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Հ. Ո֊. Ա՚ւս ւլաւքյու UձայկակւսԱ II Uli- Գիւուսp]ndi(i;Jp[i Ակւս:|եմխսյ|ւ |ւոկւսկսւն անդէս՚.1

ՌՈՒՍ ԳհՏՆԱԿԱՆՆեՐհ НРС ՄՆՏԱՂ.ԱՅՒՆ ZUWlUU3PbPb 
ՄԱՍՒՆ ԳՒՏՈհ^ՅԱՆ ЯИРШШ

Մենք համ աէւււսրակի կանդ ենք աոնամ ս։ մ են ան շան ա վ 4 ր Hinn ցիա­

նականների վրա, որոնց հե տա դո ա ս1. թ յո Հեն ե ր ր նպաստել են մ ե սոս ղ ային 
հանքավայրերի մասին դ ի սւության ստեղծմանն ու դարդացմտնըէ

նախ և Ш4419 անհրաժ եշտ / նշել հանճարեղ Մ ի իոսյի լ 'Լասիլևիշ Լո֊ 
մոնռււովի 1742 թվին գրված և քսան տարի հետո հրատարակված til/luitui- 

է՛’՛ 1**1 /’ ՛" J Ւ կամ հանքային դսրծերի աոաջին հ ի մ ո ւն քն ե ր ր Ք մեծ դիտական 
աշիոս Inin իք յան հսկայական դերրւ

'Iиմиրյեյի գյուղացու դավակ, հետագայում աուս^ին սաս ակադե միկոս, 
իր հայրենիքի մեծ հայրենասեր Մ, 'Լ. Լու1 ււնոռոէքէւ ու յ ւլ աշխատության 
•ռ1 ......անդամ հո տ ա կս ր են ձևակերպեց հանքային երակների հիդրո֊

թերմալ սա ահար ու մր հետևյալ բառերով' V Լեոնտն յա թր րարձրացել Լ՜, 
? 1՛ Ւ П "՛նկատվելով և ընդունելով իր մեջ ծծմբային գոլորշիներ, նրանց հետ 
միասին մետաղներ 1՛ կադմ ել»։

Մետաղների առաջացումը Միիսսյիլ ՛Լասի լև իշր կապում Լ ր ■ւերկրի 
սրտի ստորե րկրյա կրսւկի 1> հետ. UIJ4 միսւքր մ ամ տնակակի g դադափարնե֊ 
րի եաիւակարասլեսՀււ I; ե mj'li Լ ներկայա.մս տիրտսլետոդ ի!եորիւս~
^•երի հիմքսէմւ

^աջորդ մսւմանակաղրհ անը, սկսած 1774 JJ • Լ՚՚է ե ա ե ր րս t ր դի Լեռնային 
I'եստիտուաի րտցոսմր) և ր^ւդհսւ սլ մինշև 147 7 fJ. րնռւի}ադրվու մ է հրս- 
կայակսւհ ե այն ժամանակի համար հիանալի կերոլուԼ 1չ4ւտարւԼւոծ *ե I4. թի 
կոր տակմսւ մ ր, սրր վերաբերում Լր Ռսէ.սասաանի դանադան մետաղային 
հաեքավայրերի ն կտրադր մ ան ր .• Հատկապես արմ եքավոր ե4ւ ակադեմիկոս 
I'. ՚!1. ^ելմերսենի , Լեոնային Ւնսաիւոււէէսի պրոֆեսոր 7ր. Պ. ('սւրրոատ - դե֊ 
П արն ի աշիսատութ յ ու.նն ե րրւ

147Տ թվին Լեոնտյին հ՛հ и սւ ի սւ ու սւ ի դեոԼոդիայի ե մետաղային iiu'h ֊ 

քավ՛ս էրերի մասին ուսմունքի ամբիոնը դրավո՛ մ Լ ոա.ս մեծ դիանա֊ 
կսւ հ֊ դե՛ռ րոլ ակադե միկսս Ալեքսանդր Պետրովիտ ե սւ ր ւդ ին и կին, "/՛ի

ЛЬ ւղ ս։ ա կան ո ր rf դեոլսդիտյի, տեկտոնիկայի, պա լե ոն տ ո լո դ ի ա յ ի մասին 
,իս՚յլու'1ւ աջիւտ utm թ/nt-նն հ ր ի կողքին մետաղային հանքավայրերի թեորիա֊ 
կան հիմահւքների ոչ պակաս իւորադնին “հկարադրս ւթ յսւ 7ւնհրր :

Մ.. Պ. ևա րպին՚ւկին իր երկար ո՛ արդյունավետ դո րծունեռւթ յան 
րնթ "•ցք՚".մ իր արժեքավոր ավանդ ր ներդրեց մ եսւադա յին հ ս/հ քա վ ա յ րե ր ի 
մասին ուսմունքի դտնձարտնը. նա կտղմեք կ մեսււսղայի՚հ հանքավայրերի 
մասին ա՚ւււվթւ nut.սերեն կսնսպեկտ֊ղւսււադրքերր ( հանքայնացման բադ֊ 
մաթիվ տիպերի օրի/լինա/ ւ1'եկնա բ ան ռւթ յւս մ բ, աո֊աՀին անդամ համ աչ֊



Հ. Գ. Մրսրրս^յ ան

էւարհայէն գրականութ յան մեջ տվել է ՈւրալԷ '■*/'/էկատտ յ էն ն ի կե լա յէն 
հանքան յա. թերի. II. լապաև յան տ ՒպԻ Ւ4'Ւրորաւլէոն ևրկաթայէն Հ։օՆ_հ»1ս- 
վսւյրերէ աոահսււյմսւն նկա րաղ ր՚էւթ յունն nt. лДчш րա գա տ ր ա թ յուն ր । էնշ - 
պես նաև առաջացրեք Լ սլլատէնայէն ■>անքավայրերէ սւ ո աջ ռէլյմ տն նոր 
թ ե ո ր է ա “it ւ

ՀետտԷւու ղւոկան աշէւա տ ան քնե ր է այն ա ղղռւթ յուննե ր ր, որ մշակեք 
Է I/,. . 0 ա ր պէնսկէն ս է/էկա ա այ/.ն նէկելայէն հանքան յսլթերէ թ.ք

և 1Լլա սլաևյան ԱէԷպԷ ե րկէէէթ աքա ր ut յ էն հանքանյա է) և ր է (190Տ թ-) համար 
և որոնք ԷւարոԷւվել են նրա թ եորեռէէկ սլատկև րա գ tit.mtlt րէ վրա, մէ՚հշե 
*>//օ էէ. ղեկավարող են հսւնղէււանոէ մ г

1002 թվէն Լեոնայ է՛հ Ւնւււո է ա ա ա ու մ ստեղծվել Լ if ետացա յէն հան- 
րավա ւրերէ հատուկ տմրէոն, Որն րնգհուպ մէնշև 1.017 թ I''[[' ղեկավարել 
Լ ե. /’. Гալղանովէչրէ ՛Նա 1008 թվէն հրատարակել և 1.012 թ. վերահրա­

տարակել կ մ ե ատղայէն հանքավւոյ րե ր է աոաՀէն դառաղէրքր ռուսերեն 
էեւլվււվ, որում տրված Լ բոլոր հայրենական ե րաղմ ութ էվ ար տասահման- 
յան հանքս։վա յրեր է ոոլաո է\ ն կա ր աղ է ր ր, տրված Լ նրանը ղ ա и ու կա ր ղ ttt.rfi։ 

ըստ էէորմարէաներէ ե արտահայտված են օրէղէնալ, շատ ղեպքե րում 
րաղմաթէվ հանքանյա թ երէ տէոլերէ ծագման մասէն է ր ե՚հ ղ նշանակու­
թյունը մէնշև Որս պուհպանած հայացքներ։

Ւ^եորեոէէկ ե ոլրւոկաէկ մեծ նշան ակութ jut'll Հ zri.?/Aw.Af նաև 0. /’. 

ք՛ող ղանովէ շէ էոշէւատո։.թյnt'llր՝ նվէրված Ռուսաստան է երկաթ աքարէ հան- 
քավա յրև ր էն, նրանք] ղենեաէկ ղաиտկարղմանր և tnրւլ յա նարերական ղնա- 
հտտակոէնէնւ Աէյղ նու յն Jամանակաշրհանէն ք գլթա ւէռ՚րա պես 1007 --101Л 

թ. թ.յ են վերաբերում ոլրոՏէեոոր *Լ. *Լ. "Նէկէտէնէ 1հրւոլէ կււլ\եգ անայէն 
հան րավւո յրե ր է և Ս ւոորէ՚հ էՏտգէլյա՚հ շ ր ան է պլուաէնէ ու ր մ ա տակւո՚ււ հւո^ւ֊ 
րավա յրե րէ հ ե ա ա ղո nt ութ յ ոէննե ր է մասէն ղրտծ արՕ եյւուվոր աշէււսաու ֊ 
թ յուննե ր ր:

Հե տ ոլտ ու և րաղմ յան մամ անակաշրծտնո» tl մեէոաղա յէն հանրավսւ յրերէ 
մսէհէն ղէտսէ թյան ղուրղսւ րլ ոէ էէե ավելէ արաղ է րնթ անում, սւկաղեմէկոս- 
ներ Ա. ն. Զավարէլլկու.է Ս. Ս. Սմէրնովէ և երկրէ շատ սւրէշ էւոշոր ղէտ- 
նականներէ փայլուն հե տ աղոաութ յուննե րն ու թ եսրետէկ րնղհտ՚հ րալյ nt.tf- 

նևրր հէԱսվ ում են ղեոլողէական աշ /и ա ա անըն ե րէ մեծ աղու, յն թափէ հետե֊ 
վանրով սաաէյվսղ հսկայական ‘հյութ է վրաք աշ էւ ա tn ս։ն ,րն ե ր, ւէրսնր առաջ 

որււաաւվւոււնատու էւնղէր' օր ավուր աճող մասշտարներով ապա­

հովել համրով սւէւտլէնյան հնղամ յակներէ նոր շէնա ր ա ր ութ յան րւ
Լ022- - 1027 թվերէն լույս Լ տեսնում Ս.. Ն. Չ,ավարէգկա. 4 աղնէտ- 

նայա լեոր ե. նրա երկաթւորարէ հքս1քրավայրելէը1ւ մեն տղ րո t թ յո ւն ր, որր 
սլարունակա մ է էրենրլ էէորու թյամր հէանսէլէ թեորետէկ գրույթներ կոն֊ 
աակաայէն մետասււմատողէ պրույեսներէ ւյերարերյալ և որտեղ ւորվամ 
են nt ղղու թ յուննե ր մանրամասն հե տ սւէէու ղական սւշէւտտունրներէ մաււէհ, 
որւՀհղ "nii^ttij էրաէլործման հևտևանրսվ <Г Մւսղ՚ււ է տն ա յ ա Ք լեոան հանքա֊ 
նյութերէ րաղայէ վրա կաոու գվել կ Մէությտն մեջ էւոշորաղայն հանրը 
և մետսւլոէ րղ էտ կա՛հ կոմրէնատըւ Մ է շարք տարէնհրէ ընթացքում Ա. Ն. 
Ջավարէէյկէն ղրաղվել Լ (հրալէ կ ոլչե ղ տն ա յ է՛հ հ ան քավա Jր եր է մանրա­
մասն հե ա աղո unit թ յամ ր, որէ հ ե տևան քո վ նա մ-չուկեւյ կոլշեղանայէն հա1ւ- 
քանյութերէ առաջացման նոր թեորէաւ Այղ աէսլէ հանքավայրերէ առա֊



Ռուս q {։ւ։։ԱակաՆՆեյւ1< րյհյւր

^աէյումր նա կապում Լ հին հր tup քռային հա ստված ընե ր ի արմատների հետ, 
որոն՛ց մեջ նրանք տեղադրված են. մինչ այդ 1*"1"1'1' ^lrl,l'^J‘!l ընդունված 
հայացքներից հրաժարվելը, հայացքներ, որոնք ձգտում կին 11։ըալի կոլ­

չեդանները կուպե/ ինտըու դիսյրների և վրաշ արժն երի գծերի հետ, մեծագույն 
աո ini աղ ի մ ակտն դեր կատարեց, րն դա րձակե լով հեռանկարային մակերես­
ները և նպաստեց նոր, շատ խոշոր հանքավայրերի, ինչպես օրինակ Նովս֊ 
// ի րաևյան । Ա t չւռ յ ի ի ե ու րիչների հա յ տ ա րև ր ման ր է

Ա. և- !Հսւվա ր ի ց կին միաժամանակ տալիս կ 1‘սւկտլոկռւ երկաթաքա­

րի հանքավայրի առաջացման ճիշտ մեկնարանումր որպես Հիդրиթ ե՜րմալ 
հանքավայրի, որը մեծ հեռանկարներ ունի դեպի խորքը և նոր ձևով Լ 
լուծս։ մ (հրաչի պլատինի արմատական հանքավայրերի աււսվտւյման հար­

ցը, հանքավայրեր, ‘հա դիտում Լ որպես ուշ մագմատիկ աոււվա-
ցււււքեե ըւ Ա. ՛ծ. թ,տվսւրիղկ։ււ 1926 ի]. տված մագմատիկ մետաղային հան­

քավայրերի դւ։ւււակարդւէ1 մը էդ ա ր ոէն ակո ւ մ /, մի չարը խորիմաստ դաղա- 
վւարնե ր օդ ատկար հանածոների մւււդմսւտիկ պրոցեռների դեպքում կռւ- 
աակվ ելռէ մասին և մտել Լ օդ տ ա կար հանածնների հանքավայրերի «У///- 

մանակակից դասընթացների մե9ր
'Լերջին rf ա մ ան ակ 1Լ. ն. իՀտվարից կին ա ր տ ահ ա յ տել Լ օրիգինալ ղադա֊ 

•իսւրնեը պե դմ ա !։։ ի էսն ե ր ի դ են ե դի и ի մասին, որոնց նա դիտում կ որպես մի֊
^անկյալ աո ut^uigttt ւևւեր հրային ՛հերի և հան քա յ ին երակների մ ի 9ե ։

Ադեքւււււնղը Նիկոլաե իչը it ե.ո լո լ ց ի այ ի ց հետս ե րնդհո։ պ մինչև 1926 

թիվը դւիւավւէրել i; Լեռնային 1'ն и տ ի т и ։ tn ի մետաղային հանքավայրերի 
ամ րիսնր , Ահալով ինստիտուտի պրոֆեսոր մինչև 19-10 թ ի վ ր г

Մ ետտդտյին հանքավայրերի մասին ուսմօւնքի գսւըգսւցման մ ե9 

հսկայական ավանդ Լ մտցրել ակադեմիկոս Սերէլե^ Աերղևևիչ Ամիրնովը։

երա րաւլմամյա աշխաnun'llքներով լուսա րանվևլ Լ Արևելյան Անդրը֊ 
ըայկալի, 'Լե րիւո յսւնսկի լեոնաչղթ այի և Կպիմայի (1925—1910 թ. թ.յ 
d ետալսղենիան. ա յդ ա ե ր ի տ и ր ի ան ե ր ո ւ d հա յտնտրե րվել են նոր իւսչօր 
հ»&ւըտվայրևր. այդտեղ լուծվել կ ill'll ս։ դի սլրսրլեմ  ր: Խ ոչս ր էսէլո t.j’li նշսւնա- 
կու. [<1 jm'li ունեն նրա fJ եո ր ե ա ի կ, րն ղհան ր ա դն ոդ ա չիւ ա tn nt ք) յւոնն ե րր։ 
4. I/. ՚) մ ի րն օվհ Արևելյան Ս.ն դր րա յկտ լւււմ աոանձնացնսւ մ Լ երեք հան֊ 
ք.“։յք,՝է' դմեւս հանըտ յնաւյման jut րահասւուկ ր՚հռւյթով, "րը նպատակա­
հարմար ուղղության Լ տալիս ոլւււնման աչիւատանքներինւ Ս. I/. Ամիր՝ 
նովհ աո էս՚հ ձնտ լյն tn. d Լ՛ U ովևտական Միության արևելյան ջրհանները մ ա- 
էէամբ լմէւ րլ tjjiljittj Խաղաղ օվկիանոսյան հսկայական մ ե տա լոդևնիկ գոտին և 
նչուԱ նրա մ ե տ ա լողեն ի տ յ ի հիքքեական գծերը' գստու ներքին և արտաքին 
դ и h ա՛հ և ը ի հանքայնացման մեջ եղած աա ր ըե րսւթ յւււննե ր ը, հանքայնաց­
ման իէիււտ կերպով դե ըակշոոդ մ եղս-կայնէւղոյան հասակը, մետաղային 
հ՚էէնքավա յրե րի պա տ կան ե լի и լթ յո ւն ը վաքը և չափավոր իւորո ։ թ յուննե ըի 
հետ կապված տիպերին։ Ս. Ա. U մ ի ըն ս վր ՚ դ ր ե լ է <էՍ ո ւ լֆի ղսր յին հանքա֊ 
վս,յ(՚ևրի Օքսիդացման ղոնանէ կապի տալ աչիւաաու թ յունը, " J1 ր հանդիււսւ- 
նէէէ-մ Լ լավագույն ձեսնարկ որոնող և հետախսւյդ դ եո լողն և ր [• համար, նա 
Լ մջակել նաև անաղի հանքավայրերի դասակա րղում ը և սւ ո անձն ա ։յ ր ե լ 
ttn ւ լֆի էլ՝ կասււ ի տ h ր ի ա tn յի՚հ աիպր, որը կարևււր ա րղյ ոէն ա րև րական նչանտ- 
կէէէ.թյւէէ.ն ունի հատկապես Ա ովևաական Միության համար։

Թևււր իտկտն մեծագույն նշան ակս ւթ յու ն ունեն U. Ա. Ամիրնովի հոդ- 



6 Հ. Գ. Մէսղ/ս ոյսւն

վածնհրբ, նվիրված */. I‘ if մ ոնււի մ ետ ա գա յին հանքավայրերի ղոնտյակա֊ 
նա ft) րռն թեиրիայД րննտղւաււա թ յանր, որոնց մեջ րա ց ահ այ սլվում Լ “*J4 

թ հո բ ի ա յ ի ոն ան էլո ւթ յ ո ւն բ ե աոսմ է րաշվռւմ պսւլւէւււէյ [։ոն ՛հոր թեորիան, 
ւ>1՚11 ելնում է տարաՏհո ի յան ա. Ժամանակի մեջ հանրային րէլծա յթնեբի 
•'/< րակց ի ոնա ց մ ան մասին и/ ա ա կե բ ա ց и t.lfit և բ ի ց , լավ է րացատրա մ ց ի </» վ ո ց 
ւիասւոերր, ուղենիշ է հանդիմանում и րոն ni.ffii ե ր ի ե հհ ա ա խո լզմ ա՛հ մ ամա­

