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ГЕОЛОГИЯ

Р. А. Аракелян

История геологического развития юго-западной 
Армении в палеозойскую эру

Изучение стратиграфии палеозойских отложении юго-западной Ар­
мении и прилежащих частей Нахичеванской АССР н течение последних 
грех лет дает возможность наметить историю развития юго-западной ча­
сти Армении н палеозойскую эру.

Исследованная нами территория охватывала палеозойские отложе­
ния М’артучмшского, Ведийского и Микоянского районов Армянской ССР 
и прилегающих частей Нахичеванской АССР.

д<х?редн<՝дс.вонскин период на дайной территории остается неясным, 
так как обнажающиеся здесь самые древние образования являются огло- 
жс1:лям1И эйфильского яруса.

Судя по обнажениям отложений нижнего (?) девона, силура (?) и 
кембрия-докембрия на территории Зангезура и кембрия-докембрия .. 
окрестностях сс. Арзакан и Мисхана Ахтинского района, в пределах 
Кафано-Арзаканского антиклинория можно предполагать наличие ниж­
него девона (?) под среднедевонскими отложениями исследованной черри- 
тории.

Несомненно го. что в северо-западных и северных частях за преде­
лами ьсследованпой территории средне- и верхне-палеозойские отложе­
ния отсутствовали. Эти районы представляли собой сушу н являл нс։, об 
ласты» питания палеозойского бассейна исследованной территории. Ви 
димо, резкие колебания береговой линии не происходили. В эйфельею ՛•՛ 
веке юго-западная часть исследованной территории представляла собой։ 
мелкое открытое море, в котором имели широкое развитие коралловые 
фации и отлагались мощные толщи известняков как органогенного, так 
и химического происхождения.

В процессе осадконакопления дно бассейна на фоне общего погру­
жения подвергалось неоднократным колебательным движениям. Наблю­
дается приуроченность брахиоподовой фауны к определенным слоям пес­
чано-мергелистых пород, а также перемещение коралловой фауны с 
одних участков в другие. Перемещение фауны происходило вследствие 
изменений условий жизни, которое, наряду с влиянием местных факторов, 
связано также с колебательными движениями дна бассейна.

Рельеф суши был совершенно выровненный, и привнос кластического 
материала си стороны суши был весьма незначительным. Видимо, про­
дуктом разрушения были мене^чщморфизованные породы (нижнего 
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девона—силура?), на что указывают фации отложений данного века 
Климат был сухой и жаркий. Растительный покров был незначительный.

В живегском зеке существенных изменений в жизни бассейна не 
происходит. В начале века, по всей вероятности, происходит резкое под­
нятие. суши, что обусловливает относительное увеличение привноса тер­
ригенного материала. Это зависело от относительно более глубокой эро­
зии области питания. До конца века область питания подвергается дифе- 
рептпальному поднятию, на что указывает увеличение прослоек пссчано 
мергелистых пород в верхах разрезов. Коралловые фации, в начале века 
развитые в северо-восточных участках, к концу века постепенно псре.мс 
вдаются па юго-запад. Мощности отложений также увеличиваются в юго- 
з; ладном направлении. Условия жизни бассейна, по сравнению с Эйфель- 
скнм веком, не подвергаются резким изменениям, лишь эволюция фауны 
и ее широкое развитие обусловливают изменения биоценоза бассейна.

Переход от среднего девона к верхнему происходит без перерыва в 
осадконакоплении. Лишь на их границе происходит резкое увеличение 
привносимого терригенного материала. Количество химических и органо­
генных осадков сравнительно уменьшается. Таким образом, продолжает­
ся дальнейшая эволюция суши, увеличивается частота колебательных 
движений.

Во франском веке верхнедевонского периода происходят часгыс ко­
лебательные движения, вследствие чего появляются перемежающиеся 
сзиты песчанистых и глинистых сланцев, известняков; появляются также 
прослои песчаников. Мощности с СВ на ЮЗ увеличиваются. В юго-запад­
ной части увеличивается количество известняков органогенного и частич­
но химического происхождения. Фауна строго приурочивается к известко­
вым отложениям; Коралловые фации, по сравнению с предыдущими века­
ми. резко уменьшаются. Начинает широко развиваться брахиоподовая 
фауна, в особенности атрипиды. Фауна имеет более широкое развитие в 
юго-западных обнажениях.

В нижнефр анское время фауна богата особями, на бедна видами 
Это обусловлено, видимо, тем. что она приспосабливается к создавшим­
ся новым условиям.

В верхкефраиское время частота колебательных движении постепен­
но уменьшается, на что указывает развитие более мощных, лпт<‘логиче­
ски однообразных свит

Вследствие эволюции фауны увелашивается ее видовой состав и ко­
личество. Так как фауна приурочена к определенным фациям, го это 
указывает на перемещение фауны с одного участка бассейна в другие в 
связи с изменением условий их жизни в данном участке бассейна.

Размеры эрозии суши к концу франского времени уменьшаются. По­
родами, подвергающимися эрозии, являются ма ломота морф изов а иные 
осадочные.

Фамснский ярус начинается резким скачкообразным поднятием, чем 
обусловливаются изменения в жизни бассейна, где видовой состав фауны 
опять обедняется. Кораллы совершенно исчезают Исчезают также а три-
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пиды. Приобретают широкое развитие виды, приспособившиеся к создав­
шимся новым условиям Мощность в юго-западном направлении увели­
чивается. Увеличивается также количество известняков « фауна здесь 
приобретает более широкое развитие. В отличие от франского века в 
фаменском ярусе широко развиваются кварциты. В глинистых сланцах 
начинает увеличиваться количество слюды, и вообще в порода.՝; прш.бре 
тают широкое развитие акцессорные минералы.

Все это указывает на то, что на суше размеры эрозия еще больше 
увеличиваются и эрозии подвергаются уже метаморфические и кислые 
интрузивные породы. Уже в это время в крайне северо-восточных обнаже­
ниях (с. Эртич) наблюдаются признаки близости береговой линии, как 
то: косая слоистость н ленточная текстура кварцитов и увеличение коли­
чества кластического материала вообще в отложениях данного яруса в 
вышеуказанном направлении.

В всрхнсфамеискос время наблюдается скачкообразное проявление 
колебательных движений и увеличение глубины эрозии суши, которые в 
данное время достигают своего максимума. Здесь наблюдается лучшая 
отсортироваяность кластического материала и кварциты достигают своего 
максимального развития. В крайне северных обнажениях (басе. р. Ай- 
рнджа) кварциты слагают однородные и мощные свиты, которые резко 
нгрехрдят в перемежающуюся свиту сланцев и известняков. В крайне 
северо-западных обнажениях (хр. Зинджирлу и район с. Кадрлу) в конце 
века наблюдается отдаление береговой линии от данного района, что 
обу։ л< вливает образование более мощных литологически однородных 
сват Увеличение мощностей наблюдается в IOB направлении (от района 
•՛ Книшнк к Гюмушлугской антиклинали). Еще больше в СЗ направле­
нии (от Гюмушлугской антиклинали в сторону хр. Зинджирлу и района 
с. Кадрлу).

Т. ким образом, здесь уже наблюдаются зачатки поперечных проги- 
боз и поднятий, обусловливающиеся диференниальиыми вертикальными 
колебательны:ми движениями, охватывающими более крупные районы, 
чем диференчиальные движения последующих эр, которые обусловли­
вают формирование структур данной территории.

Необходимо указать, что в сравнительно отдаленных от береговой 
линии участках, как то: в районах Гюмушлугской антиклинали и ее СВ 
продолжении—Зинджирлинской антиклинали, наличие фосфоритов в от­
дельных прослоях м свитах, видимо, обусловлено подводными течениями, 
которые ие имели постоянного характера, и в силу резких скачкообраз­
ных колебательных движений перемещались с 10В на СЗ. На это указы­
вает также перемещение фосфоритоносных фаций с ЮВ на СЗ в более 
высокие горизонты.

Резкие изменения фаций способствовали гибели организмов, подвер­
гали фосфоритнзации осадки, а последующие за чимн подводные тече­
ния. унося более легкие частицы, способствовали их обогащению в соот­
ветствующих слоях. Однако, вследствие непостоянного характера под­
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водных течений мощные скопления фосфоритов н* могли образ* чыться. 
создавались лишь маломощные прослои в верхних частях слоев

Переход от верхнего девона к нижнему карбону происходи г без пе­
рерыва в осадконакоплении. Ди ференцн альянс колебательные движения 
охватывают ЮВ и В части района. По линии Гюмушлуг Кшппчк наблю­
дается геоантиклннальная тенденция колебательных движений, чем 
обусловлено резкое уменьшение мощностей в данном участке по сравне­
нию հ северо-западными, а также отсутствие фауны в крайне северо-во­
сточных п восточных обнажениях (Даизикская антиклиналь и район 
с. А магу).

В бассейне р Айриджа. в крайне северных частях района отлагают­
ся .мощные толщи кварцитов с косой слоистостью и также брекчигшиные 
кварциты, которые указывают на прнбрежность данного района в սա
пук» -Mioxy.

В начале этрснского века наблюдаются часты* -кичк-- •братьи- дм 
ференциальцые движения, которые обусловливают плохую отсортирован- 
ность материала, углубление СЗ поперечного прогиба и относительное 
поднятие ВЮВ поперечной՛ поднятия. Рсл1хх|» сути постепенно сглажи­
вается и к концу пнжнетурпсйского времени совершенно выравнивается. 
Бассейн в верхнетурнейское время мелеет, на что указывает развитие 
карбонатно-коралловых фаций в данное время. В крайних восточных и 
северо-восточных частях района в турнейскпй век продолжают накапли­
ваться прибрежные осадки.

В визейский век существенных изменений в условиях жизни бассейна 
нс происходит. Колебательные движения почти прекращаются Область
постепенно приобретает тенденцию равномерного поднятая п в кони-*
данного века вся исследованная территория освобождается из-под воды. 
Юго-западная часть исследованной территории, г е Садарак-Айрнд- 
жниское поперечное поднятие имеет более активную тенденцию подня­
тия, вследствие чего оно в последующие эпохи подвергается более ин
тенеявной Э[>озни.

В эпоху среднего « верхнего карбона на исследованной
происходит перерыв в осадконакоплении Это обусловливаете;*

территории
эмерсвей

области. северных частях за время данных эпох происходит частичное
выветривание г.нзенскпх известняков. в результате чего в северных и во

В

сточных частях исследованной территории появляются маломощные за
охренные породы. В зонах поперечных поднятий вышеуказанных частей
выветривание происходит более интенсивно и там они выражены брекчии 
рорр.нными изохронными известняками В юго-западной части Айриджа 
Сацаракского поднятия происходит глубокая э|юэия уже сформирован
пых структур, причем действие эрозии к югу усиливается, вследствие 
чего здесь обнажаются все более древние горизонты, вплоть до среднего 
девона включительно. Обломочный материал, видимо, сносился ня ЮЗ зп 
пределы области.

В пермский период вся область приобретает геоспнклннальную тон 
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денцню, что обусловливает всеобщее постепенное погружение области (за 
исключением бассейна р. Айр-иджа и района с. Эртнч) и ее затопление 
мелким морем, повидимо.му, наступившего с ЮВ. На это указывает одно­
образие фаций данного периода на всей исследованной терригорни (кар- 
бонато-форамкияферо-коралловая фация).

