Хранение во 
влажных опилках Воздуш

ное хра
нение 

на месяц

Хранение 
во влаж

ных 
опилках 

на 6-мес.Сжатие Р»"«- Сжа.ис 
жение

Растя
жение Сжатие Растя

жение Сжатие Растя 
жение

1:0: 2.5
плотное 21.5 3,80 21,0 4,5 32.5 3.50 47.0 7.0 6.8 13,25

пористое (туф) 29,0 6,70 27.8 6.90 49,0 6,0 €6.0 10.0 7,5 13.25

1 : 0.1 : 2,5
плотное 34.0 5,5 31,5 7,0 55.8 5,0 90 12 6.5 9,5

пористое (туф) 43.5
■

10.0 39.5 12.0 >,0 8.0 112 23 9.0 9.5

1 :0,20 : 2.5
плотное 45,5 7,5 41.0 8.60 9-1 7.5 120 20 9.0 8.5

пористое (туф) 56.0 14.0 59 14 0 106 17.0 146 27.5 8.0 Ց.5

1 : 0,1 : 2,5
плотное 21.0 2,70 23,0 4.60 — - 7.0 9 II 16

пористое (туф) 39.5 0.3 37.5 9.0 31 6,0 57.5 13.0 6,5 18

ПРИМЕЧАНИЕ; Марка портландцемента—300 кг/сж’; консистенция растворов—пластичная. В составах растворов М I. 2, 3. марка 
аннйского цемента 60 кг'с.ч1; возраст цемента—1,5-месячный- В составе раствора № 4 марка аннйского цемента 40 кг.с.»г։; возраст цемента — 
3-х-месячный.
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Объемные веса кубиков 7X7 <7 см. в т м
Т а б -Г <! Ц а 2

№№ рас г 
поров но 

таблице

Основание форм 

при изготовлении 

образцов

Среднее из 3-х обра 
цов мссячн. возраста

Среднее из 3-х образц. 
п-ти месячп. возраста

Воздушное

храненке

Хранение 
во влаж 
ных опил 

каХ

Воздушное 

хранение

Хранение 
во влаж

ных опил
ках

1
плотное
1____

1,67 I/O 1,74 1,90

пористое (туф) 1.67 1.90 1.78 1.88

2
плотное 1.7Զ 1.8> 1,89

пористое (туф) 1,75 1.93 1.85 1.91

3
плотное 1.75 1.99 131 1.85

пористое (туф) 1,77 1.99 1.84 1.97

4
плотное гг — 1.47 1,72

пористое (туф) 1.50 1,76 1.51 1,72

Результаты испытания блоков 40-40X80 с.и. из буто-раствора
Т а б л и ц а 3

5[П\п
раство
ров по 

таблице
1

Состав буто-раст 
вора по объему: 

анийский цемент, 
портландцемент, 

туфовый легок, 
рваный туфовый 

камень

Возpari

блоков

в

сутках

Предел проч
ности ил сжатие 

в кг см-
^Объемный 

вес блоков 

в m м’

Влвжност ь 
раств. на 

յ .чуб. 4-3 см 
от наружи, 
поверхно 
сти блока 

п %%

отдел- 
пых

образ
цов

сред
нее

178 30.3 1.65 8.0
1 1:0: 2.5:1.4 • 29.5

177 •ЗЯ,70 1.67 7,8

180 54.4 1.69 7.0
3 1 : 0.20.2.5 : 1,4

181 49.4
51.70

1.74 7,5

ПРИМЕЧАНИЕ: Прочность и объемный вес рваного туфового камня для всех бло
ков одинаковы.
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портландцемента, указанного выше крошения поверхностного с.юя 
не наблюдалось.

Своевременная оштукатурка или облицовка кладки также помо
гает сохранности поверхностного слоя.

2. Сопоставляя объемные веса кубиков 7X7X7 см, приведен
ных в 1иблнце 2, можно заметить, что объемные веса (следователь
но и плотность) значительно больше у образцов, изготовленных на 
более активном анийском цементе. Наблюдается падение прочности 
образцов с меньшими объемными весами при воздушном хранении 
табл. 1).На основании этого можно сделать важны։։ вывод, что для 
получения плотной структуры, а следовательно и для воздухоустойчи- 
вости раствора бетонов необходимо применять незалежавшййся аний- 
ский цемент.

Залежавшийся аиийский цемент, как показали наши опыты, те
ряет свою активность в течение 2-х месяцев на 15 -20°в течение 
4-х месяцев на 30 40%.