նակ ե այժմ րնգունևլութ յուն է գտել համ ար յա րոլււրի կողմ իր։
Կյանքի վերջին տարիներին Ս. Ս. U մ իրնովհ իր րագմաթիվ հողված­

ներում ե գեկույցներում սովետական գեոլոգների կոլեկաիվի հատուկ ուշա­

դրությունն I. հրավիրել հանքտոահացման գոյություն ունեցող թեորիայի 
անկատարության վրա, այնպիսի վիճելի ե միևնույն ժամանակ կարևոր 
հարցերի մանրամասն հետտցառա թյան անհրաժեշտության վրա, ին\պևս 
հանրանյութերի հրային ապաոնևրի հետ ունեցած կապի, լա րահաաւււկ 
(հանրայնացման ա ե սա կե ա ի ր ) ին ա բո ւ գիանե ր ի, հրային ապառների և. հան­
քավայրերի իւ ո ր րա յն ության (իացիաների համընկներ:։ ւղրորլեմ ր։ U. Il­

li միրնովր հիանալի կերպով հասկանա մ էր մետաղային հանքավայրերի 
ղռյու թյան ունեցող դա и ակտ ր ղո ւմե ե րի բացերը, դասակս:րգա ifLhր, որոնք 
11՚իվ կե ր ւղով հաշվի չէին առնում հան րա յն ա д մ ան ձևավորման պայման­
ները, ե կրքոտ կերպով մարտնչել է հանքաոահացման նոր, ժամանակա- 
կից թեորիայի համար, թեորիա, it որը բավարար կերպով րաց տարեր ցիտ­
վող ւիաոաերր ե, գլխավորր' կա րոցանա ր նաի:աց ու շակեյ դրանք և նոր 
J ա մ անակակի ց դասակարգման մշակման անհրաժեշտության համար: նման 
դասակարգման ււկգրունքըևրը նշվել են If. U. Ամիրնովի կողմից. ղրանր 
եյնում են հանքտ վտ յ ր ե ր ի ձևավորման խորության, մին երտլի ցսւց ի տ յի 
ղլիւսւվոր էտապի հերմութ յան է հանքանյութերի (հանրային էիորմ աց իա֊ 
ների անԳսէէՈու մ ով 'կ քի մ իկո֊մ ին ե ր ու լո դի ա կտն ա п ան ձն ահա տկու թ յուննե րի 
հաշվաոյւի անհրաժեշտությունից։ 11ր։ղեո ավելի հեոու ապագայի խնդիր 
U. U. 4միր՚հովր գնամ / տ ե կտ ո'հ ո֊ մա դմ ա տ իկ կոմ պլերռնե րի և նրանց 
համ ւոպա տաոիւա^էող հան րա վու յ ր ե ր ի (վերը րերվւոծ սխեմայի համաձայն 
սւոորտ ր աժ անում ով հւոնդև րձ վ առանձնացման անհ ր աժ ե շա ո ւ թ յ ո ւն ը։

Աւ/յ,.,,/, ե Հեռավոր (Լրևելրի մեէոայոգենիտյին ՚!ւվիրվէ:ւծ շաէիաղանց 
արժերավոր աշխատանրներ է “"1^1 տկտդեմիկաւ Ւ. «Л. ^'րիդորևր. ղրանց 
մեհ նա րնգդծ ու մ է ա ռանձնապեռ հանրայնացման բնույթի կախոլէէե 
ինւորուղիվ ցանցվածների նե ր իաւ ժ մ ան ե սառ եց մ ան ոլտ յ մ ա՛հն ե ր ի ց և այս­

պես կ՚՚չ՚/՚՚՚ւ ինտրուգիաների ղերը հանրայնացման մեխ
1'. Ֆ. {ևրիգորևը ՍՍՌՄ-ում աոաջինն I; մշակել ու մտցրել մինե֊ 

րսւղրսւէիիայի ղաէէավա՚ն ղում ր և տվել է հտնրան յու թ ե րի տ ե րււ էո ու ր այի ու 
U tn ր и ւ կտա բայի տ и ահին դասակարգումը:

Մ ի՚հե րաց րտէիիաէրոն մեթոդի մշակումը հաջողությամբ շարունսւկել 
Լ ԱՍՌ11' վմԼ թ ղթ ակից-անդամ If.. Ч‘. ('ետեխտինր, որր հրատարակե/ 1, 

միներսւդրաէիիայի ձեոնարկ, մշակհ/ է հանրան յռւթե րի սա բու կա ու րանե րի 
ու տերոտուրաների դասակարգումր և մտցրել է հիւ/նա վորված հասկացռ֊ 
գութ յուն հանրան լա.թերի րն տան ի րնե ր ի մասին: Մեծ հետարբրբւււթ  յուն 
են ներկայացնում մանգանի, րբոմիսւի և սլլաւո ի'հ ի հա՚հրա վ ա յ բե ր ի՚հ 
նվիբված Ա. Գ. ('ետեխտինի խոշոր մ ենսոլրա թ յաննե րր t

Պրոէի. Պ. Մ. Տասւտրինովր, "րր 1938 թվից ղլխավորու մ է էեոնային
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“inn մշակել Լ կնղողեն հանքավայրերի ։։ տրուկա։։ ։ րանե րի ղաս ակս։ ր ղ։։։ մ ր, 
ե ւղրոֆ. Ա. ’Լ. կորոքյովի հետ աղս աո ։ ի} յս ւնն ե ր ր /

Զափ աղանր հետաքրքիր Հ պրոքի. Մ. Մ. Տետյաևի աշխատանքը երա­
կային տիպի հանքաղաշտե րի ստրուկտուրաների մասին և (/,. ՝Լ. Պեկի 

նվիրված ճեղքային տեկտոնիկային։ Թեորիական ե ղործնական 
մեծ նշանակություն Ունի իաշսր սաըւււկւո։։։ ր էլեմենտների՝ խղվածքնե րի 
կամ ճմլման ղււնսՀհերի ս։։։անձնաւր\։ մր, որոնք վերահսկում են հանքս։ յ՝ 

‘հարման տարածումը լայն սահմաններում։ Ս. 4. Ամիրնովը սահմանել Լ 
հան քա յն tn ։/ ում ր վերահսկող իւոշււր իւղվ տծքներ Ցանս֊ Աղիչան ի շրջանում , 
'Լ. Ա. ՆիկոլՈէե ր ե *Լ. 'Լ. Սմիրնսվր Միջին Ասիայո։ մ, է՛. Ֆ. Գրիղորևր 
ե ՝Լ. Պ. եեիսւրսշեը Ալթայում, tin։. Ա. իլիըինր Սղղանում ե այլն:

Մետաղային հտնքավ ա յրե ր ի մասին ս։ и մս ։ ն քի ըն աղավաո ։։։ մ ոուս 
ղ ի տնականն ե ր ի աշխատանքների վերը ըերված տափաղանւյ համառոտ ։։> 
"? ll'/"l ակնարկը պաըղորոշ կերպով ։յ։։ւյղ /, տալիս nn։.u ղ ի սւն ակտնների 
հսկայական ղերը մետաղային հանքավայրերի մասին и լ и մունք ի ւ որպես 
ղիաությտն, ստեղծման ու հետաղա ղարդարման մեջ. առանձնապես ս։շք[' 
ընկնող ղերն անկասկած պատկանում Է ակ։սդեմիկռսներ Ա. Պ. 11աըպինսկուն , 
Ա- ե. !Հավար իրկուն ե Ս. Ս. II մ ի րնովին։

Այմ մ, սովետական մ ասն աղե տներ ի՝ հանքաղեաների ղլիւավււր իմհղի֊ 
րր, ի'ք,՚ղիր> սրի ‘1рш ս,յվսս,սէ։։ւմ կ Էենինղրադի Լեռնային ինստիտուտի 
•պտակար հանած մսերի ամրիոնի կոլեկտիվր ե որի լուծմւմհ ողով ղաս֊ 
ա իարակո։ ։1՝ Լ ուսանողներին, ղա հուն ղուղ յալ ակաղեմիկոո Ս Ս. Սմիր֊ 
նովի ■HtSh քա н ш$ш ։յ մ ան նոր, մ ս։ մ ան սւկակի ։յ թեորիայի և ւքետաղայի՚հ 
'‘մսքավտյրեր ի նոր ղասակարղման մշակման մասին տված հանճարեղ 
։ղ ա ։ո ։լ ս: մե ե ր ի կա տա րսւմե Լ, որն իսկապես կրպնի մեղ դաշտում, մեր պրակ֊ 
սւիկ ղործ ոէնեսւթյան մեջ։

1Լ Ա. Սմիրնոհե այսպես ի որոշել սովետական ղեոլսղների--հս։նքա֊

ղետների ի/h ղ ի ր ր' հՄաղմաաիկ մետաղային հանքավայրերի աոաջարման 
տվեթ. ս։ ր ղ ի ա կան , ավելի հանրապարփակ թեորիա ստեղծեր։։ ւլործր ղեոևւ։ 
!1եո։մ Լ ապաղայի ղործ։ Եվ այստեղ , սովեատկան դե ո լսղն ե ր ի'հ, ււրււնր 
ա րա մ ա ղրռ ։ թ յս։*հ տակ կա հնտրավսր п ս։ ր ս։ կս։ ։։։ ր ան ե ր ի ամրողջ րւսղմա֊ 
ղան/ւ։ թ յէււնր, մսւդմաաիկ կ<։ մ ։ղ լե ք։։ն ե ր ի և նրանր հետ կապված մետա֊ 
ղային հանքավայրերի ամրողջ րաղմաղանությունր, րտմին Լ րնկնս։ մ 
աոանձնա պես ։ղսւաա։ւի։։սնաո։ո։ ղեր}:
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ЭЛЕКТРОТЕХНИКА

А. Б. БЛБЛХАНЯН

Распределение мощности переменного тока, переда­
ваемой по параллельным цепям

Анализ распределения .мощности переменного тока, передавае­
мой по параллельным цепям,производится обычно расчетными методами 
для частных случаев. Отсутствие формул для определения состав­
ляющих (активной и реактивной) мощности в отдельных цепях за- 
грудняет общий анализ зависимости распределения составляющих 
мощностей в параллельных цепях от параметров передач и их соот­
ношений, а также от общей передаваемой мощности.

Кроме того, обычные методы расчета параллельных цепей тре­
буют многих вычислительных операций.

Предлагаемые формулы распределения мощностей в параллель­
ных цепях дают возможность анализа работы их и значительно со­
кращают время и число математических операций при. расчетах.

Вывод формул распределения мощностей основан на законе 
Кирхгофа.

Параллельные цепи представляются по П-Г-образной или имие- 
данцной схеме замещения, в зависимости от вида параллельных це­
нен и требуемой точности расчета. Проводимости отдельных парал­
лельных цепей представляются в виде мощностей, рассчитанных по 
номинальному (или средне-эксилоатациоиному) напряжению. Разно­
сятся проводимости по П-илн ('«образной схеме замещения, как при­
нято вообще при подобных расчетах [I].

Представим передачу из 2-х параллельных цепей.

Падение напряжения в параллельных цепях равно, г. е. Аи,=

Д (1).
Пренебрегая потерями .мощности в цепях [1] (ДР։ = ДР.. = 0), 

будем иметь:
Рл-Рк-(Рл, JP»,) + ,pA ■ JPr.). (2)

Уче։ потер։, энергия э параллельных цепях ирон «водиген методом расчета 
сетей по этапам.
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где РА и PR активная и реактивная составляющие общей переда 
ваемой .мощности *.

Р*. и Pr.
R*. 11 PR.

то же для первой и второй цепей.

Согласно (1) z։ = , (3)
I I Ui

где: U, напряжение точки питания, 
z, и z2 импеданцы первой и второй цепей.

Сократив (3) на (I, и подставляя и (3) вместо выражения РА и 
j Рр равнозначное ему выражение, полученное из (2). получим.

(Рд JPr?=։>-[(Pa-Pa.) 1(Pr — Pr,)| z-- В)

Решая (4) относительно РА PR , будем иметь:

РА-1Р1(. = |Рл JPrI^- <5)

Подставляя в (5) значение импенданцев z, и z: через их состав­
ляющие г и х (активное и реактивное сопротивление) и произведя 
ряд преобразований, получим:

ра -)Р» “аГ+а, 1<а֊р*+в-р«>+Ив-Рл-а,р«>1- <6>
Аналогично выводим и для второй цепи:

Р*. )Р».= Л,+Д- |(A:Pa + b--Pr) + HU;Pa А։Рв)|. (7) 

Значение коэфициентов A,, A.., Bj и В2 будет следующим:

А, = г.. £ г х22х « z ֊Hi Կ 4֊ х։ х. (8)

Л., = г,Хг 4-х, Ճ х - z’ 4- Г|Г։ t х,х2, (9)

В, = х.» S г — г, Е х = х։ г, — г« х„ (10)

В- = х, S г — г։ 2 х = х, г.. — г, Хо. (11)

Зависимость между коэфициентамн следующая:

А, = А.. 4֊ Հ ֊ Հ. (12)

В, = -В2. (13)

Если параллельные цепи представляются по I и 11-образкой схеме заме­
щения, ю РА и PR представляют приведенную мощность приемного конца, г. е. 
сумму передаваемой потребной мощности приемного конца плюс мощность по 
проводимости, отнесенной к приемному концу.



Распределение мощности переменного тока | |

Размерности коэфициентов AJ։ А2, В. и В., представляются в ОМ2- 
В общем случае их значения могут быть положительными. отрица­
тельными или равными пулю.

Условием равенства | В։ : = j В2 | = 0 будет , г. е. ранен֊
Х1 

сию нмпеданцных углов параллельных цепей.
При условии , В, = I В. ! =0 имеет место следующее равен-

А. г- х2 А2 г,
ство: т—Лт- "-----= —7— » аналогично . . . = =А, 4-А. Г1Ч-г5 Xj-px, A,-f-A2 r,4֊r3

= __£х___
X, + X,

Условием равенства Л, = А» будет Հ — Հ, что может быть в 
случаях:

I) когда z, = и», г. е. г, = г5 и х։ =■ х,. При этом В։ | =■ | В- =0;

2) когда z։ и z2 сопряженные комплексы, г. е. г։ = г., и Х։ * Х-.
при этом Bj փ 0;
3) когда ՛ г։ | » | z.. , т. е. J/ г' 4- х^ = J/ Հ 4- X՜ и при этом

г, -г г. и х։ х2 и В =£ 0.

Если А = 0 согласно (3) 1.г2 - г 4- х., - х = 0, при этом Х։ Он

• |xbl>|x»J.

При А։<0 1г,Хг 4֊ x-.Sx)<0, 

г. е. второй член представляется отрицательной величиной: и в этом 
случае I X..ZX | > | r...Xr | .

Также, как в предыдущем случае:

I х, | > ! х2 | при х, = хс и х2 = Xl .
ПриА։<0 А, >0 В փ 0.

Аналогичный анализ может быть дан коэфициенту А...
Равенство А։ = 0 может быть при условии г.. Ճ г = хЛх, что 

качественно объяснимо так: в одной из цепей преобладает емкост­
ное сопротивление над индуктивным сопротивлением при наличии 
в другой цепи преобладания индуктивного сопротивления.

Аналогичное условие будет и для равенства А; = 0.
Для естественных передач® сильного тока коэфициенты А։ и А-> 

будут иметь положительные значения, тогда как коэфициенты Bj и В.. 
могут быть равны нулю. И для таких передач коэфициенты А։ и А., 
по абсолютной величине более В։ и В...

v Ес tec։ венной передачей называем цепи без послсдоваи'аьного соединения 
конденсаторов реакторов или аппарагоа с электромагнитной свя imo.



12 А. Б. Бабаханян

Если параллельные цепи представляются тремя или более вет­
вями, то проще их привести к двум эквивалентным параллельным це­
пям, распределение мощностей в которых определяется согласно 
формулам (I) и (2). Полученную мощность в эквивалентной цепи 
распределяют по составляющим цепям также согласно формулам 
(Он (2).

Удобно, с точки зрения расчета, представлять эквивалентный 
импеданц следующими формулами*:

1. для 2-х цепей

z;t = Дг^±^;1±)(хД±хД! .

2, 4-z։4-2(r1 г. 4-х, х?)
2. Для 3-х цепей.

(15) 
7֊з> ՕնՀՀ+ր.. Հւ 4-пг, Հ) 4- j (х, г,г 4- х-ՀՀ 4֊ Xjz’zJZ-ЭМВ — — ;---  , J* — ---------------------- ---------------- ------- ------------

z, г.4֊ г. г 4- ^zI4-22t(rar24-x։x?)4-2z,(rnr14-x4x։) 4-2z,(rlr54-x1x?)

Подобные формулы в менее совершенном виде рекомендуются 
в американской литературе [2]. Несовершенство их заключается в 
том, что они не дают отдельных составляющих эквивалентного импе- 
данца в общем виде.

Взаимосвязь между мощностями параллельных электрических 
цепей переменного тока

Падение напряжения вдоль цепи определяется известной фор­
мулой {!]:

Р<1»г 4՜ Рлтх . Ратх—Ргт г . .
ձ" = I’» +i ------ Ս՞----  (16)

где in индекс соответствующего конца передачи.
Первая часть (16) представляет сумм} продольного и попереч­

ного составляющих падения напряжения.
Ввиду равенства падения напряжения в отдельных параллель­

ных цепях должны быть равны также продольные и поперечные 
составляющие их.

В силу сказанного выше и того, что расчет распределения 
мощностей в параллельных цепях ведется по одноименному конц> 
передачи, для любого числа параллельных цепей должны быть спра­
ведливы равенства:

Ра.пЧ-Рг.х, - P,։rs4-Pr։x։= • -РапГо+РгпХ. (17)

Рл. Х| Рг, г։ =-Ръ Х2 - РгДз = ' ' • “Рао хи — Рг„ Гп (18)
Решая совместно два уравнения (17) и (18) для двух параллель-

Общсй формулы эквивалентного нмпедаицо для п*нараллслы<ых цепей нс 
приводим ввиду ее громоздкости для подобной статья 
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ных цепей относительно составляющих мощности Р, . находим фор­
мулу взаимосвязи между мощностями параллельных электрических 
цепей:

Рая— J Рг« = —7——7 |(Pak Ckn 4֊Ргк Dkn j(PkkCk„ Pak Dkn) | (19) 
Xn ՜է՜ Гп

где Ckn = гк rn -J- xk х0 . . . . •.................................. (20)

Dkn «xk гп rkxn.................................... (21)

Индексом n обозначена цепь с неизвестной мощностью, а индек­
сом к цепь с известной мощностью.