В пермский период также наблюдаются вертикальные диференииаль- 
ные колебательные движения, которые происходят более или менее плав­
но и обусловливают изменение мощностей осадков и периодическое изме­
нение фауны, т. с. исчезновение кораллов и появление брахиопод. К кон­
цу данного периода эти колебательные движения проявляются более 
эффективно, что вероятно влияет на рельеф суши и ее эрозию. Это обус­
ловливает появление песчано-углистых пород в северо-западных и южных 
обнажениях района л мергелистых известняков с обильной брахпоподо- 
вон фауной а восточных и юго-восточных обнажениях. В конце данного 
периода поперечные поднятия и прогибы (Вединскии и Норашенскнй) 
развиваются и постепенно перемещаются на СЗ—ЮВ. Этим обусловлены 
изменения фаций и мощностей.

Из всего вышесказанного приходим к следующим выводам:
I. От среднего девона до нижнего карбона включительно исследо­

ванная нами территория представляла собой геосинклинальную область 
с определенной закономерностью осадконакопления.

2. На границе различных периодов и веков происходят изменения 
физико-географических условий как суши (которая располагалась в С и 
СЗ частях за пределами исследованной территории), так и бассейна, ко­
торые обусловливали изменения фаций и биоценоза бассейна.

3. Изменения физико-географических условий связаны с вертикаль­
ным:! днференцнэльными колебательными твижениям:!. обусловившими 
перемежаемость свит, а также глубину эрозии области питания бассейна, 
более резкие из них (на границе различных периодов и веков) обуслов­
ливали повсеместное относительное увеличение примеси терригенного ма­
териала и изменение биоценоза бассейна, которые являются основой но­
вой стратиграфической схемы.

4. В начале каждого яруса, в связи с изменением условий жизни бас­
сейна, фауна приобретает бедный видовой состав и развиваются виды, 
приспособившиеся к создавшимся новым условиям. Во второй половине 
века создаются более яли менее стабильные условия жизни и фауна 
приобретает широкое развитие и богатый видовой состав.

5. Вертикальные дифереищнальные колебательные движения обра­
зуют зачатки структурных элементов, которые в последующие этапы 
своего развития создают структуры общекавказского и антикавказского 
направления. Последние обусловливаются поперечными поднятиями и 
прогибами.

G. В средний и верхний каменноугольные периоды происходит общее 
поднятие области и перерыв в осадконакоплении.

7. В пермский период снова происходит погружение области и се за-
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топление морем. Колебательные движения менее интепсияные, лишь и 
конце пермского периода происходят относительно глубокая эрозия обла­
сти питания бассейна.
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կիր մասերի պւսքեոդյան ն и ա վ ած րն ե ր ի մանրամասն ե ե րկա ր ա ահ П 1Ո111 մ • 
նասիրոէ թ յան հիման վրա հոդված nt մ արվում Հ այդ երկրամասի դւոր- 
դարման պոււոմ ու թ յոէն ր պաքեոդոյան դ ա բաշ րծ ան nt մ I

Հեղինակը հանդում I, հեաեյա/ եզրակացությունների.
J, Հա րա վ - ա րե մ այան Հա քասաանր , միծին դևոնիր միհշե սաորին 

րարածխի մ ա մ ան ակաշ րհ ան ր ներաոյալ, իրենիր ներկայարնոէ մ Լ ր դեո- 
„/Л/уу/,նարսյին մարդ, նոաված րների աոածարման որոշակի ո ր ի"ււ ա շ ա էիոէ- 
թյամր.

2. Տարրեր պերիոդների և դարերի и ա հ մ ան ա դ / խ ու մ աևդի են ունե- 
րեք ինչպես ամբողջ ավազանի, նայնպէս և դամարի !ք> ի դիկո ■ ա շխա րհա- 
դրական պայմէսնների վւ ո վւ ո խ ու թ յունն ե րւ ՛իրան համապատասխան փսվէո- 
խու թ /ուն Լ կ['^1 նաև կենդանական աշքսարհր/ Նշված <ի ո էի ոֆսու֊թ յ ո։.նն ե ր ր 
դիավոէ մ են որպես վերաիկաք դիֆերենցված ut ա ա ուն ոդ որ կան շա րմ nt.tfb ե րի 
հեաևանր։

Ֆաունայի փոփոխության մեջ նկատվում Լ որոշ որ ին աշ ա փա - 
թյուն, np'it արտահայւովու մ I; ֆաունայի տեսակնե րի ադ րատա ր մա մ ր յՈէ- 
րարանչյոէ ր հարկի սկդրու մ' կապւքած նո ր ֆ ի դ իկա - աշ խա րհա դ ր ա կան պա յ֊ 
մանների հետ. H ո ր ր ա ր ան»յո I ր հարկի երկրորդ կեսին ֆաունան մեծ դար­

դար մ ան կ հասեք ե տեսակների թ իէխ ավեքացեք Լէ
I. Նշված վերաիկաք տատանումների հետևանքով կազմավորված 

ստրոէ կաու րաներր հետարքա դարդացման րնթացրում 'ծարրեք են ա յդ

г/ ամ ունակ.սկի ր ստրսւ 1/սւսւ րան:

.5. սիքին և վերին քարածխային ժամանակաշրջաններում tf ուրդի 
քէնդհանոլր բարձրացման ibutluuifni/ ,UJ1 հասակի նո ա վ ած րն /. ր ր րացաո 
կսւյւուք են է

(I. Պերմի պերիոդat մ մարդր նորից ծածկվեք / ծովով և աատանոդա» 
//ւ»»Ն >ւսրմու Աևևրր թոպացեք են մինշե այդ պերիոդի
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ИНЖЕНЕРНАЯ ГЕОЛОГИЯ

Г. И Гер-Степанян

О корректировании результатов наблюдений 
за смещением оползневых реперов

Несмотря па применение точной аппаратуры, инструментальные 
наблюдения за горизонтальным смещением оползневых реперов лают 
значительно более грубые результаты сравнительно с данными 
прецизионной нивелировки, служащей для определения вертикальных 
смещений тех же пунктов.

Средняя абсолютная погрешность определения горизонтальных 
смещений для обычных работ в этой области составляет К) 20 мм. 
увеличиваясь в неблагоприятных случаях до 50—КО .и.и Между тем 
погрешность прецизионной нивелировки на оползне может составить 
всего 1.5-2 мм. г, е. быть, но крайней мере, раз в 10 меньше.

В силу столь большой разницы между погрешностями опреде­
ления обоих составляющих оползневых векторов смещения сущест­
вует мнение о том, что высокая точность измерения вертикальных 
смещений является излишней, гак как результативная предельная 
абсолютная погрешность определения оползневого вектора смеще­
ния равняется наибольшей предельной абсолютной погрешности 
обоих слагаемых, в данном случае погрешности определения горизон­
тальной сост ’вляющеп.

Можно, однако, использовать результаты значительно более 
точных наблюдений за вертикальными смешениями оползневых репе­
ров для корректирования наблюдения за их горизонтальными смеще­
ниями.

В настоящей работе описан метод корректировки результатов 
наблюдений за смещением оползневых реперов при условии, что вер­
тикальная и горизонтальная составляющие смещения определены од­
новременно.

Эта задача может быть решена на основании того соображения, 
что угол наклона оползневого вектора смещения каждого пункта 
оползня для достаточно малых величия оползневых деформаций яв­
ляется малоизменяющсйся величиной.

График наклона вектора смещения
Для определения угла наклона вектора смещения к горизонту 

строится график зависимости .между горизонтальными S и вертикаль­
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ными Н смещениями, называемый графиком вектора смещения (фиг. I). 
Точки, отвечающие результатам наблюдений в различные моменты 
времени, лежа։ на весьма пологих кривых, применяемых за отрезки 
прямых линий.

Практически, вследствие погреш­
ности наблюдения, положение этих 
точек более или менее отклоняется 
от теорс хического. Так как пре­
дельная абсолютная пот решность 
наблюдения за горизонтальными и 
вертикальными смещениями раз­
лична. то наблюденные точки рас­
полагаются внутри некоторого пря­
моугольника погрешностей, по­
строенного вокруг каждой дейст­
вительной точки. Стороны этого 
прямоугольника равны удвоенным 
величинам соответствующих пре­
дельных абсолютных погрешностей 
наблюдении. С другой стороны, 
если построить прямоугольники 
погрешностей вокруг каждой наб­
люденной точки, то действительное 
положение точки также окажется 
внутри этого прямоугольника. По­
этому необходимо, чтобы прямая, 
изображающая вектор смещения, 
пересекала все прямоугольники по­
грешностей. построенные на на­
блюденных ।очках или,•о крайней 
мере, касалась их.

Так как предельные абсолютные погрешности наблюдений го­
ризонтальных смещении приблизительно в 10 раз больше погреш­
ностей наблюдении вертикальных смещений, го в таком же соотно­
шении находятся и стороны прямоугольника погрешностей.

Квадраты приведенных погрешностей
Для того, чтобы сохранить относительную точность графика в 

направлении обоих координатных осей, рекомендуется строить р а в- 
и о г о ч н ы е 1 рафики наклона векторов смешения, С этой целью 
вертикальные смещения еле iyei откладывать в К) раз более круп­
ном масштабе, по сравнению с масштабом горизонтальных смещений. 
Тогда прямоугольники погрешностей превратятся в квадраты.

Стороны этих квадратов берутся равными предельной абсолют­
ной погрешности в е р i и к а л ь и ы х смещений; в отношении го­
ризонтальных смещений, стороны представляют собой погрешности.



О корректно. результ. наблюл, за смещением оползи, реперов. ] ;> | 

приведенные к погрешностям вертикальных смещений; поэтому они 
были названы квадратами приведенных предельных абсолютных погреш­
ностей, или коротко, квадратами и р и в е д е и п ы х погрешностей.

Тогда все те точки, горизонтальные смещения которых были 
определены с абсолютной погрешностью, не превышающей предель­
ную абсолютную погрешность определения вертикальных смешении 
более, чем в 10 раз, окажутся расположенными таким образом, что 
через построенные на них квадраты приведенных погрешностей можно 
пронести прямую линию.

При корректировке графика наклона вектора смещения можно 
исходить из следующих положен и и:

а) вертикальные смещения реперов определяются таким обра­
зом, что ни в одном случае абсолютная иогрешность определения 
не превышает заранее известного предела:

б) предельная абсолютная погрешность горизонтальных сме­
щений в нормальных условиях работы не превышает известного 
предела; однако, применяемые методы наблюдений не дают гарантий 
в том, что не могли быть случайные обстоятельства, повысившие 
величину 1то11 погрешности:

в) наиболее вероятное положение' оползневых реперов соответ­
ствует условию наименьшей суммы квадратов приведенных абсолют­
ных погрешностей определения каждого положения репера.

Отсюда следует, что наиболее вероятное положение R действи­
тельной точки на прямой наклона вектора смещения Л В получится 
ип пересечении перпендикуляра PR, опущенного из точки Р на эту 
прямую (фиг. I).

Тогда абсолютные погрешности измерения представляют собой 
катеты PQ=AS и RO^AH прямоугольного треугольника PQR, изме­
ренные каждый в своем масштабе.

В качестве примера корректировки рассмотрим смешения одного 
и.։ реперов на Кара-Чухурском оползне*.

Результаты полевых наблюдений сведены в нижеследующей 
таблице.

График наклона вектора смещения этого репера показан на 
фиг. 1. Вокруг каждой наблюденной точки построены квадраты со 
сгороной. равной 2 .«и. Прямая Л В пересекает квадраты приведен­
ных погрешностей или касается их. Исключение составляет только 
точка 6.

Переходим к методу корректировки. Вначале исправляем дан­
ные для всех тех точек, квадраты приведенных погрешностей кото­
рых пересекаются прямой АВ; примером может служить корректи­
ровка точки 7, выделенная па той же фиг. I в крупном масштабе.