Любопытно отмстить, что водоудержпвающая способность раст
воров на залежавшемся анийском цементе меньше, чем у растворов 
на активном анийском цементе.

Значительное понижение активности анийского цемента при мз- 
гззинировании следует объяснить его большой пористостью и гигро
скопичностью. Поэтому анииский цемент необходимо использовать в 
течение 1,5 2 месяцев после его изготовления.

3. Сопоставляя результаты испытаний образцов, приведенных в 
таблице 1 и 3. можно заметить, чти незначительная добавка порт
ландцемента к анийскому цементу повышает плотность и в значи
тельной степени увеличивает прочность образцов.

Проведенные многолетние опыты кандидата технических наук 
М. Я. Лившица (2], с полной убедительностью доказывают также что 
воздухоустойчипость известково-пуццолановых цементов существенно 
увеличивается при добавке к ним в незначительном количестве порт
ландцемента и в течение времени (около 8 лет) падения прочности 
образцов при воздушном хранении не наблюдается.

Несомненно, что с применением в незначительном количестве 
портландцемента в качестве добавки, область применения анийского 
цемента в надземных частях сооружений значительно расширится.

Для сравнения укажем, что при обычных сложных растворах 
для получения марки „50“ и „30“ портландцемента требуется соот
ветственно 330 кг и 265 кг на 1лг‘ раствора, между тем для полу
чения растворов тех же марок на анийском цементе и туфовом песке 
требуется портландцемента соответственно 160 кг и 80 кг.

« й
Опыт применения анийского цемента в б у то-бетон ной кладке по

казал положительные результаты.
Построенные 3 года тому назад одноэтажные здания из буто-бе-
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тона на аннйском цементе в г.г. Ленинакане и Кировакане выдер
жали испытание в суровых климатических условиях.

На основании произведенных исследований и имеющихся лите
ратурных данных можно констатировать, что наличие активного аний
ского цемента и добавка портландцемента допускают рациональное 
применение алию кого цемента в надземных сооружениях.

Исследования по вопросу применения анийского цемента в над
земных сооружениях в Институте Стройматериалов и Сооружении 
продолжаются; намечается проведение лабораторных испытаний воз- 
духоустойчпвости растворов и бетонов ни анийском цементе и даль
нейших наблюдений над осуществленными сооружениями.

На основании имеющихся а настоящее время данных, для при
менения анийского цемента на строительстве, изданы временные „Тех
нические условия" на анийский нзвёстково-пхццолйновын цемент 
, . .. . ТУ 4 47(„Аниискни цемент ■ д ц ՛ утвержденные Советом Министров 
Армянской ССР.

Институт С։ роино'п.ных .Материалов и՜ Сооружений
Академии Лаук Армянской ССР.

Поступило 29 XI НИ8.
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if ար անհրաժեշտ է . որ "հ րա՚հսվ պատրաստված շաղսւիւր կամ րետոնր որս* 
ժամանակ ցանվի խոնավ մ իջավայրում է Սատարված՜ փորձերի միջոցով 

"ւրված, որ կ ր ա ֊ւիս ւց ց // քան ային ցեմենտի համար անհրաժեշտ
իւսնւսվ միջավայրր րավականին երկար ։! ու if ա՛հ ակ պահպանվում Լ ու յն
վերհրկրյա կա и ti ւ ւ/վ ած ,ր'հ ե րո iif, որւՀհց Հավւե ր ր 40 Ulf կամ ՛ավելի են։

Հ իշու ա ու կված Լ Լե՚հ քւ՚հւոկսւ՚հա if ե 4 ի ր п վրոկան ու մ կսւ ու սւ ր վ ած վարձ- 
նական շի՚հսւ րա րսւվյյան ր, որ. սւվեք /, ցրակա՚հ արդյունք*!

քԼ՚հիի կ րսւ* վալւյ ւյ պան ա յին ցեմենար շինա րա րէէէ քժ յան մեջ կի րսւէէե- 
րււ համար եղած վարձերի հ ի մ ա՛հ «//»'« կաղմված ե հ ր ա ատ րսւ կվ ած են 
հ ա if ա պսւ ու ու и քո ա՛հ <! ա մ ան տկավ u ր «ե իւն իկակտն պս։ յմ սւ՚հ՚հ ե ր 1>՝ հտոատւո- 
ված Հայկական UUH' // ի՚հ ի и ա րն ե ր ի Սսվեաի կււղւքից։
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