Dkn =0 при условии хк гп = гк хп , т. е. при равенстве импеданц- 
мых углов параллельных цепей.

Скп==0 при условии гк гц = хк хп , что качественно объяс­
няется условием преобладания емкостного сопротивления над индук­
тивным сопротивлением в одной из параллельных цепей.

Для определения параметров одной из параллельных цепей при 
заданных мощностях в них и известных параметрах другой цепи слу­
жит следующая формула, выведенная , преобразованием равенств 
(17) и 18):

г n4֊J xn = 'Б- г'гТГГ |(1М* “ х* )4-j(F, ** Պ )| (22) 
Рап-гРгц

где F։ — Рлп Рак 4- Pin Рги .... (23)

F2 = PakPr„ — РгцРап .... (24)

I՛: =» о при условии = Լ՚- . г. е. при условии равенства коэфи- 
Prk Ргп

циентов мощности (cos?) загрузок отдельных параллельных ветвей.
1'1 = 0 при условиях крайне нерациональных режимов работы 

передачи, при которых активная или реактивная составляющая мощ­
ности в одной цепи направлена противоположно передаваемой мощ­
ности, тогда как в другой цепи соответствующая составляющая 
мощности увеличивается на величину циркулирующей мощности в 
параллельных цепях.

В случае необходимости расчета параллельных цепей в токо- 
вом выражении, при заданных передаваемых нагрузках в токах, фор­
мулы остаются теми же, только вместо мощностей подставляются 
соответственные значения токов*.

Приведенные формулы для параллельных цепей могут с успе­
хом применяться и для анализа и расчета кольцевых сетей, так как

* Мощность а комплексной форме принята ками по формуле:

р - 01.

В случае принятия Р = Լ՜ I знаки перед 1в в предлагаемых формулах в токовом 
выражении изменятся на обратное.
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кольцевая сеть любой сложности может быть представлена в виде 
комбинаций параллельных цепей.

Анализ распределения мощности в параллельных пенях 
электропередачи

Общий анализ распределения мощности в параллельных цепях 
передачи может быть дан по формулам (6) и (7) для работы двух 
цепей.

В общем случае передачи с параллельными цепями составляющие 
мощности в отдельных цепях состоят из двух членов, связанных

. А. А- В. В..коэфициентами . ' , , • , . ‘ - и , • .Aj + Aj А։4-А2 А։ + А2 At + A2

В зависимости or параметрон цепей и направления отдельных 
составляющих общей передаваемой мощности члены составляющих 
мощностей в отдельных цепях могут совпадать по знаку или быть 
противоположными. Если для активной составляющей мбщности одной 
цепи и для реактивной составляющей другой получается совпадение 
знаков вышеуказанных членов, го для реактивной составляющей дан­
ной цепи и для активной другой будет обратное явление.

Теоретически для параллельных электрических цепей передачи 
могут сыть случаи распределения мощности с совпадением векторов 
полной мощности отдельных цепей и с расхождением их па раз­
личные углы.

Для естественных цепей сильного тока могут оыть условия 
только с углом расхождения мощностей в цепях менее 90°. Для та­
ких ценен величина угла А зависит от члена с угловым импеданцным 
коэфициентом В и от составляющих общей передаваемой мощности.

Рациональный режим работы неидентичных параллельных цепей 
обусловливается максимальной пропускной способностью ио токовой 
загрузке и минимальными потерями энергии общей передачи.

При пропорциональности тепловых и электрических характеристик 
параллельных электрических цепей передачи (критерием кбгорой 
является зависимость

_  Хи _ Го   Jjaon 
.Լ X] էյ JuA0

где JlAOn и J-доп длительно допустимый ток в первой и во второй 
цепи: и J., рабочие гоки цепей) необходимым условием рациональ­
ного режима работы их является равенство пулю углового импе- 
даниного коэфициента (6=0) [5]. В противном случае это необхо­
димое условие (В =« 0) рациональности режима работы параллельных 
цепей может быть недостаточным и при этом отдельные условия 
рационялыюСтй передачи могут не совпадать при данном распреде­
лении мощности, т. е. при нормально допустимых загрузках цепей 
потери могут быть не минимальными в передаче и наоборот.
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В общем аспекте данного анализа естественные параллельные 
цени могут быть в смысле обшей пропускной способности и потери 
энергии рациональными, нерациональными, или рациональными по 
одному нз вышеуказанных условий и нерациональными по другому 
условию.

Искусственная рационализация неидентичных параллельных 
цепей переменного тока

Анализируя работу параллельных неидснтичных цепей пере­
менного тока нетрудно заметить, что такие цепи (в виде линий пе­
редач, трансформаторов и др.) находятся в эксплоатационных усло­
виях в нерациональном режиме работы в смысле обшей пропускной 
спосоопости но токовой загрузке всей передачи и потерь энергии 
в них.

Если представить передачу из двух параллельных цепей с па­
раметрами г/,х..; г,: х... а передаваемую мощность через Р = Рл j Рр . 
го распределение мощностей в отдельных ветвях будет происходить 
ио формулам (6) и (7).

Согласно указанным формулам полные вектора мощности в от­
дельных цепях сдвигаются по фазе в силу изменения составляющих 
мощности. При этом степень изменения зависит от члена с угловым 
имиеданцным коэфициептом В. Так как наличие коэфициента В 
искажает распределение активной и реактивной составляющей мощ­
ности в отдельных цепях, то коэфициенгы мощности их не будут 
равны (cost?; ¥= cos ср3) и они в свою очередь не будут равны cos? 
передаваемой нагрузки. При этом сумма значений полных мощно­
стей отдельных ветвей будет более значения полной передаваемой 
мощности.

В этом аспекте немдентичные параллельные цепи могут быть 
нерациональными как в смысле общей пропускной способности, гак 
и в смысле потерь энергии.

Для большей наглядности примем передачу во шум неиден­
тичным параллельным цепям только активной мощности.

:Тогда:

Р| = а, + а.|А,Рл + гв’ Ра]>
L P= = Ai + aJA=Pa-JR'Pa|'

Как видим, хотя и по указанным цепям передается чисто актив­
ная мощность, в отдельных цепях происходит циркуляция реактив- 

noil мощности, ранная но абсолютной величине с ле­

дова гельно, каждая цепь несет большую загрузку и потери энергии 
увеличиваются.
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Для того, чтобы отсутствовала циркулирующая реактивная мощ­
ность необходимо, чтобы коэфициснт В։ равнялся нулю, т. с. 

Bi = Ո х?-- х։ г. = 0. Отсюда Г' = г; . Иначе говоря, требуется ра-
Х1 Х2

венство импеданцных углов (ф) отдельных ветвей в параллельной пе­
редаче Если естественная передача имеет ветви с различными cos$. 
то искусственными мероприятиями можно добиться равенства cos ծ 
отдельных ветвей.

В случае, если нмпеданцные углы близки к равенству и коэфи- 
циент В, близок к нулю, но имеется перегрузка в какой-либо цепи 
по условиям не пропорциональности тепловых и электрических харак­
теристик их, то и в этом случае искусственным мероприятием можно 
добиться бесперегрузочной работы цепей [5]. Поэтому, если на прак­
тике встречаются неидентичиые цепи, то простыми искусственными 
мероприятиями можно добиться рационального режима их работы.

К искусственным мероприятиям рационализации режима работы 
нсидентичиых параллельных цепей относятся:

1. Компенсация индуктивного сопротивления емкостным сопро­
тивлением путем последовательного включения его в соответствую­
щую ветвь передачи.

2. Реактированне соответствующей ветви передачи.
3. Увеличение активного сопротивления соответствующей ветви 

путем последовательного включения сосредоточенного активного со­
противления. R этом случае целесообразно использование тепла, вы­
деляемого в нем.

-1. Последовательное соединение с соответствующими ветвями 
параллельной передачи индуктивного, емкостного или активного 
сопротивления, каждого в отдельности или одновременно всех или 
двух из них в соответствующей комбинации.

Надо полагать, что предлагаемый метод рационализации найдет 
применение в электрических системах и сетях, увеличивая пропуск­
ную способность неидентичных передач и уменьшая потерю энергия 
в них со всеми вытекающими ^отсюда технико-экономическими вы­
годами.

Метод искусственной рационализации неидентичных параллель­
ных цепей может найти применение для следующих конкретных слу­
чаев работы электрических систем и сетей :

1. для параллельной работы трансформаторов с разными номи­
нальными мощностями, с различными ех или импеданцнымп углами 
обмоток даже при равных номинальных мощностях;

2. для параллельной работы воздушных линий с разным сечением 
проводов, с различными марками и материалами провода, а также 
при их вообще неидентичности, возникновение которой связано с воп­
росами трассы линий передач и др. причинами;

3. для параллельной работы неидентичных кабельных линий;
4. для параллельной работы кабельной и воздушной линий.
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Особо эффективным будет применение метода искусственной 
рационализации неидентичных параллельных цепей в электрических 
сетях городских и коммунальных хозяйств и для электрических си­
стем, где применяется иностранное оборудование наряду с оборудо­
ванием отечественного производства.

Дать технико-экономическое обоснование данному мероприятию 
в конкретных цифрах затруднительно, так как оно зависит от мно­
гих причин и главным образом от числа неидентичных цепей и их 
параметров, от значения передаваемой мощности, а также от усло­
вий их эксплоатации. Если исходить только из услоиий экономии
потерь энергия, оставляя в стороне другие технико-экономические 
стороны данного мероприятия, го в нашей стране в целом экономия 
энергии от внедрения метода искусственной рационализации может 
выразиться в весьма ощутительной цифре.

Для иллюстрации приводим пример параллельной работы воз­
душной и кабельной линий. В таблице I даны параметры и режим 
работы параллельной передачи для одного километра длины. Как 
видно из пес. работа в естественных условиях нерациональная как 
в смысле перегрузки кабельной линии, так и в смысле общих потерь 
передачи.

Условия работы с искусственными параметрами являются зна- 
Ч> чителыю более рациональными. Из двух условий с искусе гневными 
% параметрами первое имеет перегрузку кабельной линии на 
Հ. при этом общие потерн, передачи получаются меньше, чем во вто- 
րր ром случае. Однако, второй случай нс имеет перегрузки ни в одной 
ГТ из параллельных ветвей. Таким образом, при значительном увеличе­

ния пропускной способности всей передачи потери эвюргии также 
значительно уменьшаются.

В нашем случае мы не учли потери в реакторах, применяемых 
для искусственного метода рационализации передачи, так как их учет 
связан с длиной передачи и приведение потерь к одному километру 
длины будет не точным. При их учете экономия потерь при искус­
ственных режимах работы передачи несколько изменится, однако 
это изменение будет незначительным.

Как видно из таблицы 1, электропередача с неядентичными па­
раллельными цепями при искуственной рационализации значительно 
выгоднее как по увеличению пропускной способности, так и по 
уменьшению потерь энергии, чем передача при естественных усло­
виях работы.

В литературе (3| имеется указание о возможности рационализа­
ции неидентнчных параллельных цепей путем включения в соответ­
ствующую цепь только индуктивно;: реактивности. Как показано 
нами, не всегда можно' одним только реактнрованием одно։։ пени 
рационализировать пеидентичные параллельные цепи [5]. В таких слу­
чаях необходимо прибегать к комбинированным искусственным меро- 
ириятияд!, предложенным нами в настоящей статье. [4,5]. Именно 
Известия 11. № 1—2 ՛ •—
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1 6.3 8580 6420. т.е 
|0.7(К> км 
при = 0,8

Естественное
М-150

СБС—150
0.123
0.1-1

0,371
0,066

570
410

298
747

52,4
181,0

32. 16
233,4

265.86

•>*• • Искусственное (реак
Iкровава линия с ка 
белом)

М 150
СБС- 150

0.I23
0,14

0,371 
0.42

То же 528
456

։

92.6
110,8

103.0
87.5

190,5

3 » Искусственное (реак- 
тнрованл линии i ка­
белем и в нес же 
вхлх.члетги активное 
сопротивление)

М 150
CISC-150

0.123
0.172

0,371
0,522

То же

570
•410

100
100

120,0
87.6

207.6

i. Бабаханян
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к этому мы и прибегли в иллюстрируемом примере, рационализиро­
вав неидентичную передачу с помощью включения активного и ин­
дуктивного сопротивления к кабельную линию.

Водно-Энсргеп1ЧС( кчй Институт
Академии Наук Армянской ССР.

Поступило 19 IX 1948.
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ЭЛЕКТРОТ1ХНИКА

Л Г». БАБЛХАНЯН

Графоаналитическое решение вопроса о распределении 
мощности переменного тока в параллельных неидентичных 

цепях электропередачиПрименение графического метода и номограмм в решении элек­тротехнических задач является вопросом не новым [1,2,3]. Польза от вышеуказанных методов в определении электрических парамет­ров, в особенности в цепях переменного тока, огромна и выражает­ся в простоге и ускорении решения задач при максимальном сокра­щении ошибок вычислений. Нами ниже рассматривается графоанали­тическое определение распределения мощностей, передаваемых по параллельным неидентичным цепям. При этом графическая сторона представляется как в виде графиков, гак и номограмм.
1 способ.Данные нами [4] формулы распределения мощностей в двух па­раллельных цепяхPf=4-U-1(A1P* + B'^) - КВ,РЛ-Л,рй)] (1)
к Р։==аГТа;[(Л։Ра 1У>«>-Н(ВЛ֊А.Р։)| (Ձ)и формула взаимосвязи между мощностями в параллельных цепях;+ Ргв D*n) - j (Р'к Скп = Рвк DKM )] (3)могут быть представлены н графическом виде.Как нетрудно заметить, вышеприведенные формулы являются уравнениями первой степени, т. с. уравнениями прямой, проходящей через начало координат.Формулы (1)и(2) в графическом изображении представлены на рис. I. Формула (3) представлена на рис. 2. Согласно формул (1) и (2) активная и реактивная составляющие мощности в параллельных цепях состоят из двух членов. Для любЬй составляющей мощности отдельных цепей член с коэфициентом В может совпадать или быть противоположным знаку другого члена. При положительном значении •Ն и А.., если В։ или В8>(), члены активной составляющей мощно­сти в отдельных цепях параллельной передачи совпадают, а реактив­ной противоположны яо знаку для случая передачи отстающей
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Рис. 2



Графоаналитическое решение вопроса мощности тока 23реактивной мощности и для случая совпадения направлений активной и реактивной мощностей и обратны вышеуказанному положению для случая опережающей реактивной мощности и для случая несов­падения направления активной и реактивной .мощностей.При Bj (В...) <0 картина получается обратной.Такой же анализ может быть дан формуле (3) и коэфициенту формулы (3).Прямые с угловыми крэфяциентами—— на рис. I и Г\п 
А>+А; р;"т=л на рис. 2 строятся по обе стороны осп абсцисс в силу сказанного выше. Отсчеты по указанным кривым производятся в зависимости от значений коэфициентов В։ и DX1( и от направления передаваемых мощностей. Легче всего это учитывается пи мнемонической схеме, представленной для задачи рис. 1 и 2.

Например: При В։>0 и при передаче индуктивной мощности,совпадающей с направлением активной мощности, графический отсчетвеличин РА и PR берется по верхней прямой В,____, -Г А-. то же длярА и Ри берется по нижней прямой ^‘ ֊.Аналогично и во всех других случаях.Таким же образом можно объяснить мнемоническую схему для рис. 2.Мощность в параллельных цепях определяется непосредствен­ным замером их значений по оси ординат при заданной общей мощ­ности нагрузки, откладываемой по оси абсцисс рис. I).Взаимосвязь между мощное гимн н параллельных цепях (рис. 2) также определяется графически непосредственным отсчетом по оси ординат неизвестной мощности одной цепи при известной мощности другой цепи, отложенной по оси абсцисс. Значение коэфициентов А։, А.. В„ В. в формулах (1) и (2) и коэфициентов I)kn и Ctn в фор­муле (3) даны в предыдущей работе. (4:.Отметим, что согласно вышеуказанной работе, в естественных параллельных цепях сильного тока угол наклона прямых зависимо­стей распределения мощностей в параллельных цепях на рис. 1 бу­дет менее 15е. Подразумеваем при этом, что масштабы делений по осям координат одинаковы.Углы наклона прямых, построенных по угловым коэфициентам В- и будут значительно меньше угла наклона прямыхAj-J-A] с угловыми коэфициентам» и . Вообще же для любых электрических цепей слабого и сильного тока расположение указан­ных прямых может быть самым различным.Для передачи с роэфициентами В։ i В.. — О рис. 1 будет

_Ь_А|4-А-;



24 А. Б. Бабзхзняяиметь две прямые зависимости, связанные с угловыми коэфнциентами Ai А , <ձ՜՜՜և ' и 7\ : \—Если при этом А., то указанные прямые ели*ваются в одну пряммю под углом наклона х—arc tg \֊Հ г. е. «=? Al+As=^26АЗГ.Для графического представления- формулы (3) расположение прямых зависимостей может быть различным и под любым углом,<՝------и прямая, связанная с коэфнциенто!Х’п ГГ\но, обычно,l\,„ будет иметь меньший угол наклона, чем прямая с угловым коэфнпнснтом ш" w
©

<*Հ
pRC. 3При идентичных цепях коэфп иент Dkn-֊0 и единственная пря­мая вз и.мосвя.111 мощностей пар.тллельных цепей будет иметь уг*?л наклона, равный 45՝.
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2 способ.Распределение мощности в параллельных цепях и их взаимо­связь можно определить графическим способом по номограммам.На рис. 3 представлена номограмма в координатной системе.На рис. 4 дана номограмма в обычном виде. В обоих случаях но­мограммы представлены для распределения передаваемом мощности по параллельным цепям, согласно формулам (!) и (2).Мощность в параллельных цепях определяется нахождением отдельных членов, .составляющих мощности в от­дельных цепях. Действие члена с угло­вым нмпеданцным коэфициентом В лег­ко представить по мнемонической схеме, данной для обеих номограмм, но указан, ной только на рис. 3.Аналогично можно строить вы­шеуказанные виды номограмм и для взаимосвязи мощностей в параллельных цепях соответственно формуле (3).Для конкретных параллельных це­нен графическое решение задачи рас­пределения передаваемой мощности в параллельных цепях значительно про­ще общего решения ввиду постоянства величины и знака коэфициентов Л1։ Л-, В։, формул (1) и (2) и 1.\п ,Ckn фор­мулы (3).Графоаналпт и ческое определение мощностей переменного тока в парал­ так как несоизмеримолельных цепях удобно для оперативных целен,
передни