Наблюдения .за движением Кара-Чухурского оползня проводились Закан- 
vа... коП партией треста Фундамени грой в 1949 -50 гг. Автор пользуется случаем 

благодарность своим товарищам по этим работам—И. А Логвинову |пач. 
uaptJH՛) и II. А. Кернеру (тех. руководитель).
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№
 №

Ц
И

КЛ
О

В
Дата наб­
людении

Вертикальные сме­
шения 1 орнзоптальпые смещения

наблюл.| истин. iiorpcin. на блюд. истин. погреш.
3 4 5 6 7 «

1 27. 9.4) Р + 1 1 0 15 4- 15
2 20.10.49 6 4֊ 6 0 5 10 ֊ 5
3 20.11.49 id 13 ֊շ 29 + 46 - 17
4 20.12.49 19 + 19 0 71 - 78 — 7
5 ?. 4.5’) 59 +58 4-1 272 + 282 - 10
6 25. 5.50 84 4-84 0 281 +420 -139
7 13. 6.50 89 ֊90 4tio 4-450 -г 10

Результаты корректировки таких ючек внесены в столбцы 4. 5, 7 и 
8 таблицы. В отношении „выпадающих- точек (как. напр., точка 6) 
можно пренебречь квадратом малого катета по сравнению с квадра­
том большого катета, и приравнять последний квадрату гипотенузы. 
Отсюда следует, что всю погрешность определения таких точек сле­
дует отнести только за счет горизонтальных смещений и считать их 
вертикальные смещения определенными точно. Это показано в таб­
лице, где исправленное значение вертикального смещения точки 6 
(81 мм) равно наблюденному.

Любая точка С на прямой АВ (фиг. 1) годится для определе­
ния угла наклона вектора смещения к горизонту: этот угол может 
быть найден из соотношения:

СР СР
lgT AD AO4-OD ՚

где величины CD, АО и OD должны быть прочитаны с графика, каж­
дая и своем масштабе. Из рис. 1 получаем: CD- 55 мм. АО—20 мм и 
OD = 270 »мг: отсюда находим величину угла наклона вектора сме­
щения:

tg<P
55 

204-270
= 0,189.

Ф«=10°40'.

Корректировка графика суммарных смешений

График суммарных смещении показывает зависимость между вер­
тикальными смещениями Н (ось ординат слева) и горизонтальными 
смещениями S (ось ординат справа) с одной стороны и временем t 
(ось абсцисс)—с другой (фиг. 2).

Масштаб горизонтальных смещений юл жен быть выбран к 
соответствии с масштабом вертикальных смещений.

Могут быть рекомендованы следующие соотношения масштабов 
горизонтальных и вертикальных смещений: при угле наклона век- 
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торн смещения от 35“ и выше масштабы относятся, как 1:1. при угле 
наклона от 20 до 35 -как 1:2, при угле наклона от 10* до 20°--как 
1:5 и при угле наклона от 5й до 10° масштабы должны относиться, 
как Խ10.

Строим произвольную вертикаль R (фиг. 2), например, отвеча­
ющую 25.4.50, и на ней в соответствующем масштабе откладываем 
отрезок KL, равный отрезку CD, полученному с графика наклона век- 
гора смещения; верхний конец К этого отрезка соединяем с произ­
вольно выбранной па оси абсцисс точкой М, напр., отвечающей 
1.12.49. На той же вертикали R откладываем длину второго отрезка 
АГ) AO--OD. причем располагаем этот отрезок таким образом, 
чтобы точка О пришлась на оси абсцисс.

В результате получим отрезок NP. Через нижний конец Р от­
резка проводим горизонтальную линию до пересечения с вертикалью» 
проведенной через точку М и соединяем найденную таким образом 
точку Q с точкой N.

Полученные таким образом линии МК и NQ позволяю: произ­
вести деление в данном отношении, выражаемом уравнением (1) 
любого отрезка, отложенного по вертикали, а следовательно, по 
значениям вертикальных смешений получить исправленные значения 
горизонтальных смешений. Ход построения показан для точки 4: от 
исправленного значения вертикального сме тения проводится линия. 
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параллельная осн абсцисс до пересечения с линией МЫ, от этой точки 
проводится линия, параллельная осн ординат до пересечении с линией 
NQ л, наконец, от этой последней точки пересечения проводится 
линия, параллельная осн абсцисс до пересечения с вертикалью, на 
которой взята исходная точка Н։: полученная точка Տ4 представит 
собой исправленное значение горизонтального смещения. Липин Н и 
Տ представляют собой исправленные графики суммарных смешений 
репера № 30. Для сравнения на том же чертеже пунктиром пока- 
՛սա график горизонтальных смещений ио нолевым данным. Если не 
принимать во внимание погрешносш, прибавившейся при Графиче­
ском построении, указанном в последнем абзаце. то предельная абсо­
лютам погрешность откорректированного графика суммарных гори­
зонтальных смещении будет относиться к предельной абсолютной 
погрешности графика вер1нкальных смещении, как масштабы сме­
щений на фиг. 2, н соответствии с от шипением цен деления равной 
длины.

Таким образом, предлагаемый способ корректировки горизон­
тальных смещений позволяет довести предельную абсолютную пог­
решность этих смещений до следующих значений:

при угле наклона вектора смещения свыше 35* до 2 .е.е, 
при угле наклона между 20 и 35°—до 4 .е.е, 
при угле наклона между 10 и 20е—до 10 мм, 
и при угле наклона между 5 и IO9—до 20 е.е,

принимая предельную абсолютную погрешность вертикального сме­
щения ранной 2 .ее. Для реперов, вектор смещения которых имеет 
наклон к горизонту в пределах от 5 до КГ. метод корректировки 
позволяет устранять только грубые случайные ошибки наблюдений, 
так как корректировка не уменьшает величины погрешности, с ко­
торой делаются обычные работы. При угле наклона вектора смеще­
ния к горизонту, меньшем чем 5°. предлагаемый метод не применим.

Из фиг. 2 и и ։ таблицы наблюдений видно, что в результате 
произведенной корректировки горизонтальное смещение репера № 30 
для (j-го цикла оказалось равным 420. 10 им, иными слонами, гори­
зонтальное смешение точки в 6-ом цикле было определено непра­
вильно: абсолютная погрешность определения составила 139 мм, с 
помощью же прилагаемого метода корректировки эта погрешность 
была доведена до 10 .ее.

Исправленный график обоих составляющих суммарных смеще­
ний оползневого репера представлен на фиг. 2.

Вопросы, связанные с «то дельнейшеЯ обработкой» выходят зц 
пределы нестоящей статьи.

Ло6сфа|ории молнию։ груию» Поступило 22 II 195!
Ilmuiiryrn геологии, иду к АН Армине коР ССР
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ПЕТРОГРАФИЯ

Т. Ш. Татевосяи

Эклогитоподобные метаморфические сланцы 
Лмасийского района Армянской ССР

Летом 1947 гола при изучении (по заданию Геологического ин­
ститута АП Армянской ССР) основных и ультраосновны.х пород Ама- 
снйского района нами были встречены метаморфические сланцы, обо­
гащенные гранатом. Эти сланцы обнажаются примерно в 3 км север- 
нее районного центра, в холмистой местности, где имеются неболь­
шие интрузивные тела основных и ультраосновных пород верхнеме­
лового возраста. Они сопровождаются обнажениями гранатовых и 
роговообманково-плагиоклазовых метаморфических сланцев.

Облажаются эти породы в виде небольшого холма г. Инак в 
ядре антиклинали под трансгрессивно налегающими на них турон- 
••кими вулканогенными породами. По мнению исследователей, эти ме­
таморфические сланцы являются наиболее древними породами офио- 
лиголого пояса Армянской ССР.

Возраст их на существующих геологических каргих К. И. Паф- 
фенгольца показан как кембрийскнй-докембрнкский, ио и текст»>вои 
чаггн ссылка относительно этого участка отсутствует.

Метаморфические сланцы по внешнему виду представляют сред- 
неэернистые, сильно рассланцованные породы темнозеленого и серо- 
лсл’-ного цветов.

Темнозеленые разновидности состоя? из обыкновенной роговой 
пимапки. плагиоклаза, граната и ничтожного количества биотита, при­
чем сильно преобладает роговая обманка, а плагиоклаз и гранат 
участвуют как второстепенные составные части. Все компоненты по­
роды равномерно зернистые.

Серо-зеленоватые гранатовые (эклогитиподобные) сланцы сос­
тоят из граната, роговой обманки, кварца и полевого- шпага. Гра­
на? в этих сланцах образует крупные норфирэбласты диаметром 
до 2- -3 с*.<г.

Темнозеленые роговообманковыс сланцы на северном склоне 
г. Инак в привершинной част ее граничат с габбро-диоритовымн по­
родами, состоящими из лабрадора, диопсида, энстатита и роговой 
обманки Эти породы были описаны нами в очерке по петрографии 
А марийского района [3].
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Граница метаморфических сланцев и габбровых пород не рез­
кая и производит впсча ։ .пение постепенного перехода. С юга рого-ч 
вообманковые сланцы го постепенно, го резко переходят в гранато­
вые. более светлые разновидности с полосатой текстурой. Послед-, 
нпе. в свою очередь, граничат с метаморфизованными вулканоген-: 
ними породами турона.

В привершинной части г. Инак сланцы прорываются сильно сер-; 
пентипизированнымн улы раосиовными породами, выступающими в! 
виде скал среди сланцев. Возможно, что эти небольшие выходы уль--: 
трзосновных пород являются отпрысками топ ультраосновной ин- 
грузни, которая обнажается рядом с габброидной интрузией. Ско­
рее. же всего мы имеем здесь го обыкновенное взаимоотношения 
габбро и перидотита, что и почти всюду в офиолитовом поясе Ар­
мянской ССР, где габбровые и перидотитовые мелкие тела взаимно 
содержатся одни в других. Различие только в гом, что вместо све­
жей габбровой массы мы имеем на г. Инак регионально измененные 
разности—роговообманкрвые сланцы, а содержащиеся в них нсболь- 
1ПН" тела перидотита переродились в серпентинит.

В обеих разновидностях этих сланцев ясно выражена сланце­
ватость. >бус.юв< иная параллельным расположением сплюснутых крис­
таллов роговой обманки. Порода переходи! при этом в роговообман- 
новый сланец.

Простирание слоистости сланцев широтное, с крутым падением 
па север. На южных и юго-западных склонах вершины Инак некото­
рые пачки гранатовой разновидности сланцев сильно напоминают 
эклогитовые породы, однако, но своему состав} отличаются от них 
и приближаются к гранатовым роговообманковым сланцам. Гранат •- 
вые сланцы обнаруживаю; следующий минералогический состав: ро­
говая обманка, i ранят, кварц и небольшое количество слюды. Неко-
горые пачки эк.нн-и г «подобных сланцев сильно 
составляющим примерно 2О‘7„ объема породы.

обогащены гранатом,
Эти сланцы местами

обнаруживают полосатую текстуру, причем светлые, неравномерной
мощности полоски состоят из кварца и граната (фиг. I).

Экл<)гнтопо;։0бные сланцы подверглись повторному тсктониче
Скому воздействию, в результате чего образовались мелкие складки
и морщинки, хорошо выраженные к полосатых разновидностях эгих 
пород (фиг. 2). На плоскостях отдельностей этих эк л отит ©подобных 
сланцев в процессе выветривания рельефно выступают кристаллы 
граната, образуя грубошероховатую поверхность (фиг 3). Размер, 
гранатовых кристаллов в таких сланцах колеблется в пределах от

լօ 3 см. Кристаллы эти обыкновенно представлены неполно разШН 
тыми ромбическими додекаэдрами, которые иногда деформированы.

Изучение гранатовых кристаллов показало следующее. Форма 
кристаллов граната вполне соответствует указаниям В. И. Верная 
скот© (1]. согласно которым гранаты в метаморфических породах 
имею; форм՝ ромбического додекаэдра. Грани слегка исштрихованы
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и ^метны »деды неясной отдельности. Излом неровный, со стеклян­
ном блеском. Твердое; ь до 7, 7. удельны.; нес Հ 7. показатель прелом­
ления I. 7—1. 8. В шлифе гранат имеет виипо-роз жый цвет; изотропен.