!.i3
-AV.------ ТЭТЗ-----

рис. 5

Конец

сокращает затрату време­ни на расчеты и макси­мально уменьшает возмож­ные расчетные ошибки. Особенную ценность оно представляет для расчета кольцевых сетей с различ­ными режимами их работы.
։г = Л.*5 -с.-'/'

ПриложениеОпределим распределение мощности в параллельных цепях выше­указанными способами для передачи с параметрами, указанными на ряс. 5.I способ.Расчетным путем находим коэфициенты:



2С> А. Б. БабахапяяА։=24,06,Ла= 17,86,В,- —В.=—3,1 и г А1. о,574յ-ֆր-= 0.426=0,074.Aj+A* Ar4-A2 A։+AjПо, рис. I (построенному для передачи рис. 5) находим распре деление передаваемой мощности 10- ] 7,5 мва по параллельны: цепям: РЛ -jPp—5,186 -j 5,04, PA’-JPR/=4,814-J Չ>455-По параметрам двух параллельных линий передачи, указанны, на рис. 5, определим мощность в первой цепи при известной мощ пости во второй цепи = 4,816—] 2,255 мва.Расчетным путем находим коэфициенты:С DԳ.-10,04 1Հ„ = - 3,1 -V— ֊ = 1,29 - 5֊^֊։=֊0,395.Л| ; Г1 xi = rjПо рис. 2 (построенному для передачи рис. 5) находим: РЛ ]PR = = 5,186—] 5,045 мва.II Способ.Определим распределение мощности в параллельных цепях по номограммам, представленным на рис. 3 и 4.Если принять масштаб РА и Рк за единицу, то масштабы дли членов активной и реактивной составляющей двух параллельных це­пей будут соответственно:= I 74. AdzA? = о 39. дЛ». = |3 5
На рис. 3 и I масштабы делении построены для передач! рис. 5.По передаваемой мощности (10—] 7,5) мва находим мощность в двух параллельных цепях (учитывая указания мнемонической схемы относительно действия члена с коэфициептом В, <0, так как в на­шем случае В։=—3,1)РА -jPR 5,18 —j 5,041; РЛ ֊ J PR = 4,82-] 2,465.Точность результатов расчета по сравнению с аналитически։ решением вполне удовлетворительна. Расчет данного примера и формулам (1) и (2) даст следующий результат:РА — J РК| — 5,186—j 5,045 и p - j р —4,814-1 2,455

Водно-Эиср! сгический Институт 
Академии Маук Армянской ССР.
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ՓՈՓՈԽԱԿԱՆ ՃՈՍԱՆՔհ ՃԶՈՐՈհՌՅԱՆ ԲԱՇհԱԱՆ ՃԱՐՑհ 
ԳՐԱՖՈԱՆԱԼՒՏՒԿ ԼՈՒԾՈՒՄԸ ՈՋ ՒԴեՆՏՒԿ (ՈՋ ՆՈՒՅՆԱՆՄԱՆ) 

ԷԼԷԿՏՐՈՃԱՂ֊ՈՐԴՄԱՆ ԳԾԵՐՈՒՄ

Ա Մ Փ Ո Փ П Ի Մ

Տրված Լ հզորության րաշիւման զ րաէիսանալիաիկ քսւծումը փսւիո֊ 
խական հւաանրի սշ իդենաիկ զււէ ղահեո էլեկտրական ղծերամ;

’Ւխովո/ւք 4 ինչպես րնղհանէս ր հաղորղման դծեր/ւվ հւււղսրղվւււ] տ մ ֊ 
l""l? ՚4^րոէ.թյտն1 այնպես հ ասանձին ճյուղերի հ ւր> ր ա թ յ ունն ե ր ի վւոիւսւ- 
ղարձ կապի ղրա՚իիկ լսւծու tl'ps

Հարցի դրաէիիկոքկա^ւ մաււր 'հ երկայացվ ած Լ զրա!իի կ՚հ երի հ 'iitnl ււ~ 
4[ւ[41քմ՝1ւերի ձևուի
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СТРОИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА

Г. И. УСТИНОВ

Учет особенностей климата Армянской ССР при 
проектировании жилых зданий

Союзные организации предписываю։ в некоторых, недостаточно 
изученных, районах СССР местными инструкциями уточнять союз­
ные нормы. Территория Армянской ССР является таким недостаточ­
но изученным районом. Местных инструкций в Хрмянской ССР еще 
Нет, что послужило причиной включения ее в список тех немногих 
районов СССР, в которых разрешено в настоящее время в массовом 
жилищном строительстве пользоваться нетиповыми проектами.

Республиканское Управление по делам архитектуры издало все 
же серию типовых проектов, единых для всей Армянской ССР, раз­
работанных в основном по проекту Союзных Норм проектирования 
для южных районов СССР Типовые проекты, начитывающие свое­
образия климата отдельных районов Армянской ССР, не получили 
большцго распространения и до сих пор строительство жилых домов 
производится преимущественно ио нетиповым проектам.

Качество проектов определяется только степенью квалификации 
Отдельных проектировщиков, их умением интуитивно учитывать осо­
бенности условий Армянской ССР. При этом- неизбежны ошибки, 
приводящие и к удорожанию строительства, и к ухудшению качества 
жилищ. Острая необходимость в создании республиканских норм 
проектирования жилищ теперь признана всеми Созданию норм долж­
но предшествовать изучение местных условии: рельефа, климата, 
сейсмичности, местных материалов, возможностей развития'предприя­
тии стройиндустрии, особенностей быта и архитектурно-строительных 
традиций, изучение связей между климатом местности, проектными 
решениями и внутренним климатом квартир. Проблема очень слож­
на и содержит вопросы метеорологии, гигиены, теплотехники, строи­
тельных конструкций. архитектурно-планировочные, вопросы быта и 
режима эксилоэтацин квартир. До настоящего времени отдельные 
специалисты и учреждения изучали проблему преимущественно ос­
вещая ее стороны, наиболее близкие специальности изучавшего и 
профилю учреждения.

Поэтому, несмотря на то, что собран большой фактический ма­
к-риал и имеется ряд ценных теоретических обобщений и практиче-
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ских выводов, комплексного решения проблемы еще нет. Настоящая 
работа является кратким отчетом о первом этапе начатого Институ­
том Сооружений Al I Лрм. ССР исследования и содержит фактиче­
ские данные о некоторых, наиболее интересующих строителя, пока­
зателях климата основных пунктов Армянской ССР. Показатели об­
работаны и систематизированы в свете предварительных соображений 
об учете климата при проектировании.

Постановка вопроса

Армянская ССР -горная страна, по климат ее весьма разнооб­
разен. В южных, низменных районах климат приближается к субтро­
пическому, а в высокогорных районах есть области вечных сне­
гов. В ряде районов с суровой зимой лето знойное, а в некоторых 
районах с несуровой зимой лето прохладное.

Своеобразие природы Армянской ССР, видимо, объясняется ее 
неспокойным рельефом обилием перевалов, горных цепей и глубо­
ких впадин. В нашу задачу не входит объяснение причин этого свое­
образия климата, а лишь изучение тех факторов, которые должны 
быть учтены при строительстве зданий.

По своим климатическим особенностям Армянская ССР может 
быть рассматриваема как маленькая модель всего Союза. Поэтому 
необходимость ее районирования по климатическим признакам не 
может вызвать сомнений. В основу районирования Армянской ССР 
должны быть положены общие принципы климатического райониро­
вания территории СССР.

Однако, щпствующие Союзные Нормы и проекты новых Норм 
не дают возможности четко и достаточно обоснованно решить ряд 
важнейших вопросов проектирования.

Прежде всего выделим те основные вопросы проектирования, 
которые должны решаться с учетом климатических факторов. В за­
висимости от климата решаются:

I. выбор термического сопротивления ограждающих конструкций;
2. глубина заложения фундаментов:
3. необходимая степень защиты входов (прямые входы через 

обычную и через утепленную двери, двойные двери, входы через 
тамбур);

4. необходимая степень защиты лестниц (открытые, закрытые 
в неутепленных помещениях, закрытые в утепленных, но нс отапли­
ваемых помещениях, закрытые к отапливаемых лестничных клетках);

о. мероприятия по защите помещений от перегрева в жаркое 
время и по ликвидации уже возникшего перегрева:

6. размер световой площади;
7. ориентация помещений по страна^ света:
■Ч. высота помещений:
9. большее или мсныиее развитие веранд и балконов;
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10. Размещение некоторых подсобных помещений и пределах 
дома или во дворе.

Для решения перечисленных вопросов для всех районов СССР 
мы располагаем OCT 9.>008—3$’ (нормы определения теплонотерь че­
рез ограждения зданий и расчетных температур), проектом норм 
проектирования жилых зданий в северной, средней и южной поло­
сах СССР, а также общими климатическими справочниками, содер­
жащими все необходимые первичные данные о климате, но не со­
держащими всех производных величин, необходимых для решения 
вопросов строительства.

Перечисленные материалы дают прямой и четкий ответ для всех 
важнейших пунктов только на два первых из десяти намеченных вы­
ше вопросив. Каков ответ на первый, важнейший вопрос выбора 
термического сопротивления ограждающих конструкций зданий?

Для каждого пункта ОСТ дает так называемую условную расчетную 
температуру наружного воздуха, являющуюся функцией абсолютной 
минимальной температуры и средней за наиболее холодный месяц. 
По условной расчетной температуре и заданной влажности внутрен­
него воздуха с помощью таблицы в ОСТ-е или но формулам подби­
рается минимальное значение термического сопротивления, при ко­
тором удовлетворяются санитарные требования (отсутствие кондепса- 
гл, колебания внутреннего воздуха в допускаемых пределах).

В настоящее время такая методология расчета ограждающих 
конструкций справедливо сочтена недостаточно обоснованши։, и Ин­
ститут массовых сооружений Академии Архитектуры Союза ССР 
разрабатывает проект нового ОСТ-а, учитывающего теплоустойчи­
вость ограждений и устойчивость холодных температур.

Основы нового метода изложены инженером Шкловеро.м (I, 2].
Климатической характеристикой пункта по новому методу яв­

ляются средние температуры за наиболее холодный период продол­
жительностью в одни сутки, двое суток и г. д., до 7 суток.

В основу нового метода положен учет затухания колебаний тем­
пературы наружного воздуха и ограждениях, благодаря чему можно 
при расчетах принимать не случайную пиковую температуру, а сред­
нюю за некоторый период, который зависит от теплоустойчивости 
ограждения. Таким образом, расчетная наружная температура полу­
чаем реальное физическое значение и учитывается устойчивость низ­
ких температур в различных пунктах, чего не было при старом ме­
тоде расчета Шкловер сравнивает климат Калуги и Ал ‘ксандровск! 
на Сахалине и отмечает, что п > действующему ОСТ-у в обоих пунк­
тах нужно принимать одинаковую расчетную температуру, в то вре­
мя‘как в Александровске низкие температуры устойчивы, и в Калу­
ге быстро сменяются потеплением.

В основе нового метода лежит стройная, строго обоснованная 
теория, дающая возможность правильно подобрать минимальное зна­
чение термического сопротивления ограждений. Но является ли для 
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всех пунктов минимальное значение термического сопротивления так­
же и оптимальным? Шкловер считает это само собой разумеющим­
ся. Для уяснения вопроса отметим прежде всего то, что имеется 
много пунктов, в которых расчетные температуры по новому мето­
ду одинаковы, но продолжительность зимы различна. В Армян­
ской ССР. например, н районе Севана и Еревана расчетные темпе­
ратуры по новому методу почти совпадают ՛ в Ереване даже несколь­
ко ниже), а средняя продолжительность периода с отриц.ч ։ ельными 
температурами в районе Севана на 70 проц, больше, чем в Ереване.

Отмстим также, что с увеличением термического сопротивле­
ния сверх расчетного минимума растут первоначальные затраты па 
строительство, во одновременно снижаются в значительной степени 
эксплоатациоиные расходы. Нельзя считать очевидной для всех пунк­
тов экономическую, техническую и политическую* целесообразность 
выбора минимального значения термического сопротивления стен в 
качестве оптимального. Особенно это относится к пунктам, у кото­
рых зима значительно длиннее, чем в среднем для всех районов с 
одинаковыми расчетными темпера гурами.

Определение глубины заложения фундаментов по действующим 
нормам производится для каждого пункта отдельно, в зависимости 
от глубины промерзания, характера грунта, наличия грунтовых нот и 
степени капитальности зданий. Никаких возражений такой метод ре­
шения вопроса вызвать не может.

На нее остальные восемь из десяти основных вопросов, реше­
ние которых зависит от климата, проекты Норм не дают четкого от­
пета. Решения даются чрезвычайно укруппенно для всей средней по­
лосы СССР или для всей южной полосы Союза, или с оговоркой о 
гом, что то или иное требование выполнять не обязательно (напр., 
сквозное проветривание и средней полосе Союза).

Таким образом, Нормы дают строителям слишком большую сво­
боду действий и строители решают большую часть вопросов интуи­
тивно, а не на основании каких-либо твердо установленных коли­
чественных характеристик пунктов Проектирование не только в ча­
сти архитектурной, но и в части приемов планировки и конструиро­
вания в настоящее время еще состоят в большой степени из элемен­
тов искусства, чем из элементов науки.

Нами излагаются некоторые соображения по учет) особенно­
стей климата при проектирований.

Необходимо рассмотрен, в Зависимости от какого пли каких 
климатических фткторов должен решаться каждый отдельный вопрос 
проектирования и затем уже. найдя закономерность, определить при

" .Мы подчеркиваем я.», оглавам себе отчет в юм. что допустимо в ряде 
случаев найти на некоторое увеличение эксилоатанионных расходов с тем. тюбы 
в короткий срок с меньшими пернояачальными затратами получить больше соору­
жений в данный момент.
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каких предельных количественных значениях климатических факто­
ров должно быть рекомендовано то или иное проектное решение.

Приемы решения основных вопросов проектирования, 
связанных с климатом

Термическое сопротивление ограждающих конструкций. Ми­
нимальное допускаемое значение термического сопротивления огра­
ждения может быть найдено ио разработанному в настоящее время 
проекту нового ОСТ-а, исходя из средних температур за наиболее 
холодные периоды продолжительности от I до 7 суток.

Как уже было сказано ранее, совсем не очевидно, что мини­
мальное значение R будет в то же время и оптимальным.

Проф. Аше предложил формулу для определения оптимального 
значения козфициента теплопроводности стены:

к ր՜Օլ г- Я Х
ПГ I (Կ4- с₽). п. 24. р,

где г процент ежегодных отчислений от стоимости здания, 
q стоимость квадратного метра стены в рублях,
>. - сопротивление теплопередачи материала стены.

ten 'температура воздуха в жилите,
t«. .-р. — средняя температура наружного воздуха за отопитель­

ный период,
п продолжительность отопительного периода в сутках.
р стоимость одной калории тепла в рублях.
Формула Аше требует довольна громоздких вычислении; мно­

гие, входящие в нее величины не могут быть вычислены достаточ­
но точно. Поэтому практически этой формулой проектировщики не 
пользуются. Формула Аше содержит также одну неточность. Шири­
на фундамента и цоколя определяются толщиной стены. Изменение 
толщины стены против минимума, найденного по теплотехническом) 
расчету, влечет за собой увеличение стоимости не только стены, но 
также и цоколя и фундамента. Поэтому следует в формуле Аше ра­
зуметь под q стоимость 1 кв м стены, плюс отнесенные на 1 кв м 
стелы расходы по сооружению цоколя и фундамента. Минимальная 
толщина ст ны по расчету на недопустимость появления конденсата 
на внутренней поверхности стены определяется, исходя из известной 
формулы:

t,4 —Հ 
К « -Г—т —‘■4.. * -,Р«П

.... . 
где аи *= 7,5 кал/лс1 град.,

т «= температура, соответствующая точке росы,
Т,։. - расчетная температура наружного воздуха.

Иксами и, № 1-3
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Исходя из обычной влажности воздуха в помещении по нормам 
для сооружений Չ-го класса t„„ 7=5,5”. После подстановки форму- 

,, 7,5 X 5,5 41ла примет вид: К - 1 ’ ֊—֊1
’ем * pan- *ви • рая*

Проанализируем, какими факторами определяется несовпадение 
минимального значения сопротивления степы и оптимального.

Обозначим минимальное значение термического сопротивления 
стены Rraiu, а оптимальное Roilt.

I» _  ։ 'пн Тр։ц
К"‘--------Kml«՜ ՜ ------ 41--------------------------------
ռ ----- / (tan ср)’ n- 24» р
Ко"' ■ Копт V Ղ01. г. q. X ”

Найдем коэфициент перехода от K«in к Ronr
|«Լ yf И™ Ա, ср). 24. р _ 41
Kmin |/ 0,01, Г. q. X ևււ — Трап

Представим формулу в следующем виде, заменив 1ВИ - 18’
« _ 41- Հյ* . >=. J-. . / г- . Ш Й п 

|ЛолГ1 V г V X V q 18 Тр411

Первый множитель постоянный коэфициент. 
I

Հ г - определяется установленным законом процентом от­

числений, единым для всего Союза;
1

। —՜ определяется свойствами материалов для с ген:

/ р на первый взгляд определяется коньюнктурои и должен
изменяться в значительных пределах. Однако, в формулу входят от­
ношение стоимостей стен и топлива, а не их абсолютное значение.

Нами проделаны вычисления величины для наиболее распро­

страненных конструкций для различных пунктов Армянской ССР 
с начала в цепах 1936 года, а затем в ценах 1945 г. и получены со­
вершенно незначительные отклонения от средних величин, не выхо­
дящие за пределы 5 процентов.

п . / (18 -tK. ср-)-пПоследний член формулы \ определяется голь-
V I о 1 рап.

ко режимом зимних температур и может быть точно вычислен на 
основании многолетних наблюдений. Вычисления, произведенные на­
ми для всех основных пунктов Армянской ССР, показали, что пока­
затель колеблется в очень широких пределах от 0,69 до 1,58.

Примем г - 6 проц. Лср 0,70, = 0,79 (на основании рас-
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чегов по ценнику Госплана Армянской ССР для наиболее употреби­
тельных конструкций одно-и двухэтажных зданий) и получим фор- 
иыу для республики:

» - 0,76. с?)- " = 0.76. i
V 1о— 1 р

Разумеется % не может быть принята меньше 1,0. Поэтому для 
Всех пунктов, где по формуле а получилось меньше единицы но 
расчету на экономичность, поправку к минимальному значению со­
противления стены вводить не следует.