Фиг. I. Пологптап окстура гхлогньнюдЬбнбгЬ i ранатощно 
слан։::։, D.I нагуральнон величины.

с высоким рельефом. Заметны следы отдельности. параллельные др\ ւ
•.другу по всему зерну гранита. Контуры кристаллов большей частью
округленно - нзомет| ичс- 
скне.

Гранатовые зернл 
содержат, в виде вклю­
чений, единичные зерна 
рудного минерала или 
мелкую массу руд- 
Н» тго вещест в а, к ого; ՝■:;; ՛. 
развива-лея по трет и- 
Ш грана и. ..•п.лл. 
мелки-- ■ рна кварца. ■••- 
-каэывдющне, что эти гра­
наты не магматического 
происхождения, а явля­
ются результатом реги­
онального метаморфизма 
габброидных пород.

Химический состав 
граната (аналитик А. Пет- 
росяш приведен в табл. 1.

Формула минерала 
приведена на стр. 130?

Фиг. 2 Мелкие складки в по.’н.-глтрпзвопид- 
ногтях яслогикоподобных сланцев, -՛ нацраль- 

пой величины.

При нересчеп! iipmiHiv. что около 1 - SiO-.- представляем примеськнар-
Ո յ ւ՛ грана l e­
ft ֊I :.֊ i;t։i IV; № 2- 9
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Фиг, 3 Экло'г»։о։юлобш.1Й еланей ։ нксту пающимн гранатами 
ил поверхности, 0.4 натуральной величины.

Таблиц» /

1 
1 SiO_. TiO. А12Оа Ее ,<> ЕсО СаО MrO Сумма

Вес % 10,33 19,50 6,54 23,15 3,19 6.07 99,38

мол.
кол.

671 191 41 325 63

3 (Fe, Mg, Са) О. (Al, Fe). О3. 3S1O-.

Анализ этот показывает, что наш гранат представлен альманди­
ном, содержащим в виде изоморфной подмеси молекулы как пиропа, 
так п гроссуляра.

Перейдем теперь к микроскопическому описанию метаморфиче­
ских пород.

Роговообмаиковые сланцы под микроскопом имеют граноблас- 
товую структуру. Главная масса породы(80%) состоит из удлиненно- 
призматических трещиноватых зерен свежей роговой обманки, раз­
мером от 1>;9,5 до 2х! в среднем. По оптическим константам 
она определяется как обыкновенная роговая обманки.

В разрезах, параллельных плоскости оптических осей.плеохро­
изм роговой обманки очень резкий, а именно: цвет по Ng -густой
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сине-зеленый, неравномерный, по Np —светложелтый, Ng—Np--^ 0.020, 
угол cNg=17—18°

В разрезах, перпендикулярных острой биссектрисе, плеохроизм 
четкий, окраска по Nm слабая сине-зеленоватая, по Np -зеленова­
то-желтая, 2 V в пределах 70 -72°. Знак минерала отрицательный.

После р.огбвой обманки знача тельное место занимают в шлифе 
снежне, но деформированные зерна плагиоклаза. Последний имеет 
невысокий рельеф, показатель преломления света несколько выше, 
чем показатель канадского бальзама; оптический знак положитель­
ный: 2V около 70". Угол максимального симметричного погасания 
определен на Федоровском столике ускоренным методом, и получено 
значение cNp=23° в зоне L (010). Все это позволяет отнести пла­
гиоклаз к айдезину.

Помимо плагиоклаза в породе имеются и зерна кварца, кото­
рые вместе с роговой обманкой включены в плагиоклазовые зерна. 
Наблюдается также и обратное явление, когда крупные зерна квар­
ца с цержат мелкие включения плагиоклаза. Кварцевые зерна запол­
няют промежутки между кристаллами роговой обманки.

Из второстепенных минералов встречается бесцветный циозит 
в виде мелких, удлиненных, часто бесформенных зерен и в виде 
включений в роговой обманке или в кварце. Циозит обнаруживает 

■следующие свойства: рельеф высокий, погасание прямое, удлинение 
но Nm. плоскость оптических осей перпендикулярна удлинению, ин­
терференционные окраски первого порядка и аномальные, Ng—Np = 
■0.012, 2 V—.10—36°, дисперсия не заметна.

Химический состав роговообмаикового сланца и габброидных 
П'Чрод в контакте с этими сланцами приведен в табл. 2. Сопоставле­
ние этих анализов показывает значительное сходство химического 
состава габбро и сланцев. I (екоторая разница в содержании SiO. мо­
жет объясняться отбором породы (па химический анализ был дан 
не средний, а случайный образец.)

Эклогитоподобные гранатовые сланцы под микроскопом имеют 
следующий состав: гранат, роговая обманка, кварц и сильно плео- 
хрончный биотит без ллеохрончных двориков. Главную роль играют 
роговая обманка и гранат, которые подробно описаны выше. Струк­
тура этой разновидности амфиболитов порфиробластическая; порфи- 
рлбласгы представлены гранатом.

Касаясь вопроса о генезисе вышеописанных пород, можно, ис­
ходя из вышеприведенного описания, сделать следующие выводы.

I. Метаморфические породы Амасийского района на участке 
распространения основных и ультраосновпых пород являются резуль­
татом динамо-метаморфизма габбриодных пород. Это подтверждает­
ся: а) явным сходством химического состава габброидных пород и 
сланмв и б) почти совершенной чистотой граната.

Здесь имеется в виду указание П. Эскола [1] и других, что
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Гай.-.ици 2

№№ Обр Обр. 83 Обр. 92 Обр. 416 Обр յ 

все %

117

мол. 
кол.•вес % мол. 

кол вес ",0 мол. 
кол. ве< ո Չ мол 

кол.

$iO. 44.80 746 55,34 921 48,76 811 10,61 675
тю. 0,40 — 0,30 004 —

А13Оа 19,79 19-1 22,77 *224 18,34 179 20,22 198
5.15 033 5,05 031 7,36 046 10,38 085

ГеО 7,41 133 6,95 — •

СаО 13.02 232 56,0 100 13,31 ՝238 18,35 329
MgO 9,20 230 2,16 063 7,75 194 7,20 180
N’a20 — — 0,22 003

0,40
К,о 0,98 що
Н-.О 0.IS 0/8 14,0 078

Сумма 99,77 1568 100,65 1513 99,02 1485 98,59 1495

Примечание- Обр. S3 Роговообманновый сланец г ничтожным содержанием илг- 
гноклада.

Обр. 92. I раиптовый эклогитоиодобнын сланец.
Обр, 116. Срсднезернистог габбро.
Обр. 117. Энстатипжо-роговоабманколие габбро, слегка измененное.

гранаты, возникшие за счет осадочных образований, постоянно со- 
держат мелкие включения других минералов.

2. Д. С. Коржииский [2|, затрагивая проблему эклогитов, при­
водит установленный Эс кола факт, что в докембрийских кристалли­
ческих щитах эклогиты отсутствуют и что. наоборот, они встреча­
ются лишь среди послекембрнйскнл метаморфических толщ, особен­
но же часто—в альпийских складчатых комплексах. Приводя дальше 
ряд других геологических критериев, Коржинский приходит к выво­
ду, что эклоги гы приурочены к геологическим комплексам умерен-: 
ной глубинности и отсуствуют в наиболее глубинных комплексах.

Наши наблюдения относительно геологической обстановки опи­
сываемых амфиоболитов говорят в польз} взгляда Коржииского, И
нам представляется, что вышеописанные э к л о г ։ Iтоподоб в ы е мета՛
морфические сланцы Амасийского района скорее имеют гипабнссаль- 
ное происхождение и приподняты последующими горообразователь­
ными движениями, а также интрузией ультраосповных пород.

3. Наблюдаемые местами постепенные переходы габброидиыл 
пород к метаморфическим сланцам, а также сравнительно мзлоиз- 
мененные габброподобные области и участки в пачках сланцев, так­
же подтверждают происхождение сланцев за счет габброидных пород.

4. Кембрнйский-докембрпйскнй возраст вышеописанных пород и 
настоящее время нельзя считать доказанным. Скорее можно дума։ ь, 
что описанные нами эклогитоподобные сланцы Амасийского района
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имени третичный возраст и являются результатом интенсивного ди­
на матермильного метаморфизма верхнемеловых габброидных пород.

Институт геологии, наук 
АН Армянской ССР

Поступило II II 1951
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(<**. ft. Ւ**սււ|bi]nti]tuG
ՃԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՈ֊ ԱՄԱՍՒԱՅՒ ՇՐՋԱՆԻ ԷԿԼՈԳԻՏԱՆՄԱՆ 

ՄեՏԱՄՈՐՖԱՅԻՆ ԹեՐ^ԱՔԱՐեՐԸ

ԱՄՓՈՓՈՒՄ
,19ll fj. ա if /> էսն ր lf.il' աս իա յի շրդանում մերկաւրւղ դ ե րհ ի մ յ>ա յ ին 

ւսսրոււՆԼրի ի՚հւո րւէԼ֊զիաների и ւ и ու i/ե ш и ի ր ու ի! յան d ա մ ա՛հ ա կ Ինա կ֊ и ա ր կոչ­
ված վայրում մենր հանղիպեւյինր ղ ր ան ա տնե ր ո վ հարու սա մ ե ա ա ifո րէի ու­
յին թելվք արարերի, ււրււ՚հւյ աո ահին անդամ նկատեք Լ 4. ՜ե. Պ ա՚իւիենհպէյ ր , 
ե պւն այղ ապառների հա սակր իր կազմած ղեոլողիական րարաեղների վրա

Լ ""IJ'I. որպես կեմրրյան֊ մինչկեմրրյտնւ
"եկարաղրվող p /. ր p ա ր ա ր /» ր ր if եր կա՛հ и ւ. մ են ԱմասիայՒ :Ր!անՒ WJ» 

Հ՚յոէ՚՚իի 4J",'l!,U 1]*^ 4^,ս1Ւ \!",',ի“< ք՚նակ֊առր բլուր ի ղազախ ու «/ և կազ­
մում են անտիկ լին in լի մ իհուկային մաւ/ր; P'), րիք ա րա ր ե ր ր արա՚ււսզեււիկ 
կ^1,լ4">1 ւղաաած ե՚հ աւււրւՀհի հրաբխածին ա ւղա ոն ե ր ո վ:

Արսէեւրին տեււրով ‘"J'l խ ե րխ արա րհ ր ր միհահաւոիկ, 1լա՝հ ա \ ա կ и ւՅէ, 
իւիււսւ pt ր աա կ ո ր կ ած աւղաււնե ր են և ն ե ր կա ք ա t] ւ[ ա ծ են երկու են ի1 աաե- 
ս սւ կն երաք, ա յն Լ'

ա I մու զ. կան ա\աւ[ in'll, րաղկաւյած n ti if и րա կան հորնրլենւոիւր սլյաւյի֊ 
•Յւրսղի^, րիոաիաի tit, դրան աա ի աննջա՚հ րան ա կո t իէ յ ունն ե ր ի ւյ .