Предложенный способ введения поправок на экономичность в 
обычные теплотехнические расчеты не требует громоздких вычисле­
ний и затруднений для проектировщиков не представит.

Упрощения н усреднения, принятые при определении второсте­
пенных факторов, допустимы, так как небольшие отклонения от оп­
тимума при более или менее плавной кривой функции не могут иметь 
<утес гневного зна чей ня.

Итак, для решения вопросов выбора ограждающих конструкций 
нужно иметь следующие климатические характеристики: средние 
температуры наиболее холодных периодов продолжительностью в 

1 7 су-ок и показатель равномерности зимы К4 = Yp П

Глубина заложения фундаментов должна определяться н зави­
симости от глубины промерзания, которая должна быть приведена в 
обшей таблице климатических данных о районе. Однако, для мно­
гих районов глубина промерзания не изучена. Например, в Армян­
ск о и ССР максимальная глубина промерзания определена только для 
Еревана В этом случае, впредь до проведения прямых изысканий на 
промерзание, целесообразно определять глубину промерзания в осталь­
ных районах республики по другим, известным показателям климата. 
Расчетная глубина промерзания грунта зависит только от продолжи­
тельности зимы и средней температуры зимы. Пользуясь известными 
для основных пунктов СССР данными о глубине промерзания грун­
та, продолжительности и температуры зимы, можно составить при­
веденный на рисунке 1 график. График позволяет ориентировоч­
но определять глубину промерзания грунта во всех пунктах, где не 
было прямых наблюдений за промерзанием, но велись наблюдения 
ы гемпературой воздуха, но произведению средней продолжительно­
сти зимы в сутках на среднюю температуру зимы. Назовем это про­
изведение' показателем суровости зимы.

Степень защиты входов, — Возможны следующие схемы защиты 
входов (рис. 2):

С достаточной для практики точностью (расчеты опускаем) 
можно принять, что выбор той или иной схемы защиты входа может 
быть сделан только на основании показателя климата Кл = (18 Ц). п„ 

НДС և — средняя температура воздуха за отопительный период, п2 
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продолжительность отопительного периода в сутках. Если Ка < 2500. 
устройство первого тамбура экономически не оправдывается и воз-

Рис. 1.

можно применение схемы I (рис. 2). Если 1900b > К3 > 2500, це­
лесообразно делать один тамбур, т, е. принять схему 2 и только 
при К, > 191)00 экономически оправдано применение схемы 3 С 
двумя тамбурами. В большей части Армянской ССР необходимо при­
менить схему 2. в немногих пунктах можно принимать схему 1 
и ни в одном пункте не следует принимать схему 3.

Степень защиты лестниц. Для нормального сообщения к вар'- 
гир с улицей нет необходимости лестничную клетку делать капи­
тальной, утепленной и тем более отапливаемой. Нужно лишь защи­
тить лестницу от дождя, снега и самое важное от обледенения сту­
пеней, во время которого возможны тяжелые несчастные случаи. По­
этому совершенно недопустимо устройство открытых лестниц в пунк­
тах. где возможно обледенение ступеней.

Практически можно считать обледенение опасным в пунктах, 
где средняя температура наиболее холодного месяца ниже нуля.

Для выполнения функции пути эвакуации при бедствиях лестнич­
ная клетка должна быть обязательно несгораемой для зданий высо- 
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:он в три этажа и больше. Для двухэтажных зданий пожарными 
нормами разрешаются сгораемые лестничные клетки.

Рассмотрим функции лестничной клетки как тамбура. Во-пер­
вых лестничная клетка очень дорогой тамбур. Стоимость обычного 
тамбура составляет 2%—3% от стоимости квартиры, а стоимость 
.1ГСТНИЧНОЙ'.клетки 10—15% от стоимости квартиры.

Схема I.
Для жаркого пояса.

Схема 2.
Для ren.ioio и умеренного попсов.

Схема Л.
Для умеренно-холодного и холодного попсов.

Рис. 2

Обычное назначение тамбура уменьшить потери тепла через 
нхидкую дверь. Расходы на отопление лестничных клеток большого 
объема больше обычных потерь тепла через входную дверь без там­
бура. Кроме того, при устройстве лестничной клетки в квартире по­
является дополнительный источник теплоиотерь две капитальных 
пены, отделяющие квартиры от лестничной клетки.

Требование делать лестничные клетки в средней полосе СССР 
утепленными и отапливаемыми не вытекает из необходимости, про­
диктованной особенностями климата. Наоборот, по теплотехническим 
соображениям устройство тамбуров большого объема, гем более 
"выливаемых и вызывающих необходимость увеличить общую по­
верхность охлаждения квартиры, нежелательно.

Если я секционных капитальных зданиях высотой в три этажа 
m более утепленные внутренние капитальные лестничные клетки не­
обходимы по соображениям пожарной безопасности и для удобной 
планировки квартир, то для некоторых типов двухэтажных домов 
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возможны и другие, более экономичные решения, с лестницей в лег­
ком, закрытом, но неутепленном помещении вне основного здания. 
В этих решениях лестница, прикрывая одну из основных стен, будет 
уменьшать теплопотсри здания.

Почти повсеместно нужно лестницы делать закрытыми. Исклю­
чение составляют лишь районы со среднеянварской температурой ■ 
выше нуля. Утеплять, в тем более отапливать лестничные клетки по 
условиям климата, нет необходимости.

Мероприятия ио защите помещений от перегрела л летнее 
время. южных районах температура воздуха внутри помещений 
очень часто значительно превышает температуру наружного воздуха. 
В наиболее неблагоприятных случаях среднесуточный перегрев к-- 
стигает 7е.

Пребывание в таком перегретом помещении на широте 40", на­
пример в Ереване, равноценно пребыванию на открытом воздухе к 
средней Африке. Особенно велика опасность перегрева помещений 
обращенных на запад вследствие того, что максимум радиационного 
потока при западной ориентации примерно совпадает с максимумом 
температуры наружного воздуха. Проектом норм проектирования в 
южных районах СССР, а также проектом урочного положения пред­
писывается ограничивать западную ориентацию жилых комнат и про­
ектировать возможность сквозного проветривания квартир. Послед­
нее указание преследует цель֊֊удаление уже проникшего н помеще­
ние избыточного тепла, т. с. предполагает невозможным предотбрИ’ 
тишь проникновение тепла.

Теоретической основой приведенных указаний проектов норм 
являются работы Шелейховского (3) и Ильинского (4).

Как Шелейховский, так и Ильинский принимают в основу своих 
расчетных формул условные предположения, упрощающие хостато'ч- 
но сложные теплообменные процессы нагрева помещений:

Предположение первое все радиационное тепло, усвоенное сте­
нами, попадает внутрь помещения. Это неправильно. Как показывают 
расчеты и эксперименты, радиационным потоком стена сильно нагре­
вается. Температура поверхности стены доходит ино1 да до 6О’\ а 
вследствие этого имеет место интенсивная обратная отдача тепла 
стеной наружному воздуху. Для обычных каменных сплошных степ 
толщиной 30 см и выше при любой окраске и обработке поверхнт- 
сти стены и при отсутствии ветра все тепли, поглощенное стеной, 
будет отдано в течение суток обратно наружному воздуху и внутрь 
помещений нс попадет.

Предположение второе радиационный поток принимается не­
прерывным, меняющимся по ветви синусоиды.

Известно, что на вертикальную стену, при любой ее ориента­
ции, прямые лучи действуют не более 10 часов в сутки. Заменять 
импульсы потоком принципиально неправильно.
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Выводы Шелейховского и Ильинского опровергаются экспери­
мента ми.

В действительности единственной причиной так часто наблюда­
ющегося перегрева помещений является тепло, проникающее через 
проемы.

• В ряде южных стран широко распространено устройство матер­
чатых зонтов над окнами, изображенных схематически на рис. 3.

Белой поверхностью зонта отражается при­
мерно 70% радиационного тепла. Остальные 30%, 
проникают под зонт в пристенную зону и рассеи­
ваются, не попадая в помещение, если окна 
закрыты. Зонты полностью решают задачу защиты 
проемов и не имеют крупного недостатка, при­
сущего рекомендуемым проектом норм стацио­
нарным затеняющим устройствам (свесы балконов, 
терасс и т. п.),— так как не задерживают про­
никновение лучей в помещение тогда, когда это 
полезно. Заметим, что даже и наиболее жарких 
районах нашего юга нс менее 9-ти месяцев в году 
солнечное тепло является положительным факто­
ром при любой ориентации. Однако, для того, 
чтобы температура внутри помещений была не 
выше верхнего предела зоны комфорта, часто 
недостаточно защиты проемов, так как темпера­
тура Наружного воздуха выше предела зоны 
комфорта. Если держать окна днем закрытыми, 
а ночью открытыми, можно приблизить темпера­
туру в помещении к средненочной температуре 
воздуха.

В некоторых случаях, весьма редких для нашего юга, иедоста 
точно и этой меры, г. к. средняя ночная температура воздуха тоже 
выше предела зоны камфорта. Остается единственная возможность 
(если не считать дорого стоющего кондиционирования) понизить эф­
фектную температуру, искусственно создавая движение воздуха 
сквозным проветриванием или установкой переносных настольных 
вентиляторов.

Необходимо отметить, что прибегать к сквозному проветрива­
нию без крайней необходимости не следует, так как при этом воз­
можны простудные заболевания. Кроме того, порывы ветра, неизбеж­
ные при сквозном проветривании, создают в квартире неуютную об­
становку.

/фая решения вопросов защиты помещений от перегрева необ­
ходимо знать средние суточные, дневные, ночные температуры и со­
ответствующую им влажность воздуха.

Определение площади оконных проемов. В средней полосе 
СССР обычно принимают площадь окон жилых комнат, равную 1/8 
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площади пола. Опытом проверена достаточность освещенности при 
гаком соотношении площади окон и пола и ее можно принять за 
эталон. В южных широтах яркость небосвода больше, чем в средней 
полосе, следовательно, га же абсолютная освещенность комнат, что 
и в средне։։ полосе, может быть достигнута при меньшей площади 
окон.

В некоторых местностях облачность значительно больше, чем в 
Москве, климатические показатели которой приняты нами за эталон, 
и в этих местностях нужно для получения нормальной освещенности 
делать проемы больших размеров.

При решении вопроса о величине проемов нужно учитывать, 
что увеличение площади окон всегда приводит к увеличению перво­
начальных затрат на строительстве и к увеличению эксплоатацион- 
ных расходов на отопление. Поэтому желательно при рекомендациях 
по выбору площади окон назначать не только минимальную пло­
щадь, как это до сих пор практиковалось, но и максимальную. Раз­
ниц;։ между максимумом и минимумом должна быть достаточной для 

■ ого, чтобы не лишать возможности архитекторов корректировать 
размеры окон по архитектурным соображениям.

Делать поправку к средней норме площади окон на большую 
яркость небосвода на юге, по нашему мнению, неправильно. Глаз 
человека, пришедшего с яркоосвещенного места внутрь здания, не 
сразу приспосабливается к новой обстановке. Несмотря на то, что 
абсолютная освещенность достаточна, довольно долго освещенность 
кажется недостаточной. Это совершенно отчетливо ощущается жи­
вущими на юге н домах, где норма световой площади меньше, чем 
в средней полосе. Имеет большое значение относительная освещен­
ность; поэтому целесообразно на юге также принимать за минимум 
площадь окон в 1'8 от площади пола. Это следует признать сани­
тарной нормой и не допускать ее снижения из-за боязни перегрева 
помещений в летнее время. С перегревом нужно и можно бороться 
иными мерами, не снижая санитарных требований по освещенности 
(подробно об этом нами уже было сказано выше). Делать поправку 
па облачность r сторону увеличения минимальной нормы целесооб­
разно. При этом следует учитывать средние условия, т. е. среднего­
довую облачность.

Среднегодовая облачность в Москве, по многолетним наблюде­
ниям 65%. Если среднегодовая облачность в рассматриваемом пунк­
те больше, следует при определении площади проемов 1 '8 множить 
на соотношение процентов облачности в данном пункте и в Москве. 
В общей таблице показателей климата для каждого пункта надле­
жит приводить показатель среднегодовой облачности.

Верхним пределом площади проемов вполне достаточно считать 
1 6. Диапазон от 1 8 до 1'6 достаточен для архитектора при решении 
фасада.
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Ориентация помещения по странам света. Действие солнца 
ни человеческий организм не ограничивается светом к теплом. Сол­
нечные лучи оказывают влияние на состав крови и сопротивляемость 
организма заболеваниям, улучшают обмен веществ, оказываю։ де- 
зннфецирующее действие. Очень велико значение солнечных лучей 
для нервной системы, улучшения общего самочувствия. Необходимо 
стремиться к тому, чтобы жилые помещения дольше подвергались 
облучению солнцем.

Рассмотрим таблицу 1.
Таблица I
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Вертикальные поверхности, обращенные различным образом по 
странам света и расположенные в различных широтах, облучаются 
солнцем неодинаково по продолжительности (количество часов в сут­
ки) и времени облучения (утро, вечер). Различия по шпротам очень 
невелики, но очень велики для различных ориентаций постранам сне- 
та. Поверхности, обращенные на юг. освещаются в среднем за год 
по 10 10,5 часов в сутки в дневное время, с 6 -8 ч. утра до 4 6 ч. 
вечера, т. е. самое удобное время, особенно для детей.

Поверхности, обращенные на восток, освещаются в среднем »а 
год уже только 6 часов в сутки и только утром, до 12 часов дня: 
примерно, 2 3 часа из времени облучения падает на время, когда 
многие еще спят.

Поверхности, обращенные на запад, получают в среднем пря­
мые лучи по 6 часов в сутки, как и ориентированные на восток, и՛.» 
в значительно более удобное время с 12 часов дня до 16 20 часов.

Поверхности, обращенные на север, получают очень мало лу­
чей в среднем за год по полтора часа в сутки; из этого времени 
половина в ранние утренние часы, с 3 ч. и до 8 час. утра, и только 
половину вечером, после 16 часов.

Поскольку вполне возможно регулировать и при необходимо­
сти совсем не допускать радиационное тепло в проемы применением 
зонтов над окнами, нет никакой необходимости ограничивать запад 
иую ориентацию.

Северная ориентация как для средней полосы СССР, гак и для 
южной должна быть признана безусловно неблагоприятной для жи­
лых комнат.

При решении вопросов ориентации необходимо учитывать на­
правление и силу вредных ветров. Соответствующие данные должны 
быть приведены в таблицах климатических характеристик пунктов.

Высота помещений. Требование проектов норм делать различ­
ной высоту комнат на юге и в средней полосе СССР не является 
юстаточно обоснованным.

В зимнее время внутренний климат жилищ одинаков н на юге 
и на севере и по зимним условиям, очевидно, не требуется прини­
мать высот}՛ комнат различной. В летнее время на юге, из-за пере­
грева помещений, условия эксплоатации жилищ значительно отлича­
ются от условии эксплоатации передней полосе. Проследим» какова 
роль высоты комнат в возникновении перегрева в приемах борьбы с 
ним.

Количество попадающего в помещение свежего воздуха, а сле­
довательно и возможность удаления избыточного тепла, зависит 
только от величины, формы и взаимного расположения проемов и от 
высоты не зависит.

Количество холода, аккумулируемого конструкциями зданий та 
период ночного проветривания, зависит от высоты. Стены аккумули­
руют холод пропорционально высоте комнаты. Это улучшает уело- 



Учет особенностей климата при проектировании зданий 43

вия эксплоатации, но одновременно с увеличением высоты комнаты 
в той же пропорции увеличивается в приток тепла, с которым нуж­
но бороться (поток тепла, вызванный установившейся разностью 
среднесуточных температур наружного воздуха и воздуха помеще­
ния). Таким образом, изменение высоты комнаты в конечном счете 
совершенно не отразится на внутреннем климате комнат в летнее 
время и целесообразно принимать высоту одинаковой по всей терри­
тории СССР. При этом целесообразно принять за норму высоту, ре­
комендованную для юга по эстетическим соображениям. Комнаты, 
высотой менее 3,0 м, кажутся неуютными, придавленными.

Площади веранд, балконов, лоджий. Практическая ценность 
неотапливаемой дополнительной жилой площади веранд, балконов, 
террас, лоджий —в большой степени зависит от климата

В северных районах, где лето очень непродолжительно, жары 
нет. веранды и террасы как жилье почти не используются. В сред­
ней полосе СССР два три месяца веранды являются местом отдыха 
в теплое время суток, а иногда и местом для сна.

В южных районах, где зимы почти нет. веранды л террасы яв­
ляются полноценной жилой площадью в значительную часть года и 
местом отдыха от изнуряющей жары.

Фактическое использование веранд начинается (сначала в от­
дельные, немногие часы суток), когда среднесуточная температура 
устанавливается выше нуля. Использование веранды растет пропор­
ционально повышению температуры.

Можно принять, что ценность неотапливаемых дополнительных 
жилых помещений пропорциональна продолжительности периода с 
положительными температурами в сутках и средней температуре это­
го периода в градусах, г. е. пропорциональна произведению этих 
двух величии.

Показатель климата, характеризующий степень полезности не­
отапливаемой площади, назовем его показателем знойности лета. Он 
колеблется в широких пределах. Для Москвы показатель знойности 
равен 2500, для различных пунктов Армянской ССР—от 1900 до 5030. 
Коэфициент пропорциональности, необходимый для определения ве­
личины вспомогательной площади, должен определяться директив­
ными органами, в зависимости от экономических возможностей.

Прочие решения, связанные с климатом. При проектировании 
жилищ, кроме перечисленных ранее основных показателей климата, 
необходимо учитывать и некоторые дополнительные показа гели. Так, 
например, при расчетах конструкций стропил нужно знать снеговую 
нагрузку, при решении вопросов водоотвода с крыши нужно знать 
количество осадков за летний период.

При решении вопросов связи хозяйственных помещений с жи­
лыми помещениями (в доме, вне дома или в пристройке к дому) нужно 
также учитывать особенности климата. Полезно ориентироваться по
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комплексному показателю климата, <» котором уже неоднократно 
упоминалось, по показателю суровости зимы-

Часто проектировщику приходится считаться с некоторыми спе­
цифическими, местными особенностями климата. Например, в неко­
торых местах часто бывает град одного направления и население 
стремится строить дома так, чтобы н этом направлении стены были 
глухие и г. и.