ր> րաւք- կ ա՛հ ա կ ա վէէ t'li, իկլողի աանմ ան ղ րանաաայ ին ի1 ե ր իք ա ր ա ր ե ր՝ 
րաղկաղած հււ ր4ւ րլե՚էւ ա ի ր , ղրան ատիր, կդարզի!!, ղա^աային շւղաաիէք ե փայ­
լարի աննշա՚հ ր ա՛հ ակ ա ի} յունի I/ ւ

Այ и ւ/եր^ի՚հ աևսակի р ե ր ի! արա րե րու if ղրանատի յւան ակուխ jtu'h ր 
էրսղմու tl‘ Լ ապաււի մասււայի շու ր$ 20 աոկաւրւ 4՝ր ան ա ա ր ներկայացված 
է. արքանղինի ււրւ ր!ի ի րււ ր րւէ и ա ի կ րյ ո ւ ր ե ղն ե ր и վ: /' յ и լր ե ղն ե ր ի շաւիերր աա֊ 
<ասնվւււ մ են 1- 2 Ժմ մի՚հշև 2—3 Օէք/
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Մետամորֆտյին թ ե րթտ fur րե ր ի շերտավորման հա ր թ ութ յորնն ունի 
դրեքյե ուղղաձիգ անկում, աննշան թեքված լինևլռվ գեսլի հյւււսիւյ, իսկ 
տարածման ու ղղոլթ յա նն Լ արև ե լքի ց-տ ր ե մ ո t in ր.

՚իեպի հյուսիս թե ր թ տ ք տ ր ե րն ուս ա ի ճան ա րւս ր անւյնու մ են վերին կավ­
ճի հասակ ունեցող գարրոներինւ Անցման ши ա ի ճան էսկանութ յւււն ր ւղարղ 
.1' lll։ul’l"1^' լանջերը դելուվիսԿ աս ահ rug ա tilth րով պատված լինելու հե­
տևանքով, րայց թերթ արարերի մեհ հանգիսլււրմ ենք այնպիսի րքաւրերի. 
որոնք համեմատաբար քիշ են փոփոխված ե հիշեցնում են հարևա՛ն գար- 
րռներրւ

Ւնակ-սարի գագաթային մասում թերթ արա րերր պատռվում են սեր֊ 
պենտին արված գերհիմ քտյին ապառների եքրերււփ

'P‘h ն ու. թ յան որոնելով նկարագրվող թերթ արարերի տեղագրման պայ՛ 
մ աններ ր, քիմիական ո> մինե րա լոգ ի ական կաղմ ր և այն համեմատության 
մեհ գնելով հարևան հիմքային, գարրոային ապառների հետ' թնրթաքսւրե- 
րի գենեգիսի ու հասակի մասին հանգա մ ենք հետևյալ ե գ րա կացու թ jrri'li- 
նևրի'

է. Ամասիայի շրխսնի մետամորֆային թ երթա քարերը հանդիսա­
նա, մ են այ/յ շր 9անի վերին կավճի հասակի գ ար ր ոների գ ին ա մո տերմալ 
մե ա ա մ и րքի ի գմ ի ’ւևսւևանք: Այդ ենթտւլր ությոնր հաս ա ա ու վ и ւ if կ' in j թեր- 
թաք արերի տեղագրման պայմաններով և փոխադարձ հարաբերությամբ, 
գեսքի գարբոները, բ) գարրոների ու թերթաքարերի քիմիական կագմի որո­
շակի ն մ ա՚ււ ութ յա մ ր, և գ} թերթաքարերում գտնվող գրսւնսւտնևրի գգտլի 
մաքրությամ րր

Մենք այստեղ նկատի ունենք *4- կոկոլս'յի այն գ ի տ п գս ւ թ յան ր, սր 
ն и տված բային ապառների մ ե տ ա մ ո ր'ի ի գմ ի ր աոահարած գր ւսն ա տն /< րր utt- 
վսրարար պարւււնակու մ են ղանաղան միներալների նևրփակա tfliեր մեէլ 
մոտ գ րանա ւ/ւն ևրո ւմ եղած ն ե ր փ ա կա ifh ե ր ր 'հ ե րկւս լա րվ ած /»Ն այն պրս- 
գ ի ոկլա գն ե ր ի րեկորնե րււվ, ո րււն ր ի ր նրանք աոա^ար/է/ են:

2. մ ե մ ա տութ յան մեհ գնելով մեր կողմից т и ո t tfh ա и ի րվոգ ի1եր֊
թ տքա րերր /•. եորմ ինսկու ե Պ. կսկոլայի ո է и и ւ 'մե ա и ի ր տ ծ նմանօրինակ 
աւգաո՚հերի հետ, և նկատի սւ՝1ւենալււվ մեր կատարած դաշտային գիտււգոլ. 
թ յոէննե րր, գալիս ենք այն և գ ր ակտ ց ո ւ թ յան , ,,ր Ամասիայի մետամորֆա- 
յի'է* թևրթտքարերն ունեն կիսախորքային աոահացսւմ և վեր են րարձրա- 
ցել լեոնակագմ ական պրո ց ե ս՚հ և ր ի հետևանք ովւ

3. Ամ ասիայի մ ե տ ա մ սր!իտ յին թ ե ր թ տ քո։ րե րն . րոտ և րևո ւյ թ [i'll, к» 

թե կեմրրի-մինշղէւմ ր րի հա и ակն ունեն, այլ հետևանք հն վևրին կավճի 
հաււսւկի գարրոների գինամոաևրմալ մ ե տ ա մ որ!ի ի գմ ի , սր տեգի է ունեցել 
երրսրգտկան գարաշրխսնու մ։ !'ե ե ր թ ա ր ա ր I, ր ի գսւրրոներից աոահտցտծ /ի- 
նե/ն ապացուցվում Լ ,սյղ ապառների ինշպես քիմիական կաղմինմանու- 
թյտմր, նույնպես ե տեղագրման պայմաններով ե թերթտքարերից գեւգի 
գ արրոներն աստիճանարար անցնելու, փոխհարարերու թյամր.
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ПАЛЕОНТОЛОГИЯ

II О. Бурчак-Абрамович

Череп первобытного быка—тура Bos prirnigenius Boj 
(из Армении)

Остатки ископаемых быков в пределах Закавказья, да и вооб­
ще Кавказа, по количеству видов могут быть сравниваемы лишь с 
таким классическим средоточием множества видов ископаемых бы- 
кои. как Северная Индия. Последняя считается древним очагом фор­
мирования главных стволов подсемейства BovinaL Самая недавняя 
находка древнего нижне-плиоценового быка (I'rmiabos ezerbaidzanicus 
niilid из района озера .Урмии В‘- Кюртешоль), по высоте организации 
.гр.члочнои области уже стоящего близко к настоящим быкам рода 
Bos. значительно расширяет ареал древнейшего распространения бы­
ков вплоть до Закавказья.

В пределах Закавказья до сих пор известны:
1. вышеупомянутый Unniabos azerbaidzanicus niibi, найденный у 

с. Кюр.гевюль (к востоку от озера Урмии). Описан по фрагменту 
задней части черепа {12].

2. Bos Mastan-zade mini, битумы окр. с. Бинагадов на Апшерон­
ском полуострове (вюрм). Хорошо выраженный вид первобытного 
бнкз. родственный ископаемому индусскому Bos namadicus Bale.

3. Типичный первобытный бык-тур (Bos prirnigenius Boj). В пре­
делах Закавказья обильно представлен в битумах с. Дигя (Кнрмаку) 
на Апшеронском полуострове (в 4 км к востоку от с. Бннагады). Ге< ՜ 
логически битумы с Дигя моложе бинагадинских. Таким образом, 
здесь мы наблюдаем интересную смену во времени 2-х видов иско­
паемых быков более древнего бинзгадинскогб Bos mastan-zade, бо­
ле՛.- молодым Bos prirnigenius Boj

Кроме Апшерона Bos prirnigenius Boj в Закавказье пока изве­
стны лишь из 2-х пунктов Армении (см. ниже).

4. В самое последнее время С. К. Даль ]14] нашел- на западном 
берегу озера Севан у мыса Сарикая в вымытом состоянии фрагмент 
черепа карликового первобытного быка-тура типа Bos ci. ininutus 
Malsb.

5. JI Авакян ]2] описал огромный череп Bos prirnigenius Boj, 
принадлежащий „делювиальному туру" (Bos frochoceros May. г). Че­
реп происходи г из песчаных карьеров с. Эйлас. Это первая находка 
Bos trocKbceros в нашем Союзе, если не считать описанного В. И. Гро՜ 
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новой [8, стр. 328] фр. черепа неизвестного происхождения (Во® 
trochoceros?), хранящегося в музее ВСЕГЕИ в г Ленинграде.

(». Празубр (Bison priscus Boj.). Фрагментарные остатки призе­
ра в Закавказье не часты. В верхне-палеолитических пещерных сто*, 
явках Западной Грузли и Черноморского побережья остатки быков, 
точно не определенных (Bos sp.), известны из Ахштырской пещеры 
возле г. Адлера, пещеры Сакаджия и Мгвнмеви в Имеретии» Толь­
ко в верхне-палеолитических культурных слоях пещеры . варджп- 
лас-Клде найдены несомненные остатки древнего зубра (Bison priscus 
Boj.). В самое последнее время кости Bison priscus Boj констатиро­
ваны в Зуртакетской пещерной стоянке по р. Кини (Палка, Грузия), 
вместе с остатками Equus caballus I.., Equus (asinus) sp., Ovis a. 
ophion Blyth. Достовёрнных остатков тура (Bos prirnigenius Boj.) в па­
леолите СССР не найдено. Повнднмому и все неопределенные ли 
вида быки из палеолита Закавказья принадлежат какой-то форме 
бизона, а не туру.

К очень интересным находкам относится изолированный левый 
рог мелкого нразубра Bison sp., происходящий из зеленоватых сусЗ 
линков апшеронского яруса (верхний плиоцен) с. Кушчи (Западный 
Кабристан) в Азербайджане. Эта единственная для Азербайджана на­
ходка нразубра является вообще гревнейшей во времени для роди 
Bison |15] в нашем Союзе.

В .Армении пока известна лишь одна находка фр. черепа BisO:: 
bonasus afi. major llilzh. из поселка Севан |8], происходящая 
и?, новых отложений (бронзовой или даже ассирийской эпохи). В ли­
тературе существует [5] упоминание о Bison priscus Boj. из г. Лени­
накана. найденных вместе с Cervus megaceros, Elephas armeniacus 
rah.-., лошадью, оленями и др. видами, но остатков ископаемых бы­
ков среди палеонтологических материалов из .. Ленинакана, храня­
щихся в Ереване (Ин-т геологических наук Армении), нами нс об­
наружено.

На Северном Кавказе большое количество костей Bison priscus 
Boj найдено в Ильскои палеолитической стоянке [9, 10. 11J, относя, 
щейся к культуре мустье или солютре. Остатки Bison priscus demi- 
I'.itus \V Gromova и В priscus ci. iongicorms W. Gromova известны 

из карьера Гирей и ж.-д. ст. Кавказской, находимых в песках вюрм- 
с кого и более древнего возраста.

На р. Псекупсе у станицы Бакинской найден фр. черепа быка, 
предварительно определенного как Leptobos sp. [10]. Эта интерес­
нейшая находка пока не описана. Относится она к комплексу „нсе- 
купской фауны** самых низов квартера или даже слоев верхнего 
плиоцена. Тут же был найден череп Bison sp. с очень короткими и 
массивными рогами, но уже в более молодых слоях.

Bison priscus deniinutus W. Gromova известен из вулканических 
пеплов и галечников 1-й надпойменной террасы вюрмского времени 
ко р. Тереку у г. Моздока.
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|'В I 41 году был найден скелег какого-то ископаемого быка 
(Bos sp ) вместе с костями верблюда и оленя в аллювии р. ‘Егорли- 

1 Неполный череп Bos sp. был найден в 1928 год,}' Ваесоёвичём Н. 
[6| на КизилташСком лимане Таманского полуострова в конгломера­
тах ՛. и пату ха джек ого горизонта (нижне куялышцкие отложения).

На Северном Кавказе достоверные остатки первобытного быка 
■(Bos lonnigenius Во]) нам не известны. Невидимому, гам тур, если и 
жил. то лишь в послеледниковое .время. В противоположность это­
му н Закавказье тур найден не только в верхне-четвертичных, но, 
Шлзможно и в среднечетвертнчных отложениях. В Передней Азии 
остатки тура найдены в палеолите Палестины. Изображения тура 
известны в древнем Вавилоне, Сирии, Египт։ и ip. странах к югу 
о։ СССР.

В пределах Армении до сих пор известны лишь две находки 
черепрв типичных первобытных быков-гуров:

1. Фрагмент мозговом части черепа с роговыми стержнями еще 
iu вполне взрослого животного, происходящий из с. Баяндур. вбли­
зи г. Ленинакана. Хранится в 31111 (Ленинград) за № 11138. Наход­
ки до 1917 г. Описан В. И. Громовой [8. стр. 416—317. табл. Ш. 
փա 1 и табл. V. фиг. 1|.

2. Описываемы!՛։ в настоящей статье фрагмент черепа из окр. 
Г. Ленинакана.

Описание фрагмента черепа Bos prim щеп: us Boj

Описываемый череп происходит из окр. г. Ленинакана. Череп 
был найден при земляных работах 12 июня 1907 года. Хранится в 
археологическом отд. Гос. музея Грузии. Пи инвентарной книге 
геолог, отд. Гос. музея Грузии коллекция № 9, эксп. № I (в ста­
ром каталоге Кавказского музея .№? 33—07). От черепа сохранилась 
заюлочнзя область с участком лба до уровня его наибольшего су­
жения А՜ обоих роговых стержней даже остались вершины с их ту­
пым окончанием. Левая (вентральная) часть затылочной чешуи от- 
с.тегнуст. р, пустотах черепа еще сохранилась желтовато-серая пес- 
чнннсто-глинистая порода, в которой находился черен, а и затылоч­
ном отверстии осталась засохшая и затем затвердевшая эта же по­
род.:, в которую включена хорошо обглаженная галька со слабо бле­
стящей поверхностью темносерого и буроватого цвета, размерами до 
2.Հ.Յ г.« (5x3 см}. Поверхность большей части костей черепа на 
своих выступающих частях отполирована до блеска. Нынешнее фраг­
ментарное состояние череп несомненно приобрел еще до отложения 
в нышеописапну io галечниково-аллювиальную породу. Об этом сви­
детельствует заглажсяность до блестящей полировки краев костей 
по линии перелома.

Череп принадлежит вполне взрослому животному, хотя швы 
височной области еще видны. Слабо заметен и срединный фрокталь-
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ный шов (за исключением задней части его). Довольно хорошо раз» 
вит жемчужный венчик. Лобная поверхность черепа широкая, вог­
ну гая в своей срединной части. Благодаря этому сохранившаяся 
часть лобной поверхности кажется вогнутой как в продольном, гак

‘I’lir. 2. Фото черепа <• тятылочпоГ) поверхшиin. Около ’ : натурального 
размера.

Вдоль срединной сагиттальной линии (шва) тянется продольный, 
низенький валик (шириною около 15 леи:). Последний, начинаясь при­
близительно на расстоянии около 70 мм от межрогового гребня, тя­
нется кпереди через середину вогнутости лба, деля ее на дне рав­
ные части (фиг. 5.1. Валик, следуя вогнутости поверхности лобио։', 
кости черепа, также вогнут сагиттально. Длина сохранившейся части 
валика около Խ0 лги. Эта величина более или менее соответствует 
его настоящим размерам, т. к. оральный оборванный конец сохра­
нившейся части валика уже слабо заметен в рельефе и близок к 
своему исчезновению. Размеры правого (и левого, одинаковогос чим՛ 
понижения лба: сагиттальная длина около 145 мм, ширина около

՛ При описании черен нами ориентируется в горизонтальном положении.
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•Н в задней половине и около 75 мм в передней, более мелкой 
половине. В вышеупомянутом понижении медиальны й склон является 
Солее крутым и коротким (ширина около 5 и,и) по сравнению с ли­
теральным. Относительно более крута средняя часть латерального 
склона, тогда как перетвяя и задняя части латерального склона яв­
ляются вообще наиболее пологими.

Участок лобной поверхности, прилегающей к лобному стебель­
ку, слабо выпуклый в передне-заднем н:п равнении. Задняя часть 
Лобной поверхности, прилегающая к межроговой линии, покрыта 
мелкими продолговатыми ямками и разделяющими их бугорочками 
и валиками. Вообще вся лобная поверхность в большей или меньшей 
степени покрыта мелкими неровностями, штрихами и бороздочками.

Надглазничная борозда не доходит до основания роговых стерж- 
н и приблизительно на 30 мм. В сохранявшейся задней части ее тя- 
ис:ся длинный (около 23 мм вдоль борозды) костяной мостик. Впе­
реди от него расположено надглазничное отверстие размерами 
10 .и.м/8 мм (левое). На правой эта часть борозды дефектна. Пе­
ред отверстием находится разорванный костяной мостик, длиною 
около 7 мм Задняя часть лобной поверхности (от уровня срединной 
оси роговых стержней) почти плоская в поперечном направлении без 
выступания кверху и слегка выпукла в продольном.

При общем взгляде на лобную поверхность бросается в глаза 
значительная вогнутость ее и весьма большая относительная ширина.

Межроговая линия широкая, почти прямая, со слабо выражен­
ным рельефом, так как на ней лишь в весьма незначительной сте­
пени развито понижение, прилегающее к основанию рогового стерж­
ня (длина около 70 мм] и срединная более возвышенная часть дли­
ною около 100 мм. Вышеупомянутая срединная часть межроговон 
линии почти прямая, с едва' заметным понижением к сторону сре­
динной сагиттальной линии (фиг. 4).

Затылочный валик развит нормально (фиг. 3). Срединная вогну­
тость относительно небольшая. Поперечная ширина этой вогнутости 
около 115 мм. Сагиттальная длина ее простирается почти на всю 
длину валика (около 60 мм). Linea nuchalis superior хорошо выраже­
на. Выпуклость се дуги, обращенная кверху, относительно незначи­
тельная (не крутая). Склон от Linea nuchalis superior к понижению 
затылочной чешуи имеет наибольшую длину՜ (сагиттально) у боково­
го края protuberantia occipil externa-около 20 им. Крутизна этого 
ж-г Склона до 45—50". Protuberantia occipitalis externa имеет форму 
равностороннего треугольника с боковыми сторонами длиною около 
՜- мм к верхним основанием около 40 мм. Границы protuberantia 
occipitalis exlerna ясные, но не резкие. Поверхность protuberantia 
occip. ext. вогнута в сагиттальном направлении и округло-выпукла в 
поперечном. Вдоль срединной сагиттальной линии ее тянется низень­
кий гребень, который книзу продолжается на чешую затылочной 
кипи и не юходш до foramen magnum приблизительно на 25 им.
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Поверхность protuberantia >ccip. externa мел ко-бу горчат а я и ямчатая. 
Наиболее высокий участок linen nucbalis superior находится чуть 
пониже уровня средне»! оси роговых стержней.

Чешуя затылочной кости более или менее плоска, образует 
почти на всю ширину углубление с приподымающимся склоном к 
латеральным краям. Мелкие неровности и бугорки разнообразят ее 
поверхность.

Роговые стержни отличаются (фиг. I, 2, 6) значительной зэгн;
гостью внутрь и довольно большой массивностью (см. табл, нндек- 
сов». Вершины затупленные. Довольно значительное опускание напе­
ред. Сильная сплющенность роговых стержней при оснований их.
Поверхность стержней покрыта продольными бороздками, развиты 
ми со всех сторон рогового стержня. Наиболее длинные продольны
борозды тянутся вдоль передней поверхности (у основания рога)и 
затем, постепенно спирально изгибаясь, выходят на верхнюю поверх­
ность Эти борозды не доходят ю вершины рога приблизительно на 
98 мм. Борозды задней и нижней поверхности более короткие, так 
как начинаются дистально от основания рогового стержня приблизи­
тельно па СО—65 мм и не доходят до вершины приблизительно на 
200 ֊250 мм. Средняя длина их около 150 160 мм (но прямой ли­
нии). глубина около 2—3 мм, ширина около 7 мм.

Фи։ Продольный профиль черева ио средин­
ной линии. 1 । н.пура.к.ного размера.

Жемчужный венчик выражен хорошо. Ширина его на верхи» 
поверхности лба около 28 мм. Кзади ширина постепенно уменьшает։
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и нп затылочном гребне сходит на нет. Венчик образован из непра- 
впльных бугорков округлой и продолговатой формы с разделяющи­
ми их углублениями и ямками. Медиальная граница с лобной поверх­
ностью неровная, но ясная, образованная сочетанием бугорков. В 
сторону роговых стержней жемчужный венчик поднимается и посг. - 
п"1пю переходит в собственно роговой стержень. Граница (латераль­
ная) выражена рядом крупных округлых бугорков. Линия, разделя­
ющая височную впадину от собственно лобной поверхности, округ­
ленная, не резкая.

Фиг. i. Поперечный профиль черепа по яежрогоьо»: 
линии. натурального размера.

Ф»н. 5. Поперечный профиль черепа mi уровне 
нижнего основания роговых стержней.

Приняты сокращения к фиг. i—6.
Li-1 пп, О -UpistlHun, Op-OpiAihocraniom ЗВ Затылочный валик, pr -Protnbe- 

untia ovcipiialis ехн.тпл, JI—лобнай поверхность черепа. ВП—Верхний исверхнее i ь 
ргавгно стержни. S—Срединная сагштальная линия черепа. ПР—Правый рого­

вой стержень. JIP Левый роговой стержень.

Описываемый фрагмент черепа перво- 
бытного быка из г. Ленинакана по своем} 
размеру и особенностям строения прибли- 
жается к нормальному. но весьма значитель­
ней величины экземпляру. Он несколько 
превосходит не размер} экземпляр из с. 15а- 
явдур. что вполне объясняется их разли­
чиями в возрасте. Оба самцы. Первый при­
надлежит взрослому самцу, второй более 
молодому (Semiadultus) с еще хорошо замет­
ными швами лобно-теменной и височной об­
ластей. По некоторым промерам, иапр., наи­
меньшей ширине лба, черен из г. Ленинака­
на почти достигает крайних максимальных 
пределов для Bos primigenius Boj. (у нашего экземпляра 250 мм, у 
Bos primigenius Во], по данным В. И. Громовой, колеблется в пре­
делах 213- -256 мм).

Наименьшая ширина затылка (262 <мг) у гура из г. Ленинакана 
даже превосходит все известные из литературы колебания этой ве­
личины у Bos primigenius (178—257). По остальным промерам, воз­

Фнг. и. Поперечное 
сечение левого ро- 
г лигно с ։ с ржи я че­
рез основание. 1 
натурального раз­

мера.
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можным на нашем фрагменте, он укладывается в пределы варвар 
вания этих промеров у Ros primigenius (см. В. Громова, 8). Ochobhi 
длина черепа тура из окр. г. Ленинакана, высчитанная по мето; 
В. II. Громовой [8, стр. 3311 достигает 595 .к.*с, т. е и здесь этот чй 
реп превосходит все известные в литературе для Bos primigenius ве- 
личины [496—593]. У фрагмента черепа Bos trochoceros Mayer из 
с. Эйласа(окр. г. Еревана)основная длина черепа, высчитанная поэтому 
же способу, достигает величины 628,8 ни. Нам не известны геоло* 
гические условия находки черепа первобытного быка из г. Лепина*! 
кана- Может быт;, и его следовало бы отнести по геологическому 
возрасту к форме, приближающейся к I3os trochoceros, но только К 
экземплярам относительно небольшого размера.