При проектировании жилищ нужно считаться с возможностью 
озеленения территории. Количественный учет степени произрастания 
։елени возможно производить по условной балльной системе. Дли 
Хрмянской ССР, по консультации со специалистами-ботаниками, при­

нимаем следующую четырехбалльную систему:
4 балла имеется возможность посадки очень многих расте­

ний. Специального ухода не требуется;
i балла — произрастание хорошее, но требуется некоторый 

уход; некоторые виды растений нуждаются н поливе;
2 балла число видов растений ограничено, нужен усиленный 

уход;
1 балл число видов сильно ограничено, уход особо слож­

ный; район безлесный.
Состав таблицы показателей климата пунктов. Рассмотре­

ние связей проектных решений с особенностями климата приводи! к 
необходимости вычислить для каждого пункта следующие показате­
ли климата;

I. Средние температуры наружного воздуха за наиболее холод­
ные периоды, продолжительностью от одних до семи суток. Пока­
затель необходим для расчета ограждающих конструкций зданий на 
зимние условия.

2. Средние температуры воздуха за-.
период со среднесуточными отрицательными температурами (ц) 
период со среднесуточными температурами ниже 4- 4,5” (է.,)
июль по наблюдениям в период с 21 часа до 9 часов утра (t3) 
июль по наблюдениям н 13 часов (t4)
период с положительными среднесуточными температурами (О

3. Средняя относительная влажность воздуха в процентах по 
наблюдениям в июле за время с 21 часа до 9 часов утра (w,) 
по наблюдениям в июле в 13 часов (w։)

4. Продолжительность в сутках периодов.
со среднесуточными отрицательными температурами (П։)
со среднесуточными температурами ниже 4֊ 4,5° (отопительный пе­
риод.’ (П,)
с положительными среднесуточными температурами (П,).

Показатели, перечисленные в пунктах 2 и 3, необходимы для 
вычисления ряда производных показателей климата, входящих в рас­
четные формулы
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5. Эффективные температуры ночного периода за июль (Т эф. н.) 
(на основании показателей Зи I) и по наблюдениям в 13 часов в 
июле (на основании показателей է4 и w.j >Т эф. д).

Показатели необходимы для решения вопросов защиты поме­
щений от перегрева в жаркое время.

6. Показатель суровости зимы произведение продолжитель­
ности периода с отрицательными температурами на среднюю темпе­
ратуру этого периода П, t' (К,).

Показатель комплексно характеризует суровость зимы и необ­
ходим для решения вопросов общего характера и для определения 
расчетной глубины промерзания грунта» если нет прямых наблюде­
ний за промерзанием.

7. Показатель знойности лета произведение продолжительно­
сти периода с положительными среднесуточными температурами на 
среднюю температуру этого периода П8. 1Ь (К,).

Показатель комплексно характеризует летние условия и служит 
для определения величины неотапливаемой жилой площади в квар­
тире.

8. Показатель потерь тепла К, = (18 - ц). П2 необходим при 
решении вопроса степени защиты входа и при определении расходи 
топлива за отопительный сезон.

9. Показатель равномерности зимы յ/՜՜jTa — i.,). П.. ц.
1* ֊ Тр Հ 

необходим для выбора оптимального значения термического сопро­
тивления ограждения.

10. Среднегодовая облачность в процентах. Показатель необхо­
дим для внесения поправок к средней норме освещенности.

11. Количество осадков за летний период необходимо при 
решении вопросов выбора типа кровли и уклона.

12. .Максимальная толщина снегов ого покрова. Показатель не­
обходим для определения глубины заложения фундаментов.

13. Преобладающее направление и средняя скорость летних я 
.зимних ветров в зимний период и в летний период.

Показатели необходимы для решения вопросов ориентации про­
емов и при определении надбавок к теплопотерям.

14. Максимальное количество солнечного тепла, падающего в 
сутки на 1 м- стены, обращенной на запад.

Показатель необходим для решения вопросов защиты помеще­
ний от перегрева при тонких стенах и при отсутствии средств защи­
ты окон от лучей солнца.

15. Степень произрастания зелени в баллах. Показатель необхо­
дим при решении вопросов внешнего благоустройства.

Кроме перечисленных показателей климата, в таблице жела­
тельно показать некоторые другие характерные факторы природы, 
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подлежащие учету при проектировании жилищ; например, сейсмиче­
скую балльность района.

Подобная таблица даст проектировщику в комплексном виде 
достаточное количество данных о природе каждого пункта, облегчит 
существенно проектирование, поможет избежать многих ошибок, 
даст возможность сократить интуитивные решения за счет более ши­
рокого применения инженерных расчетов.

Член-корреспондент Академии Наук Армянской ССР, доктор 
технических наук А. Г. Назаров весьма удачно, по нашему мнению, 
назвал „Строительной географией" предложенную схему показателей 
природы.

Общая характеристика климата Армянской ССР 
по показателям таблицы

Изучение таблицы показателей климата указывает прежде все­
го па разнообразие климата Армянской ССР. Расчетные температу­
ры колеблются в очень широких пределах.

Показатели равномерности режима зимнего времени также ко­
леблются в широких пределах; в среднем они выше соответ­
ствующих показателей для средней полосы СССР, колеблющих­
ся обычно в пределах от 1,0 до 1,35. Это обстоятельство ука­
зывает на го, что во многих районах Армянской ССР, при сравни­
тельно высоких расчетных температурах зимнего времени, продол­
жительность отрпительнего периода непропорционально велика и це­
лесообразно поэтом} для экономии топлива термическое сопротив­
ление ограждений принимать выше минимума, полученного по тепло­
техническому расчету.

Оказалось, что в 22 районах и5 33 рассмотренных оптимальное 
значение термического сопротивления стен на 5—15% больше мини­
мального.

В районах Армянской ССР с наиболее суровым климатом про­
должительность зимнего периода и зимние расчетные температуры 
близки к таковым в Москве, а к районах с наиболее мягким кли­
матом зимы почти нет, и средняя температура наиболее холодного 
месяца выше нуля.

В большинстве районов Армянской ССР соотношение между 
продолжительностью лета н средней температурой наиболее жарко­
го месяца резко отличается от обычных для других районов СССР 
соотношений. Так, например, в районе Дилижана (Армения) и в 
Москве средние температуры жаркого месяца одинаковы, но в Дили- 
жане лето на 30° 0 длиннее, чем в Москве.

В районе Гориса (Армения) продолжительность лета примерно 
такая же, как и в Ашхабаде, но средняя температура жаркого ме­
сяца в Горнее лишь немного выше, чем в Москве.
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Значительные диапазоны колебаний величин основных показате­
лей климата Армянской ССР указывают на необходимость ее райони­
рования по климатическим признакам.

Районирование территории Армянской ССР по климатическим 
признакам

Принципы районирования. Изучение таблицы показателей кли­
мата различных пунктов Армянской ССР убеждает в том, что не­
возможно установить даже приблизительную пропорциональность 
между основными показателями климата. Так, например, в Ереване 
и Севане расчетные температуры воздуха примерно одинаковы, в 
Ереване даже несколько ниже, но продолжительность зимнего пери­
ода в Севане на 70 “ 0 больше. В Октемберяне и Ахте зимние 
расчетные температуры примерно одинаковы, но лето в Октемберяне 
очень жаркое, а в Ахте прохладное.

Увеличение высоты местности, как правило, означает увеличе­
ние суровости климата. Однако от этого правила есть значительные 
отступления. Ереван, примерно, на 1000 м ниже Севана, но расчет­
ные зимние температуры в Ереване несколько ниже, чем в Севане, 
хотя но общему правилу должно было быть в Севане холоднее.

В высокогорном Арагаце (Алагезе), на границе Альпийских лугов, 
количество дней со среднесуточной отрицательной температурой 
на 251' # меньше, чем в ниже расположенном Апарине.

Использование общих правил подобных распространенному: „с 
повышением отметки над уровнем моря за каждые 100 .и высоты 
надлежит уменьшать расчетную температуру на 0,35'*". может при­
вести к грубым ошибкам.

Теоретически было бы правильнее всего отказаться вообще от 
климатического районирования и, имея таблицу основных показате­
лей климата всех основных пунктов, проектировать сооружения для 
каждого пункта, учитывая все конкретные особенности климата. Од­
нако, при грандиозных масштабах нашего строительства, отказаться 
от типового проектирования означает существенно ухудшить каче- 
CT80 проектов, увеличить стоимость проектирования и строитель­
ства, замедлить сроки строительства. Типовое проектирование, а, 
следовательно, и районирование по климатическим признакам совер­
шенно необходимы

Районированию, т. е. группировке пунктов, незначительно отли­
чающихся друг от друга по всем показателям климата, должно 
предшествовать составление подробной таблицы всех необходимых 
для строителя показателей климата пунктов. По какому же принци­
пу можно производить группировку пунктов, если известно, что по­
казатели Клима га встречаются в самом разнообразном и незаконо­
мерном внешне сочетании?
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Во-первых, для упрощения задачи при районировании нужно 
совершенно не учитывать ряд второстепенных климатических факто­
ров: направление и силу ветров, осадки, глубину промерзания грун­
та и среднегодовую облачность. Перечисленные показатели являются 
второстепенными не в смысле малой значимости последствий от их 
неучета, а в смысле простоты внесения поправок на них при привяз­
ке типовых проектов к месту. Не представляет больших затрудне­
ний изменить уклон крыши в типовом проекте. Если в районе строи­
тельства идут частые и сильные дожди, учесть направление вред­
ных ветров при привязке .проекта сооружения к генеральном} пла­
ну, увеличить глубину заложения фундаментов, если глубина про­
мерзания больше предусмотренной типовым проектом. Районирова­
ние нужно производить по основным показателям, каковыми явля­
ются:

1. Зимние расчетные температуры, с учетом поправок на откло­
нение Root ОТ RMln ..... (Тр։п И 1Հ.'

2. Показатель расхода топлива .... (Ка)
3. Показатель знойности лета . . . .. (К,)
4. Летние расчетные температуры . (Тэф. н. и Тэф. дн.). 
По каждому из перечисленных признаков нужно установить, ка­

кими должны быть проектные решения при минимальном н макси­
мальном значении показателя, затем задасться приемлемым по прак­
тическим соображениям шагом в проектных решениях и определить 
таким образом количество необходимых районов по каждому при­
знак} .

Далее необходимо из полученных сочетаний выбрать одинако­
вые. Таким образом, будут определены районы с примерно одинако­
выми основными показателями климата.

Проектные решения для минимального и максимального зна­
чении. основных показателей. климата. Выбор шага в проектных 
решениях. Районирование, а) Зимние расчетные температуры.

Толщина стены, наиболее распространенной в Армянской ССР. 
конструкции („мидис- из местного туфа) должна быть по расчету в 
наиболее холодном пункте 55 и в наиболее теплом (Мегри). 40с.«.

Вполне достаточно разбить все пункты республики на три рай­
она по этому признаку с тем, чтобы толщина стен в одном районе 
отличалась от толщины стен в следующем районе на 5 см.

Разбивку делаем по Тр.з.:
I район Тр. з = 8° — 13е
2 район Тр. з = 13° — 18°
3 район Тр. з = 18° — 23°
При отнесении каждого пункта к тому или иному району при­

нимаем во внимание поправочные коэфициенты к минимальному зна­
чению К огр ....... (К4)
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б) Показатель расхода /поплина К, кояеб.1е1Ся в пределах <л 
130(1 до 4050. В районах К.. <2000 тамбуры делать необязательно. 
Р։|:5янаем все пункты по этом) признаку на (ва района:

I район с К, <2000,
2 район с К, -2000.
в) Летние расчетные температуры. Ни в одном из пункюв 

/\рмянской ССР эффективная температура ночного периода в июле 
пе превышает 22". Следовательно, по этому признаку районировать 
территорию не нужно. Дневные эффективные температуры Тэф. дн. 
а некоторых районах больше, :Гв некоторых меньше 22". По •том;, 
признаку разбиваем пункты на два района

! район—Тэф. дн. >22®.
2 рай эн Тэф. дн. <22®.
Показатель знойности лета колеблется в пределах о։ 1920 до 

6030. Типичный показатель знойности в средней полосе СССР 2500.
По экономическим соображениям веранды в средней полосе 

СССР считаются не обязательными, а в южной полосе предписы­
вается в малометражных, двухэтрехкомнатных квартирах делать ве­
ранды площадью 8 ,13 м:.

Исходя из этих принципиальных, директивных установок. мож- 
। но, в зависимости о։ показателя знойности, предложить следующие 

дифференцированные нормы для республики:
Первый район К,. = 3000 -5000. Площадь веранд 11.0 15,0 м- 

на квартиру.
Второй район К.. = 26С0 3000. Площадь веранд 7,0 11.0 и'- 

на квартиру.
Третий район К.. = 2600. Устройство веранд необязательно.
В результате разбивки всех пунктов на районы по отдельности 

по признакам а. б. в и г получилось пять комбинаций. Поэтом) при­
нимаем в Армянской ССР разбивку на пять климатических районов 
н даем для каждого рекомендации по проектным решениям.

/ район. Расчетные зимние температуры — 8° — 13", дневные 
эффективные температуры в июле больше 22°, показатель 1<а менее 
■շօօօ. показатель знойности более 3000. Защита окон от прогрева 
зонтами обязательна, устройство тамбуров необязательно, площадь 
веранд II- 15,0 м- на квартиру, толщина стен из местного туфа 
40 — 45 см.

2 район. Расчетные зимние температуры 8" 13°, дневные эф­
фективные температуры менее 22°, показатель расхода топлива бо­
лее 2С00, показатель знойности более 3(ХХ). Толщина стен из местно­
го туфа 40 45 см, защита окон от прогрева и летнее время не­
обязательна, устройство тамбуров обязательно, площадь веранд 
11,0 - 15,0 м* на квартиру.

3 район. Расчетные зимние темпера гуры 13" 18®, дневные
эффективные температуры в июле более 22й, показатель расхода 
топлива более 2000. показатель знойности более 3000. Толщина стен 
Имеет II, №• 1—4
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из местного туфа должна быть 45 50 г.и; защита окон от про­
грева обязательна, устройство тамбуров обязательно, площадь ве­
ранд 11.0 15,0 м" иа одну квартиру.

4 район. Расчетные зимние температуры 13° — 18°, дневные 
эффективные температуры менее 22°, показатель расхода топлива 
более 2000, показатель знойности от 2600 до 3000. Толщина стен из 
местного гуфа должна быть 45 50 <.«, защита окон от прогрева
необязательна, устройство тамбуров обязательно, площадь веранд на 
одну квартир) 7,0 11,0

5 район. Расчетные зимние температуры 18° 23°. дневные
эффективные температуры менее 22°, показатель расхода топлива 
более 2000, показатель знойности до 2600. Толщина стен из местно­
го туфа юлжна быть 50 55 см, защита окон от прогрева необя­
зательна, устройство тамбуров обязательно, устройство веранд не­
обязательно.

Пп< гигу։ Строительных Материалов
и Смруженлй Академии Наук Поступило I XI 194$.

-ХрмйнскоЙ ССР

ЛИТЕРАТУРА

I. Шкмлер Строительная промышленность. № 2, 1947.
2. Шкм(.ер Метод расчета зданий па <'.цроустойчивость. 1945, Москва.
3. ff/t-.u'iixoacKiiit -Микроклимат южных городов. 1948. Москва.
4. Ильинский -Расчет стен с учетом солнечной радиации. 1948, ЦНИПС. 

Москва.

•Ն. *։». 1է>ս«իճ.<|

ՃԱՅԱՍՏԱՆհ ԿԼՒՍԱՅհ ԱՌԱՆՋՆԱՃԱՏԿՈհ^ՅՈհՆՆեՐՒ £Ա£Վ_ԱՌՈՒԱԸ 
ՌՆԱԿեԼհ ՇԷՆՔԷՐՒ ՆԱհԱԳԾԱԱՆ ԺԱՄԱՆԱԿ

Ա 1Г Փ II Փ II հ ւր

Հ ս էլ վ ա <l и է if վերլսւ ծ վաքր Լ ր՚հ ա կե լի շե՚հյւերի ն ա իւ ա ւլձ մ ա՛հ • ի Hit ill կա՛հ

՜> in ր ij ե ր ի ււրււշւււ.մ ը հ նրտնւյ //» կւՒ,^ս,յ[' և^ած կասլրէ
11րպեււ նաիւադձ ման հիմէսսկան հա ր ւ/ հ ր, ււրսնէ[ и յաշման մ ա մ ան ակ 

հարկավոր Լ հաշվի աււնևլ կլի մա յի ա ո ան ձն ահ ա ւււկսւվք յս ւնն ձ ր ր, րնդսւն֊ 
ված են հիմ,րը ձւլելւս իա ր и ւ ի) յա նր, պատերի հ աս ա и լի) յս ւն ր, լսւստվոր- 
մ ան հաաակաւլծ ի շաւիր, վե ր ան դտնե ր ի և սլա աշդա մ րն I։ ր ի շաւիր, սենյակ­
ների ր ա ր ձ ր и ւ իք յււ ւ 'հ ր, [հնյւելվւ պաշտպանման մի^ս if ա пи t.ffii ե րն ամաովա 
ij եր աա յ>ա ւլ иւ միէք , r ե4ւ յ>երի կււէ[ ւ/եորոչէս. մր:

Ո i.titu 'iliuuu ի րված է վերսհիշ /ալ հ ա ր ւլ ե ր ի վ ե ր լււ t ծ մ ա՛հ ձև ր } ի նկատի 
ււ ւ 'հ հ՛հ ալով սՀհւս հ ււակււՀհ պա հան Հն1ւ րր , ա րա ր ա ի1 յ ա՛հ մI։իւա՚հ ի ЦШ‘1 իան , 
ււանի ա արա կա՛հ սլա հան^նե րր:
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Հեդինէսքլն ապարա դա մ Հ կլիմայի քանակային դ и ւ ւյ ա՛հ ի շ'հ ե p ft վեր9֊ 

նակտն սւդյո/աւսկներ կա դմ ե լա անհ ր ա<1 ե « ա ո լի/ յուն ր llllll'IT pttpip հիմ՝ 
նակւսն կետևրու մ, ա п ա 9ար կա մ I, ա լդ դ ա դ սւն քւշ՚հե րր նախագծերի liptt- 
•inillihpfi հետ շադկապսդ մի շարք էիս ր մ ալան ե ր , մայյն и է.մ Լ մի շարք նււր 
հւււսկսւցոդաթ յււ Հհնե ր՝ «ձմոան քո и ш u ւթ յան դ ա լյանիշձ է «տմ աո.վա շ»։ ի 
Jf Hl ՛յանի՜շ », ցձմաււն համ աչ աւիու իք յ ա՛հ դա tj Ill'll իշ ,> ե այլն, p'h'/nnդա աու մ /, 
111№Մ տերիտորիայի շր9ա՛հավււրա մր կլիմայական դ ո ւ դ ա՛հ ի շնե pn վ, հիմ֊ 

նավււրհլով „УрОЧНОС ИОЛОЖСННв նախադծ ի հա մ ա պա т ա nքս ա՛հ րտ<Ւ իննե­
րով և uiiihir հարավ ւոյին շլխաննե րւււ.մ ն ա քոադ<՝> մ ա՛հ նււր մ անեքէհւքւ

•հեղինակն անհրամ հշա Լ հ ա մ ա րււ i.il' հ fitlii ովքրն վ h յւ ա՛հ ու յ ե յ 'հախադծհ- 
,/<՛։/11՛ ւոոա^ադ լւված ՝հ ո լր մ ա՛հ հ լւ յւ, պա ա ո ւ հ անն ե р քւ լւա ւյ վւսծ յւն հ p Ji տավէե pp հ 
կայէ1'հոյւոշու.մ p երկրքւ Ipujiflipft 'հ կա tn if ա մ յւ հա pintfmjffh շ p 9 անն ե/hi ւ մ ամաո- 
ifiti րնթացքաաք շենքերի դ հ յւ աա րա րյ ու if յւ կանխելու ն պա ուա էլով ։ 1'ոյոյւ շի- 
hm pin pin կա՛հ ՚հ n p if ա՛հ հ p քւ յւ ա p ա ե դ՚հ ե pn ւ if Հայասաանի ա ե p ի шп /I քւ ա՛հ մինչև 
iftifin նեpfpuյաւյնtn if կ ււպիւոակ կեա, ոյւովհ1ւսւհ շինարարների համար 
-.սւյւոոուանքւ հիմնական կետերի կլիմայական tjու.ւյանքւշ՚հերր դ հ ո վերյսլ.^-
վ..է չեն.