Выводы

1. Описываемый в настоящей статье фрагмент черепа перво­
бытного быка (Bos primigenius Boj) из окр. г. Ленинакана (мат. Гос. 
музея Грузии) принадлежит взрослому самцу (Ժ ad) типичного эк­
земпляра весьма крупных размеров. По некоторым промерам он да­
же ВЫХОДИТ за крайние максимальные пределы, известные в литера­
туре для Bos primigenius Boj, и в этом отношении приближается к 
геологически более древнему Bos trochoceros Mayer.

2. В составе четвертичной фауны Армении до сих пор известны 
следующие виды ископаемых быков:

I. Bos trochoceros Mayer (I фр. черепа с. Эйлас. Июрм?).
П. Bos primigenius Buj (1 фр. черепа с Баяндур; 1 фр. черепа 

г .Ленинакан). Геологические условия первой находки не известны. 
Второй предположительно мипдель-рисс(?), по вероятно более позд­
него возраста.

III. Bos ci. minulus Malib. Карликовый тур (I фр. черепа. Запад­
ное побережье озера Севан. Геологические условия не уточнены. 
Донные отложения оз. Севана).

IV. Bison bonasus aff. major liilzh. (1 фр. черепа с. Севан. Эпо­
ха бронзы или даже позже)

V. Bos sp. (побережье оз. Севан. Донные отложения озера. На­
ходка С. К. Даля).

3. В составе четвертичной фауны окр. г. Ленинакана (Казачин 
пос։) до сих пор достоверно констатированы [1] нижеследующие виды 
ископаемых млекопитающих: Elephas trogontherii Pohl., Rhinoceros mer­
ci: ii jalyl,, Camelus knoblochi Nehnng. Equus cf. stenonis Cocchi, Cervus՜ 
sp., и описываемый и настоящей работе Bos primigenius Boj., хотя в от­
ношении черепа Bos primigenius и неизвестно в каких отложениях 
н в каком именно пункте окр. г. Ленинакана он был найден, но 
нужно полагать, что и он происходит из тех же песчанных карье­
ров, где впоследствии была собрана богатая коллекция костей чет*
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вертичных млекопитающих. Геологи чес кии возраст леннпаканской 
фауны определяется [lj как домипдель и миндаль-рисе, но несом­
ненно в ней есть ->лсмен гы смешивания представителей разного воз­
раста. как более древних (Equus ci. stenonis). так и более поздних 
•некоторые зубы слона трононтерня. приближающиеся уже к Elephas 
trogonth Tii primigenius). К таким более поздним элементам, покидп- 
мому, должен быть отнесен и череп Bos primigenius Во]. Упоминае­
мые в литературе отсюда же остатки Ersus spelaeus [13], Equus са- 
ballus |4| Corvus clnphus maril Ogilby [4. 5|, Megacvros hibernicus 
[I, 5, I <], Bos I Bison prisons [4. 5) остаются недоказанными за от­
сутствием фактического материала. Интересно то, что Bos primige­
nius из Ленинакана уже упоминается X. Сдмуэляном [13] Ископае­
мый слоя и.» Ленинакана шредглялся то как мамонт [13], го как 
I lephas armrnincus I ale [I, 5). Абнх Г. [16] еще в 18951 году унизы­
вал для окр. !енннпкан.։ нг.-.тки мастодонтов, оленей н каких-то 
ближе неопределенных жвачных. Находка в окрестностях г. Лени­
накана мастодонта сомнительна. Попиднмому эго были остатки иско­
паемых слонов. Абих Г не указывает какие Остатки мастодонтов 
были найдены (определения Kocn-n-акад. Брандта) По костям же 
скелетов различение мастодонтов в слонов часто бывает весьма «а- 
груднительпо н во многих случаях Невозможно, если одновременно 
нс сохранились зубы.

Индексы

По К И. Громовой |.$»
В. pnnnge- 
nfiis; г. .Чс- 

няпзкан
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nins с пл- 

янлур

В. Iiochu- 
rcras гел, 

?'И.'1ЛС

1 Индекс Ի cu-пгнь загиба стержней 
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2 ИЛДСКС II : МЙССИЯНПСТЬ стсп^ня (1՜ տ «Չ
U " . 1 51,0 19.7 л9, S

3 Индекс ill ։ кр>:и1на подъема стерж­
ни (п .h.w на 1 c.v тлиин стержня 1 5,0 1.2 ■1,2

4 Индекс IV: гплюшенмпгы. t терлась у 
оснопаним (10:9 и SH.0 ЯЯ,| 71.2

5 Mji.kiu՛ V: ticHcm. загиба конной 
стсрлнцф ИН-.Ipf. (И 1.J) 271 2КП

Псе г у и нло 22 II 1951
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ՆԱԽՆԱԴԱՐՅԱՆ եՋՒ ՏՈՒՐԻ (Bos primigenius Boj) ԳԱՆԳԸ 
(ԳՏՆՎԱԾ ւԱՅԱՍՏԱՆՈՒԱ)

u. tr փ ո փ ո ւ- մ
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•4<lյալնhpի՚հ ւ
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ապաոներւ

Գանէլյւ գտնվում Լ '1,рши աան ի Պետական իէ սւնդա չւանւււմ, ^բիյիսի
puitjuijitiLif ւ 
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ГИДРОЭНЕРГЕТИКА

А М. <3сепян
Выбор многолетней нормы обеспеченности при 

комплексном регулировании режима работы 
гидроэнергосистемыI Настоящее исследование посвящено вопросу выбора нормы многолетней обеспеченности энергосистемы, состоящей в основном и՛ гидростанций, т. е. гидроэнергоснстемы.Врдно-энергетические исследования в области выбора нормы обеспеченности многолетнего регулирования режима работы гидро- системы могут быть подразделены на две части:•Н нодво-энергетнческая часть, изучающая петрологический р жим рек и на основе изученных материалов устанавливающая за- иисимость между потребным объемом водохранилища (выраженного и долях от объема среднего годового стока), необходимого для многолетнего регулирования речного стокз 3—с одной стороны, и ко^фндиентов использования стока а. процентом обеспеченности ппросистемы р. коэфнцяентом вариации С-. и коэфициентом леей- Петрин С. речных расходов с другой стороны:I 6) энерго-экономическая часть, устнавлнвающая нормы обеспе- '■՛ 1НОСТИ и принципы энерго-экономического сопоставления различ­ит способов регулирования режима гидросистемы.Очевидно, что эти два раздела находятся в тесной взаимосвязи. Решение проектной задачи может быть найдено на основе экономи­ческого анализа, который производится по материалам: нодно-энер- готических расчетов.Настоящее исследовали՛, посвящено второй части проблемы, I ՛*. энерго-экономической части.Гидроэнгргосистема и многолетнем ։спектс может быть огре- гулнрованл следующими способами:1> >՛ ч՛ синем водохранилищ, г е. перераспределением стока и многолетнем разрезе тля выравнивания годиной выработки элект- РШергни гидросистемы на протяжении ряда лет;2) организацией теплового резерва, который должен работать « гс годы, когда стон ниже расчетною, и этим обеспечить равно­мерную выработку электроэнергии на протяжении ряди лет;3) потребителями регуляторами, т. е. путем приспособления ре-



148 Л. М. Оеспякжима работы потребителей электроэнергии, в данном случае элек- гроемкой промышленности, к режиму работы гидроэнерГоснстемы, работающей без многолетнего регулирования.Наконец, возможно комбинирование перечисленных выше спо­собов per ул и р о ва ння гидроэнергоси ст е м ы.Важнейшими естественными факторами, определяющими объе­мы водохранилища, потребные для зарегулирования определенной величины сток;:, являются неравномерность внутригодового распре­деления стока, ,ч также вариация его в многолетием разрезе.В работах: И. В. Егиазарона [1], Ф. Ф, Губина (2], Л. Л. Мо­розова |3], М. В. Потапова [4]. Г. И. Лоттера (5),Т. П. Иванова (6) н Я- Ф- Плешкова [7] доказано, что потребный объем водохранили­ща для многолетнего регулирования прогрессивно возрастает с увели­чением задаваемого процента обеспеченности регулируемого ра­схода.Расчет потребной емкости водохранилища для выравнивания годовых стоков за многолетний период может быть произведен по графику инж. Плешкова |7].Нами построен график, отражающий рост потребного объема водохранилища многолетнего регулирования, рассчитанного по его способу в зависимости от процента обеспеченности р. Для этого на основе графиков 1Мешкова составлены зависимости объема водо­хранилища многолетнего регулирования о; обеспеченности расчетно­го режима регулирования гидроэнергосистемы р !с.м. фиг. 1). Други­ми словами, если графики Плешкова лают наглядную картину роста объема водохранилища в зависимости от коэфпциента использова­ния стока, та в пересоставленном графике рост объема водохрани­лища принят в функции от обеспеченности р.Эта переделка графика Плешкова понадобилась для решения вопроса регуливовання режима работы гидросистемы комбинирован­ным способом, т. с. путем частичного перерегулирования речного стока в многолетнем разрезе с одновременным приспособлением ре­жима работы потребителей-регуляторов к графику работы гидроси­стемы.Фиг. 1 наглядно показывает, что повышение процента обеспе­ченности сверх 75 ->’5 приводит к резкому увеличению объема во­дохранилища.Стремление в проектной практике обеспечить постоянную‘мощ­ность гидросистемы в многолетнем разрезе приводит к сильному увеличению объема водохранилища многолетнего регулирования, что в свою очередь приводит к повышению единовременных вложении и себестоимости гидроэнергии. Это обстоятельство вызывает необ­ходимость разработать комплексный метод многолетнего регулиро­вания водохранилища в комбинировании с потребителями-регулято­рами.Вопрос определения удельной (на единицу емкости) стоимости
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Рост об'ема водохранилищ! многолетнего 

регулирования Տ оабисимости от процента
обеспеченности

--------Օ'0հ
---------C,-U1 Фиг. I.

водохранилища различных размеров сильно затруднен вследствие пого. что этот стоимостный показатель, в зависимости от местных Топографических условий, может измениться в несколько раз при одиом и том же объеме водохранилища. Поэтом} данные статистики



150 A. M. Осепянотносительно стоимости 1 куб. м емкости водохранилища не мо­гут служить надежными показателями.Исследования, проведенные М. П. Фельдманом [81 в области экономических показателей, выявили ряд закономерностей, устанав­ливающих общий характер изменений капиталовложений в зависи­мости от величины нормы многолетней обеспеченности гидросистемы.Фельдманом доказано, что с повышением объема водохранили­ща затраты по затоплениям часто растут с большей интенсивностью, чем размеры зарегулированной мощности. Поэтому приходится ог­раничивать регулирование и мириться ю некоторой степени со сни­жением устойчивости энергоснабжения.В маловодные периоды допускается снижение величины заре­гулированного расхода, а в многоводные—идут на его увеличение.Таким образом, экономические соображения вынуждают отказать­ся от слишком строгого регулирования до постоянного на все годы расхода и заставляют итти по линии снижения процента обес­печенности заданной мощности. Это приводит к тому, что в мало­водные годы гидросистема работает с дефицитом мощности, что также нарушает устойчивость энергоснабжения народного хозяйства.В таком случае как же должен быть решен вопрос дефицита мощности, учитывая, что водохранилища, как показывает практика, в состоянии экономично разрешать вопрос обеспеченной работы гид­росистемы в многолетнем разрезе лишь до 75—85%?Очевидно надо прибегнуть к помощи других способов регули­рования.Одним из таких способов регулирования режима является теп­ловой резерв в виде тепловых конденсационных станций при совме­стной работе с водохранилищами.Однако этот способ не является экономичным средством ре­гулирования режима работы гидросистемы н многолетнем разрезе, так как такое регулирование приводит к крайне неэффективному использованию тепловых станций.Действительно, если принять, что водохранилища в состоянии осуществлять . регулировании в многолетнем разрезе на уровне 75—85% обеспеченности, то тепловой резерв в этом же многолет­нем разрезе должен работать только 25 -15% календарного вре ме­ни. или, другими словами, в среднем 1 год из 4 — 7 лет. Таким об­разом, на значительный срок КЭС должна бездействовать Неэф­фективность такого варианта настолько очевидна, что для доказа­тельства не требует специальных экономических расчетов.Другим способом регулирования режима работы гидросистемы являются потребители-регуляторы при комбинированном регулиро­вании с водохранилищами.В энергетическом и экономическом отношениях потребители- регуляторы имеют ряд несомненных преимуществ (по сравнению с