Հհդինսւկր մշակհլ I, նաիւադծմսւն ժամանակ կ[իմայի հաշվահ ման 
ոկդրանրի այդ ՛հախն ակտն տվյալնևրր, ււ/ւււ'հ.ր ո/шр դարան ված են աշխա­
տանքի աաոհի՚հ մ шит մ հ ՚հ ե ր կա յա ւյ վ ա ծ են ււրւդեււ կլիմ այքւ ւյ ո ււյ էոն իշն և ֊ 
լվ՛ ւսդյու.ոակ Հայաստանի pnptp կհւոհրքւ համար:

հլիմսւյի ւյ it ւ ւյ ա՛հ իշ՚հ ե յւի ադյւււ.ււա1լների ո ւ սււ ւ ւ!հшпիրււ t.fd րււ՚հ հիման 
վրա կատարված Լ կյի մ այական շրդանների և կետերի իւ մ րա վււ րւււմ, и ր ււվ ՛հա֊ 
խաւոեոնվսւծ Լ Հա յաււ ա ա՛հ ի paid ա՛հու մ յւ հինդ կ յ քւ մ in յա կա՛հ դո՚հայքւ:
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ГЕОМОРФОЛОГИЯ

С. П ГэЛ.ЧЯН

О происхождении горы Арагац в свете новых 
морфологических данных

Горл Арагац (Ллагез) изучается уже много десятков ле: рядом 
ученых разный специальное гей и вопрос о ее происхождении в ли­
тературе дебатируется не раз. причем высказываются совершенно 
различные предположения.

Г. В. Абих, II. И. Лебедев. 15. Л. Чичков и др. придерживаются 
иного мнения, что Арагац является отдельным крупным стратовул­
каном плиоценового возраста. Излияния происходили из кратера 
юры гремя крупными вулканическими циклами, давшими базальто­
вые. андезитовые, андезито-базальтовые, дацитовые лавы и. наконец, 
г у фол а вы.

Другая группа ученых: К. II. 11аффенгольц. А. .'I. Рейпгард, 
А. II. Ззварицкии [3, 8. 9. 10] и др. утверждают, что Арагац явля­
ется продолжением общего брахиантиклиналыюго поднятия олиго 
цеповой вулканической толщи, причем мнимый „кратер" является 
типично ледниковым цирком. А Рейнгард, [10, 11 ], принимая в оснон- 
юм концепцию К. II. Паффенгольца, придерживается несколько 
иного мнения, считая Арагац отдельным конусом куполовидным под 
нятием олигоценовой вулканической толщи, скрывающей в себе 
ннтру зии.

Существует и третья точка зрения (Г. Г. Оганезов), что Арагац 
представляет собой плиоценовый вулкан, в ыльнейшем подвергшийся 
тектонической депрессии.

Утверждение первой группы геологов в последние годы подкре­
пилось богатым фактическим материалом ряда других исследователей 
(А. А. Габриелян՜) [2. 12], подтверждающих плиоценовый возраст 
указанной толщи. Что касается того мнения, что Арагац является 
продолжением общего бряхиаитиклинория, то кажется достаточным 
привести заключение Рёйнгарда, где говорится: „Трудно представить. 
։акое крупное поднятие или очертания его (Арагаца Ь. С.) только 
и результате речной эрозии", и далее: „...мы знаем такие изометриче­
ские формы, но они пеизмерно меньше по своем\ масштаб} и пред- 
гтавляют одну из конечных стадий расчленения вытянутых складча­
тых форм рельефа иодной эрозией, когда горная цепь размыта уже 
настолько, что начинает распадаться на отдельные возвышенности 
куполообразной фермы. Такие формы действительно имеются по 
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Соседству к северо-западу от Апарана, .։ именно сложенная вулка­
ногенным туроно.м почти круглая горка Джанги-Tana с моноклиналь­
ным падением ее слоев.® (10).

В течение последних нескольких лет нам пришлось заниматься 
геоморфологической ^съемкой массива г. Арагац. В результате съемки 
нам удалось получить ряд новых данных, которые в совокупности 
с существующими ныне литературными данными проливают свет на 
затрагиваемый вопросам позволяют вплотную подойти к его решению.

С первого взгляда на Арагац. бросается в глаза несвойственная 
вулканам конфигурация горы. Обычно известные нам вулканы имеют 
форму, приближающуюся к форме конуса, систему периклинально па­
дающих склонов, к которым приурочена лучеобразно расходящаяся 
<>1 вершины гидрографическая сеть. Здесь мы видим иную картину: 
если смотрен. с АпаранскоЙ равнины (рис. 1), Арагац не производит 
впечатления высокой горы, г к. имеет форму пологого выпуклого 
щита. С. юга и с юго-востока, наоборот, гора отличается крутым па­
дением склонов, платовидным характером привершинной части, с 
насаженным на ней зубчатым венцом вершины и ряда других конусов.

С хе . t-<ц ծ w р а е»

Возникает сомнение: является ли Арагац в целом молодым 
пл и о ценов ы м вул к а ном ?

При таком допущении надо предполагать, что воображаемая 
юлща .А“ (см. рис. I) была снесена постнлиоценовой денудацией и 
эрозией, что кажется неправдоподобным, поскольку экзогенные фак­
торы за такой про.межу ток времени, учитывая физико-географическую 
среду, не могли бы снести огромную, более чем 600 лг мощности 
толщу, сложенную плотными вулканогенными эффузивами и, с другом 
стороны, в данном случае вершина горы находилась в наивысшем 
гипсометрическом уровне, где процессы химического и физического 
выветривания, а также ледниковая экзаррация развивались несрав­
ненно интенсивнее, чем в области, находящейся ниже ее. Вследствие 
этого, рассматривать вершину как эрозионный останец, кажется не­
вероятным.

Но все же допустим, что действительно существовала толпы 
„А*. Тогда породы, слагающие вершинную область, должны были 
быть однородными, или аналогичными с породами, слагающими скло­
ны массива.
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Мы знаем, что стратовулканы образуют обширные наслоения 
вулканических покровов от вершины до склонов. Такое наслоение 
должно было быть характерным для Драгана, в котором слагающими 
его породами являлись основные жидкие лавы. Однако, здесь мы встре­
чаемся с иным положением вещей. По данным Лебедева [5] и наших 
исследований лавы вершины Арагаца и лавы его склонов отличаются 
друг от друга как по структуре, так и по химическому составу 
и залеганию. В то время как на склонах лавы состоят на основных 
по*род долеритовых базальтов, андезитобазальтов, щелочных тацитов, 
вершина сложена из кислых пород-дацитов и линаритлдацитов об­
сидианового типа.

Если на склонах горы в разрезе каньонов р. р. Амберд и Арха- 
шен отмечаются крупные глыбовые, иногда и гигантские скорлупо- 
натые отдельности лав, то на вершине горы породы обладаю։ слан­
цеватой плитняковой отдельностью.

Таким образом, можно высказать предположение о ом. что 
вершина Арагаца является инородным образованием, генетически не­
связанным с породами, слагающими пьедестал—привершинное плати. 
Далее, если вершина является насаженным на плато конусом, возни­
кает вопрос—может ли быть кратером такое огромное, глубиной 
более чем 350 м и шириной 3,5 км, углубление в центре конуса?

Если это углубление действительно было кратером, jo оно на­
столько видоизменено в результате ледниковой экзаррации. прев­
ратившей его в типичный ледниковый цирк, что едва ли по сохра­
нившимся формам можно доказать наличие подобного кратера.

Данная картина поддается расшифровке при детальном иссле­
довании Деятельности самих ледников.

Н. В. Думитрашко констатирует в области Арагаца только одно, 
причем последнее оледенение, имеющее исключительно карпва-Оо- 
.шнный характер.

Ледники развивались в существовавших задолго ди оледенения 
речных долинах, выпахивая и расширяя их. В результате этого к 
верховьях рек образовались кары, кароиды, а в средних течениях 
широкие корытообразные троговые долины.

Необходимо отметить, что при развитии ледников исключитель­
ную роль играла экспозиция; типичные формы выпахивания встреча­
ются только на северных склонах горы в виде хорошо сохранившихся 
каров, в то время как на южном склоне они или отсутствуют, или 
проявляются весьма слабо, встречаясь лишь выше области привер­
шинного плато. На северной стороне горы —по долинам р. р Дуз- 
кенд, Гехадзор (Гезалдара). Каранлых ледники развивались' вплоть 
до раввины.’

Исключение представляет громадный ледниковый цирк в центре 
вершины, занятый верховьем реки Гехарот (Даличай) и широкая тро­
говая долина, продолжающаяся почти до села Казнафар.
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Образование такого глубокого цирка, при таком сравнительно 
пазначитсльном оледенении. Думптрашко объяснят* ւ гем, что ледни­
ки развивались уже в существовавшем большом углублении, г. е. кра 
гере вершины, Такое объяснение нам кажется убедительным. Кроме 
скаъшного о։метим еще наличие встенах кратера вкраплений, напол­
ненных кристал !ической и аморфп »и серой величиной о։ горошины 
до голубичною япца, алунигиздция, пиритизация, каолинизация пород 
внутри fcpaiepa, наличие гермальных п< очников (- 17՛ С)•« об­
ласти ВерШИН И Т. И.

Сам же пьедестал, на котором насажена вершина, имеет в ог- 
лично О1 Нее дру г\ ю с1 ру к i у р\. КОТ >р.',я «.^poiiio видна в обДОЖв 
ниях. на склонах прорезающих его глубоких эрозионных долин, 

1кже на периферии в каньоне р. Касах.
!’• последнем отчетливо наблюдается слоистое залегание основ֊: 

ных андезитовых в андезиюбазалыоных покровов, исчисляющихся 
десятью и более ярусами (у села Сагмисаван),

Такое* слоистое расноложенпе лав можно считать результатом 
вшешин (зкпх вулканов, из которых лава через правильные проме­
жутки времени выливалась и растекалась во все стороны, причем 
высокая температура основных жидких лан обеспечивала их чрезвы­
чайную । кучесть О периодичности излияний свидетельству ют 3 4 
слоя (.иЗожженн.огп делювия („литомарге”I |(>| между лавовыми пок­
ровами, обнаженные, в каньоне р. Касах.

Такие пшы вулканов, у которых отсутствую! взрывные выбро­
сы. не тают рыхлого материала; у них отсутствуют конусы с крутым 
па п-нш-м („ши Гавайский Килауэа”).

V казанная характеристика с первою взгляда для Арагаца ка­
жется необоснованной, г. к. на поверхности лав имеются обширные 
пространства, покрытые двумя и более слоями туфов, опоясывающих 
почти весь массив. Однако, утверждение Лебедева о том, что эти 
: уфолавы являются резуль тагом извержения самого кратера Ара­
гаца, нам кажется мало вероятным. К ряду возражений, высказан­
ных А II. Заварнцким |1], можно присоединить еще ю, что пос-те 
ледников кратер явно не имеет никаких следов извержений, а гуфо- 
лавы хотя древнее самих.ледниковых отложений (см. фиг. 2), опоя­
сывающих Арагац, но являются результатом последующих перифери­
ческих извержений отдельных эруптивных аппаратов.

Таким образом, вырисовывается весьма сложная структура вул՜ 
кинического массива i. Арагац. Она еще более осложнена тектони­
ческими нарушениями и усиленной речной эрозией, о чем свидетель­
ствую । глубокие эрозионные долины р. р. Амберг, Архашен и Каран- 
:::х. рассекающие как бы вулканический массив на две части.

Но предположению Личкова [7] долины этих рек развивались в 
. екюническоп трещине по направлению СЗ-ЮВ

Ни южных и юго-восточных склонах встречаются многочислен- 
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ныс глубокие овраги л каньоны сухих русел, Представляющих собой, 
ио всей вероятности, реликты гидрографической сети.

Для выяснения указанных выше пел >жеиии обратимся к мор­
фологии долил рек, окружающих Араглц. .

В v-.iinie р. Кисах, в районе с. с. Кондаксаз, Мирак, Дана- 
гирмлз и даЛее. к югу почти до села Кучак распространены потоки 
дацитовой лавы, образующие незатронутые еще эрозией бугристые 
нагромождении совершенно свежих дацитовых глыб.

О молодом возрасie этого потока свидетельствуют еще флювио- 
ызциальпые отлож.нля последнего .оледенения Арагацз. присло­
ненные к дацигоаои лаве, а местами (с. с. Чамрлу. Кучак) пере* 
крытые CIO

Даииты к югу покрываю! ыкже молодые озерные наносы, со- 
. гонкие из пемзовых н пепловых песков, а местами молодые гуфолавы.

В то же время. Касах пропиливает себе каньон в дацитах, а 
далее к югу в ту фо лава.X, покровы ксн ։рых отмечены часто по обо­
им беретам реки.

Молодой возрнп каньонов очевиден. Учитывая максимальную 
глубину каньона, достигающую 150 з/ (у села Сагмосавана) и, со­
поставляя ее с возрастом послеледниковых'дацитовых лав. в которые 
врезан каньон, можно вывести следующее заключение.

Пропиливание каньона, следовательно относительное поднятие 
местности н связи с понижением базиса эрозии с момента таяния 
ледников до нашего времени, достигает и среднем 0,7 0.8 «л/ в год.

Река Шахверт, текущая по восточному склону Аршана парал­
лельно р. Касах, имеет хорошо выработанную рецную долину, сло­
женную из четырех аккумулятивных широких (на правом берегу) п 
четырех эрозионных (па левом берегу) террас. Ирв этом надо от­
метить. что третья и четвертая террасы Шахверта своей относитель­
ной высотой аналогичны одноименным террасам р. Касах до начала 
каньона. Это явствует из следующего сопоставления террас этих рек.

Касах Шахверт
III терраса 15 19 ж 15—20 м.
IV „ 30-35 м 30 40 л/

N начала каньона р. Касах, около села Зовуни последние две 
(I и 11 террасы! постепенно сходят ни нет. Вместо них появляется 
постепенно углубляющийся каньон Касаха.

По этим морфологическим данным и соотношениям террас обеих 
рек можно заключить, что в момент образования второй террасы 
происходило пропиливание русла Пзлео-Касаха, находившегося при­
мерно на липин сел Кучак— Базарджук Назраван и по долине р. Шах- 
верта на юг до Воскевазской равнины, где отмечается раздноеиш- 
русел р. р. Шахверт и Амбсрт (район древней дельты 11алео-Касаха) 
на восток. С тех пор река Касах пропиливала себе русло, вероят­
но. по тектонической трещине, проходящей ныне по каньону.
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Кроме указанных выше положений, отметим еще одну важную 
морфологическую особенность местности. Почти все русла старо 
речья р. Гехарот, явившиеся в то время правыми притоками !<а- 
саха, имеют почти однакового характера каньоны в своих устьевых 
частях (почти равную ширину, длину и глубину каньонов, начиная 
о; долины р. Шахверт вплоть до впадения их в реку Касах). Этт 
факт, в свою очередь, подтверждает вышеуказанные соображения, 
что одновременно с продвижением Касаха на восток происходило 
пропиливание каньонов его левыми притоками.

Аналогичная картина в более широких масштабах наблюдается 
и долине р. Араке. С продвижением русла Аракса на юг из своего 
старого русла {ныне Сев-джур. или Мецамор), вполне определенно 
высказался Личков (7|. и останавливаться на этом подробнее nei на­
добности. Укажем только одно немаловажное обстоятельство. Лич­
ков отмечает, что почти вся левая прибрежная равнина Аракса, 
вплоть до Воскевазской равнины (древняя дельта Касаха). представ­
ляв! второю террасу р. Араке; III и IV террасы Аракса представлены 
отдельными останцами на окраинах равнины и в области предгорий 
Арагаца. Очевидно, эти высокие уровни террас были смыты обиль­
ными потоками р. Касах в моменч таяния ледников.

Сохранение второй широкой аккумулятивной террасы Аракса ни 
этой равнине, вероятно, также объясняется вышеизложенным пред 
положением, что река Касах продвинулась на восток в момент обра­
зования ее второй террасы, замененной каньоном на протяжении ноч и 
всего его центрального течения.

Третья морфологическая особенность района—это усиленная 
эрозия, происходившая по южным и юго-восточным склонам г. Ара՜ 
ran, свидетелями которой являются глубокий каньон р. Амберга и 
многочисленные каньоны, овраги высохших русел, пересекающие 
почти весь склон Арагаца.

Резюмируя все приведенные выше факты (продвижение р Ка­
сах на восток, р. Араке на юг, усиленный пропил каньона р. Касах и 
южных и юго-восточных склонов Арагаца в послеледниковое время, 
пропил, измеряемый в среднем 0.8 см в год), можно заключить сле­
дующее: н послеледниковый период происходили эпейрогенетнче- 
ские подиягия в пределах Арагаца и прилегающих к нему районов, 
причем южный и юго-восточный его склоны поднимались несравненно 
быстрее, чем северные и северо-западные, вследствие чего весь мас­
сив опрокидывается как бы к северо-западу, отодвигая от себя реч­
ные системы Касаха. Аракса, Шахверта и пр.

Основываясь на имеющемся в наличии такого количества мор­
фологических данных, мы предполагаем следующую схему развития 
рельефа Арагаца:

1. В плиоцене происходят сильные вулканические извержения 
основных жидких лав в области центрального вулканического на­
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горья Армении, в том-числе и Арагаца, который представлял собой, 
вероятно, вулкан покровного Гавайского типа.

2. В дальнейшем происходит усиленное эпейрогенетическое под­
нятие массива, в результате которого и развиваются дислокационные 
процессы, дающие ряд тектонических разрывов, в том числе и раз­
рыв Амберг Караилых.

3. Вдоль этой последней, образовывается ряд шлаковых парази­
тических и других вулканических конусов, в том числе лавовый ко­
нус ныне вершина Арагац. В резулы a re давления газов, на самой 
вершине конуса возникает крап?р взрыва кальдера.

■I. На периферии массива г. Арагац в результате гектонических 
нарушений, невидимому, также возникают трещины, заполнившиеся 
в дальнейшем рыхлыми продуктами извержения (туфолав. пемзы и 
пепла) выбросов отдельных эруптивных центров.

•5. После оледенения, в пределах массива г. Арагац происходит 
новая фаза эиейрогенетического поднятия, которая вызывает дисло­
кации и связанные с ними извержения кислых дацитовых лав на 
периферии массива (район сел Кондаксаз, Мирак, Данагирмаз, Кучак).

6. В результате эпейрогенетических поднятий реки, опоясыва­
ющие Арагац с южной и юго-восточной стороны, отодвигаются от 
поднявшейся части Арагаца. в то время как русла рек. текущих от 
вершины горы к основанию, все глубже врезываются в вулканическую 
толщу массива, по мере его поднятия.
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II Պ. րայյահԱՐԱԴԱԾՒ ԾԱԳՄԱՆ ՄԱՍՒՆ
II. II' «I» Ո «Ի II Ի Մ

Լիմեվելով դ և n if it րէիոլոդ ի in կան ե դեոլոդ իա կա՛հ նոր ա վ յա լհ հր ի վրա, 
ւ< ո րքիէէ/ոդ ի ակ ա՛հ ա՛հա լի դի A ետև ան ,ր ււվ հեղինակն ա ո ա in ր կ и է.մ է 1ք.րսէէլաձ 
լեոա՚հ Д աղ if in'll 'հոր մ Л կն nt ր ան и ւ թ j n i"li , րաո «///» Արադածի if ա пи /ilfli իրե֊ 
նիք/ ներկայաք/նա մ կ ւդ/իոր ե՚հ յւս՚հ ->աոակ ա'hl.fi 114 ր ա րիւա յ jt'li ու ո/ու ււն հ ր ի 
if ի խէւ՞քւր tub կա ււն ական րարձրոււ/ու ifl Արապան ի ւրուրււքէն ավ!ւ[ի հրկաա- 
սարւ/' չոր րո րւյ ակա'հ հասակ ու՛հի հ հան է[ ի и ա՛հ ու if Լ նէւրսորւէ յն ր ա ր իւ ա /ին 
կե՚նարո՚հ if այի! րէք ա՛հ իւաոնա րա՚հով ( կար/ևրա )է

Ijilini'h լանջերին fhljh աարւոձու մ и Հհ և fl ուլ ւ)'ի շարր յավա՚հեր հ
աւււէի1.ր նւււյնպեււ ունեն է, ր ի nt ա и սւ ր ւՀ չորրորդական հասակ:

Հհդ ի՚հակր ւոայիս կ ‘հաե Արադաձ լեոան շրջակա յ։րի չո ր ր ո ր դա կա՛հ 
-ււոււակի իէոչււր ր ա ր ձ ր ա tj ո ւ i(h ե ր ի և դեսւային ոիաոհէէեերի ա ե դ ա ւի и ի: մ ան 
՛հոր ավ յա լնե ր , րոա որոնք/ Արադաւ* ի լանջերի ր ա ր ձ ր ու ц ո ւ if ր. ււկոած նրա 
վերջին էւահէ/ապաաման »/աման ակաչրջանիր մի՚հ-ե մեր օրևրր, հասնոէ-մ 
կ աա րեկան ւքիջին հաշվով <1,7 </.հ՛ սան ա ի if եա ր ի:
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ПЕТРОГРАФИЯ

Л. И. АДАМЯН

Об образовании полевошпатовых вкрапленников в 
порфировидных гранитах Мегринского района 

Армянской ССР
Летом 1947 г. автором настоящей статьи были произведены 

петрографические исследования в верховьях р. Мегри, берущей начало 
из высокогорного оз. Геокгеол, расположенного в центральной части 
Зангезурского {Конгур-Алангезского| хребта, на высоте около 3700я.

В геологическом строении описываемого района принимают 
участие почти исключительно изверженные горные породы: пиро- 
ксениты. габбро-пироксени 1Ы, габбро, габбро-диориты, монцониты, 
гранодиориты, граниты, щелочные пегматоидные сиениты, нефели­
новые сиениты и некоторые другие глубинные породы, а также то- 
вольно сложный комплекс жильных пород. В центральной части 
района на размытой поверхности этих пород залегают озерные от­
ложения плиоцена, занимающие площадь около 4 км'.
За пределами МегринСкой группы интрузий н смежных районах На- 
хичевпнскон АССР и в Кафанском районе Армянской ССР развиты 
вулканогенно-осадочные породы палеозоя, мезозоя и кайнозоя, име­
ющие общую мощность около о км.

Интрузия порфировидных гранитов по гектрнической схеме 
Ն Т. Асланяна (3| размещена в ядре юго-западного перегиба крупного 
Каджаранского антиклинория, который на территории Советской Ар­
мении имеет общекавказское простирание, а за ее пределами на пра­
вом берегу р. Араке—антикавказское (Карадагский хребет).

Вопросам петрографии и петрологии Мегринской интрузии пос­
вящена значительная литература. Подробное петрографическое՛ опи­
сание пород интрузии, разбор ряда генетических вопросов и возраст­
ных взаимоотношений отдельных типов пород имеются в работах 
В. Г. Грушевого [4], И. В. Барканова, С. А. Мовсесяна, М. А. Лит­
вина, 10. А. Арапова |2|, 111. А. Дзизбекова и Р. Н. Абдулаева [1|.

Среди пород рассматриваемой интрузии наиболее молодыми яв­
ляются порфировидные граниты.

По внешнему виду порфировидные граниты представляют собой 
розовато-серые, отчетливо пор.фировидные породы со ср.-дне-илн 
мелкозернистой основной массой Порфировндные вкрапленники.
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размером օ՚ւ I до 5 c.it и более, представлены полевыми шпатами и 
роговой обманкой.

Микроскопически устанавливается гипидиоморфио • зернистая, 
аллотриоморфно-зернистая и мнкропегматитовэя структуры основной 
массы, состоящей из тех же минералов и значительного количества 
биотип*.. В помещенной ниже таблице тан количественно-минерало­
гический состав пород, полученный из сочетания подсчетов в обна­
жениях и в шлифах (на интеграционном столике Шенда).

Ku.uitci 1 венно-минералогический состав пор.фировидных гранитов
в объемных

Кварц

Казн-матрие- 
вый no.'ie- 
B.ofi шпаг 
(анорто­

клаз)

Платно- 
клаз liHOTIIJ Pen овал 

обманка
Л КЦСС- 
соры «’.умма

Обр. 181 
востичи. 

склон г. Ха- 
чакар про 

тив с. Таш- 
1 yit

19 42 34 1.9 1.3 1 99,2

Из всех минералов, составляющих порфировидные граниты, в 
данном случае нас интересуют нолевые шпаты. Они представлены 
калиевым анортоклазом и кислым плагиоклазом. Первый преобладает 
в порфировых вкрапленниках, а второй в основной массе. Кали-натрие­
вый полевой шпат в порфировидных гранитах принадлежит к калие­
вому анортоклазу, что подтверждается: а)небольшим углом оптических 
осей -55 60°*, 6) триклинной ориентировкой, в) показателями све­
топреломления

Ng-Լ525 0,002 Nm 1,522 0,02 и Np 1,518- 0.002
и I) химическим составом.

В ряде случаев были обнаружены узкие каемки анортоклаза 
вокруг крупных порфировых кристаллов плагиоклаза, а в других слу­
чаях он составляет ядро последних (рис. 1).

Более того, С. А.Мовсесян отмечает ксеноморфные кристаллы 
анортоклазй, заполняющие промежутки между идиоморфными крис­
таллами плагиоклазов, а иногда и трещины в зернах кварца. Часто 
крупные индивиды включают дезориентированные, обычно хорошо 
полисинтетически сдвойниковаиные мелкие зерна кислого плагиоклаза, 
биотита, а иногда и кварца.

Зазубренные контуры анортоклазов не являются результатом 
коррозии, как полагают некоторые исследователи района, а скорее 
всего являются ксеноморфными очертаниями того же минерала, более 
поздней генерации.

:: На вариационной циаграм.чс максимум из 41 замера падает на промежуток 
между 55 60’
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Рис. I Крупный вкрапленник калн-ватриеоого нолевого lunaia (՜Օր) 
окаймлен лл։.6иг<>м (ЛЬ) (белая каемка). , натур, величины.

Типичные порфировидные граниты, как правило, слагают ден­
тальные участки интрузии и переходя։ в стороны, в породы грано- 
диоритового, реже сиенито-гранитоного состава, с менее отчетливой 
порфйровидной структурой. Отсутствие резких контактов порфиро- 
видных гранитов с мелкозернистыми их разностями и постепенные пе­
реходы одних в другие указывают скорее на одновременность их 
образования, причем обычно наблюдается постепенное уменьшение 
количества и размеров вкрапленников полевых шпатов по мере пе­
рехода от порфировидных гранитов к мелкозернистым или средне­
зернистым.

В порфнровндных гранитах привлекают внимание также ксено­
литы, имеющие довольно широкое распространение. Размер ксенолитов 
весьма разнообразен; в участках, удаленных от контактов, встреча­
ются включения в виде мелких шлир, не превышающих в попереч­
инке нескольких см.

Ближе к контакту ксенолиты отличаются большими размерами, 
досыпая r поперечнике нескольких .и. Иногда они образуют довольно 
крупные глыбы, обнаруживающие обычно более резкие границы с 
вмещающей породой, чем упомянутые мелкие шлиры.

Но форме ксенолиты изометричны, слегка удлинены и имеют 
притупленные оплавленные края. Характерен меланократовый облик 
ксенолитов, обусловленный большим содержанием в них роговой об­
манки и особенно биотита. Ясно различается постепенная гранитиза­
ция ксенолитов в зависимости от условия их нахождения в гой или.



А. И. Адамян

Ряс. 2. Ксенолит ле гранитизиропанный. к—Ксеноли։ ։раниiи.шр<ны. 
I р— Вменю кншн'1 ксенолнг гранит (2) Аплитовая жилки (Ап). , кл.ур 

величины-

Рис. Л. Ксенолит част нчкп грани гилцрпваплый. к Гранит, 
вмешают ։й ксенолит (г).
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нпой части интрузии, хотя нногдэ в одном и гом же образце можно 
наблюдать лея ксенолита с различной степенью гранитизации.

Из рисунков 2. 3 и 4 видно, что в первом случае мы имеем 
ксенолит меланократовой поро.ш, почти не йатрон>тый процес- 
сами гранитизации: на этом образце (рис. 2, Гр.) ясно виден почти 
полностью гранигнзнрзванный ксен >лнт. Рис. 3 показываем не-
закон ченный процесс гранитизации. Кроме
МегриискоЙ интрузии наблюдается ритмике

того, н ряде случаев в 
крупных выделений по-

левого пиита (шип нкрзпленникоп) не . льхо в породах гранитового
ряда, но и в меланократовых ксенолит х, иключенпих и мелкозер­
нистых 1ын срс .не«ерннс lx г ; . .ix ՛ուր. J).

Рис. I. Кгеиолит пгчшистьж» грап.пи шр< зз iuurt. к— йелме криста.՛ »U 
iMMcnarn пшата о асрср<*дсшом кселелмте.

Здесь же наблюдается гранитизация ксенолита новообразонп֊ 
пнем инъекционного полевою порфиробластического шпата.

Микроскопически мелколернт :лн масса гранити ■‘иронанн по 
ксенолита производит ине’ш ленне перекрнсталлизоннпю: нориты с 
округлыми зернами палевого швата и незначительным к-via честном 
кнпрца. наряду с большим количеством г;в личек темпо-бурого био­
тита, призмочек зеленого амфибола с ш« преломлением порядиւ 
0,017 и ( X’i> 27 -30Հ обильных III ITHTB. родмеры кюо
рЫХ в поперечнике не превышают 0,<т2 мч, а и тлнну юходят до 
2 .о; они обычно приурочены к .'пкокрагоиым минералам (рис >, <»).

По минералогическому составу ьтк породы отвечают биогито- 
во-амфиболовым породам, причем в тех случаях, когда перекрнстал- 
IbacctHii II, № I 5
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|Рис. 5. Полл՛ • ью itvpviq. ՛ a.i-i.i.v взнииг . ?ио.тн.. Сви
обыкновенный. Николн увели՛։. 30

Рис. 6. контакт ։к>р|?нр >nn;iJtirn rpauin;։ (j.p՛.инею рнчгпл՛ .часток) с 
лерскрислаллизован ։им кссиолишм |мелкозеринс ।ыи учгнток)

Николи унглич. -ч 3<>.
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лизацпя первичной породы проходит полностью, плагиоклазы приоб­
ретают призматическую форму с нечеткими охранениями; они пере­
полнены тончайшими иголочками апатита, листочками биогига и 
прйзмочкам։i амфибол а.

По составу плагиоклазы относятся к кислым альбмт-олигокла- 
зам с максимальным погасанием в симметрической зоне 10 18 .

Для уяснения .химической природы ксенолитов в норфировилных 
гранитах нами были даны на силикатный анализ-՜՜ два образца: № 337 
(рис. 2)-ксеполиг. нс затронутый процессами rpanniизацни и №373 
ксенолит, частично гранитизированный.

Из сравнения химических анализов резко выявляется изменение 
химического՛ состава ксенолитов в процессе гранитизации. Особенно 
четко видно возрастание КЛ) и SiO.y в нервом случае мы имеем 
КД) 0,77 %, а во втором случае оно повышается до 3,88 %• Не вни­
кая в подробности сложного физико-химическою процесса гранити­
зации, являющегося вопросом дал .нейших исследований, отмстим 
лишь, что в данном конкретном случае, очевидно, имел место прив- 
нос вещества, а именно калия и кремнезема.

Меланократовый характер пород, их перекристаллизованная 
Структура и минералогический сос։ав позволяю! рассмадривать ксе­
нолиты как породы кровли гранита, захваченные им пр։։ внедрении 
и подвергнутые процессу гранитизации.

Помимо перекристаллизации ксенолита, под воздействием гра­
нита имела место и инфильтрация кзли-натрневых растворов в ксе­
нолиты, с образованием порфиробластон анортоклаза с неровными 
зазубренн ы м и к ра я м։։

Из вышеизложенных особенностей состава и структуры порфи­
ровидных гранитов Мегриискоги района явствует, что иорфировидная 
структура развивалась в участках гранитового массива, богатых 
включениями вмещающих пород. При погружении этих включений 
в грани । ы происходило частичное их растворение и инфильтрация в 
ксенолиты щелочных и кремнекислых растворов, сопровождавшаяся 
образованием порфиробласгов анорюклаза и гранитизацией вклю­
чении.

Богатство самих порфнровидных гранитов н основной массе био­
титом, апатитом и другими минералами указывает на процесс конта­
минации. причину которой, очевидно, следует искать в породах

՜ Аналитик А. А. Петросян. Хим. ляЛор. ИГН ЛИ Арм. ССР 
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кровли, частично ассимилированных гранитом. 13 результате этой 
ассимиляции 'боковых пород гранитовой магмой, невидимому, было 
нарушено физико-химическое равновесие последней. Эго способство­
вал.) появлению неко торой неоднородности в граните как в его 
структуре, так в в минералогическом и химическом составах. По­
добное нарушение равновесия, вероятно, вызнало перемещение отдель­
ных, п.н’.б подвижных в мигме компонентов калия, патрчч и крем­
незем ւ и привело к появлению порфиробластх в анортоклаза п возник­
новению своеобразной порфировидной структуры.

Можно полапть, что возникновение порфирови люто гранита 
происходило в относительно спокойных условиях медленного првв- 
нос । и перекристаллизации более древнего равномерно-зернистого 
гранита. В это же время происходило образование вкрапленников 
пнортоклаза. Позднее происходило изменение и преобразование 
анортоклаза, связанное с последней фазой метасоматоза (альбитизация 
анортоклазов, хлоритизация биотита).

Возможно, что с этой же фазой связано и образование щелоч­
ного массива Шванпдзора, расположенного в юго-носточной час­
ти района, примерно в 20 км от центральной части интрузии порфи­
ровидных гранитов-.

Порфировидные граниты возникли одновременна с преобразо­
ванием и замещением ранее существовавших на их месте древних 
пород.

Такое толкование генезиса и природы порфировидных гранитов 
Мсгринской интрузии не подтверждает взгляды прежних исследова­
телей района, приписывавших порфировым вкрапленникам интрателлу­
рическое происхождение.

В петрографической литературе за последние l«i15 ли име­
ются указания ряда авторов о метасоматическом образовании 
гранитов, об образовании порфировидпых гранитов путем метасома­
тоза и о вторичном происхождении гранитов вообще таким же путем.

Предложенные выше объяснения о происхождении порфиро- 
видных гранитов Мегрнпской интрузии имеют много общего с гипо­
тезой ин ьекцпоино-метасоматического образования шаровых гранитов 
из Кангасниеми в Финляндии, выдвинутой Белянкиным и Петровым 
еще в 1933 г. и со взглядами Куцлетского об образовании порфиро- 
видных гранитов Синего Камня Урала, путем гранитизации пород 
кровли и инфильтрации калиевого раствора.

Ниши тут Геологических Наук Поступило 5 V 1Э-18..
Академии Наук Армянской ССР. >
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