Выбор нормы обеелеч. при рсгулир. режима работы гидросистемы 151 иным способом регулирования энергосистемы при комбинированном регулировании вместе с водохранилищами).Если гидросистема запроектирована с расчетом 75—85° v обес­печенности, то дальнейшее увеличение процента обеспеченности путем создания дополнительной емкости водохранилища многилетне- го регулирования приводи! к сильному снижению коэфицкента испо- .чм жапня капиталовложений необходимых для осуществле­ния этих мероприятий.Обратную картин) мы имеем при регулировании режима ра­боты гидросистемы комплексом: водохранилнще-потребитель-регу - Лвтор. В этом случае ыя гидросистем, в которых водохранилище осуществляет регулирование па 75" коэфициенч использования ка­питаловложений по потребителям-регуляюрам составит также 75%. К этому надо добавит։, го. что стоимость установленного киловатта н.՛. заводе электроемкой промышленности ниже таковой на тепловых станциях и в несколько раз ниже на iпдростанциях.Для выявления роли электроемкой промышленности в деле многолетнего регулирования режима работы гидросистемы нами ис­следован возможный режим работы гидросистемы на незарегулнро- взнннх водотоках с учетом внутригодового распределения их стока к вариации стока в маловодные и средние годы.Нами были исследованы возможные условия работы потреби­телей-регуляторов. питаемых энергией ог ГЭС. работающих на бы говом стоке 50 рек следующих бассейнов: Варенцова, Белого, Бал­тийского, Черного, Азовского и Каспийского морей, а также моря Ваптевцх. Гидрологический материал заимствован у проф. Д. Л. Соколовского [9].При проектировании ГЭС, в условиях отсутствия гидравличе­скою и электрического регулирования, расчетный расход ГЭС дол­жен быть приня! минимальным, т. е. обеспеченным н многолетнем разрезе на 95—97° 0. Приспособление режима работы электроемкой пр мышленностп к переменному режиму гидроэнергосистемы соз­дает возможность отказаться о г этого положения и принять вместо расхода, обеспеченного круглый год, расход более низкой обеспечен­ности. например, 9, 6 или 1-месячный и г. д. Это обстоятельство дает возможность значительно повысить коэфицпент энергетическо­го использования стока.Проведенные нами исследования [10] установили экономический предел использования непостоянной электроэнергии ГЭС в электроем­кий промышленности, который ограничивает предел повышения коэфициента использования стока. Экономический предел использо­вания сезонной электроэнергии в электроемкой промышленности Составляет 50—60% от количества электроэнергии, потребной для работы завода по нормальному режиму.Этот уровень обеспеченности электроэнергией нами учтен и



152 A. M. Оселяндолжен учитываться при проектировании режима работы потреби телей-регуляторов в маловодном году.Для характеристики роли регулирования потребления в вопросе повышения коэфициенть использования стока и расчетах, предшест­вовавших составлению нижеследующей таблицы I. намеренно исклю­чены из рассмотрения другие возможные способы регулирования.В таблице верхняя строка дает значения коэфицнента исполь­зования стока для случая отсутствия регулирования потребления, т. е дли работы ГЭС при расходах, близких к обеспеченности кру­глый год.
ПиИанцн !I'lnnfjiiiciiHc степени urtio.ii.-юнанни г» ох а при у лопни рсгу.1н|к>ндннн рнжимн работы гидростанции потребителями
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Как видно из данных таблицы, величин.։ коэфнциента исполь­зования стока получается низкойНижняя строка даст значения этого коэфнцненга при наличии потребителей-регуляторов, причем учтены возможности и пределы экономичного использования сезонной электроэнергии.В таблице приведены минимальные, максимальные и средние шаченнп коэфиниеитов использования стока, которые соответст­вуют средним величинам для нескольких рек того или иного бассей­на, данные** по которым использованы при расчетах коэфнциептоп.Проведенные исследования показали, что потребители-регуля­торы являются серьезнейшим фактором в вопросе повышения энер-



Выбор нормы обсспсч. при регулир. рсДима работы гидросистемы 1.53 («:нческой эффективности использования рек, причем не только Ո]՚։ւ годичном, но и при многолетнем регулировании.Мощность завода потребителя-регулятора принята, постоянной кзк lth маловодного, так и для среднего гида.Переходим к исследованию экономическою значения электроем­кой промышлености при ее использовании в качестве потребите­ля-регулятора для целей многолетнего регулирования.Обычно, при сравнительных энерго-экономических расчетах, принимается в качестве критерия экономичности системы минимум (Ссбес՜ жмосгн электроэнергии в ней. При комплексном регулирова­нии режима работы гидроэнергосистемы этот критерии не может считаться удовлетворительным. В этом случае необходим новый ЮШтернй, который отражал бы собой комплекс на родио-хюзяйствен- |ШХ потерь и экономий, получаемых пр։։ применении комплекгно- 
։•՛ ■'•■1 ; регулирования Этот комплекс состоит из следующих эле- мелто/ւ:а) ущерб (Иуш), наносимый потребителю электроэнергии, выз- Минин его вынужденной работой в качестве регулятора режима Iгидросистемы, нс зарегулированной в многолетнем разрезе:Г б) .тяжесть՝* дополни тельных капиталовложений, вызванных в связи со снижением коэфициента использования основных фондов у погубителей-регуляторов из-за работы последних неполной на­грузкой: Խ к„р1

в) при многолетнем регулировании водохранилищами учитывает- сч .тяжесть* дополнительных капиталовложений, вызванных ростом Вртребной емкости водохранилища при пазиачании более высокого ,»|кщснга обеспеченное । и • К'ивгч М.Р.Этот новый критерий может обеспечить экономичное решение ■Дайн при сравнении вариантов технического проекта, так как выб- рншнй вариант, дающий тот же энергетический эффект, что и другие, .обеспечнва» т минимум суммарных издержек в народном хозяйстве.В своих исследованиях мы ограничивались изучением взаимо­связи между энергосистемой и потребителями, рассматривая их в од­ним комплексе.При установлении эффективности многолетнего, а также годич- йоп» регулирования потребителями-регуляторами рассматриваются Ефоднохозяйствеиные издержки при одной и той же годовой про­дукции, полученной при разных режимах работы завода в много­летнем разрезе, г. е. по постоянному или переменному графику. Позгом\ для обеспечения народного хозяйства продукцией в коли­честве, предусмотренном планом, необходимо выпуск продукции



154 A. M. Осслякпроектировать в гаком размере, который может быть получен при пуске через ГЭС расходов воды, составляющих 75—85° , от расчет­ного расхода. Излишняя продукция, полученная в годы большей водности, должна пойти в резерв для компенсации недовыработки продукции в маловодные годы, т е. при обеспеченности ниже 75%-֊85Ч„.Вопрос обеспечения народного хозяйства постоянным количест­вом продукции в условиях работы ГЭС на переменном режиме в многолетнем разрезе намного облегчится при размещении потреби­телей-регуляторов в различных пунктах Советского Союза, значи­тельно у цаленных дру։ от друга. Очевидно, что в этом случае гид­ростанции, расположенные в большой отдаленности дру։ от друга, будут работать на стоках, имеющих различный гидрологический ре­жим в многолетнем разрезе, и недовыработки одного и того же ви­да продукции, выпускаемой заводом потребителем-регулятором, рас­положенным в одном пункте, будут компенсированы продукцией потребителя-регулятора в другом пункте.В качестве показателя, удовлетворяющего требованиям ком­плексного регулирования, мы предлагаем комплексную себестоимость 1 квтч. зарегулированной потребителями-регуляторами электро­энергии м,| П1 р_ , исчисляемую по формуле-. Иуш . I г.
Оком. мн. n. V- = ие.ч, 4-Z • h-”-n р. КВТЧ. (’)

Л>пр ՜где: SM1. не.» -ср֊՛ ще-взвешенная себестоимость 1 квтч. неза- регулированной гидроэлектроэнергии, используемой потребителем- регулятором;Ииц. -удорожание тонны продукции потребителя-регулятора в связи с работой последнего по сезонному графику. Значение Пущ гается формулой: Иущ = с1„ —d0, (2}где di։ -себестоимость продукции, получаемая при непостоянном графике энергоснабжения, a dn при нормальном графике.d(1 находится по формуле:d„ =■ de . !<«. (3)Коэфицнент повышения себестоимости продукции 1<с. находит­ся в зависимости от степени обеспеченности производства электро­энергией.Численные значения KtC • по нашим вычислениям, могут быть приняты по таблице 2 [10]. 1г;пр расход электроэнергии на тонну продукции. — норма расширенного воспроизводства дополнительных капиталовложений,
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Стерт обеспсче- 3 а а ч с и и я Таблица '2 к«ПИЯ IIpOHJВОДСI 11.1 ^электроэнергией в многолетием разре­зе л ля производ­ства карбида кальция для произ­водства ферроспла­вов для производст­ва электролити­ческого аммиака100% 9(»/v 80% 70% бо%50% 40%

1.01,03 1,06 1.10 1,161,231,34

1,01,051.101,161.231.371.51 *

1.01,051,101,171,271,381,60равная 8.3'՜ одновременно являющаяся показателем .тяжести- до- п1.-л!‘и;ельных капиталовложений (11|.АК, р — дополнительные капиталовложения в производств֊ у потрс- бителей-регуляторов. вызванные снижением коэфнциента использо- Мяня основных фондов, приходящихся на : кбтч электроэнергии1АКи.р=^---^> <4)Э»“
հ՛ո. р определяется в зависимости от степени обеспеченности ронзнодства Электроэнергией в многолетнем разрезе:Кп. г«К0.Кск. (5)

тар Кс« коэфициент увеличения капиталовложении в потребителя- регулятора в связи с переводом его на сезонный график энергоснаб­жения.
Таблица .7

Ո е л и ч и и а К. жСтепень обеспече­нии произволе г На •лектроэнергией дли производства карбид кальция для произ­водства ферросплав для производ­ства электролити­ческого аммиака100% ։,о 1.0 1.090% 1,0 1,07 1,1180% 1,22 1,16 1,2570% 1,10 1,27 1,436Оо,о 1,60 1,40 1,67•М 1,90 1.51 2,0040% 2,34 1,80 2,50Численные значения Кс«, по нашим исчислениям, могут быть приняты по таблице 3 [10).Для определения оптимального варианта многолетнего комплек­сного регулирования водохранилищами в комбинировании с пот ре- Лите.тми-регуляторами, необходим второй показатель: комплексная 



156 Л. М. Осс-пянсебестоимость электроэнергии, зарегулированная в многолетнем разрезе водохранилищами
I

ЬкОМ. МИ. вод. —- Ь|)СГ. 4՜ *----Д Кквп». ир. (6)

Տ ,„м м„. иЬк комплексная себестоимость гидроэнергия зарегули­рованной в многолетнем разрезе водохранилищами.А Кхитч. м. г. дополнительные капиталовложения, необходимые гля регулирования режима работы гидросистемы, г. <՝. удельная (на I квтч) стоимость водохранилища многолетнего регулирования.

Фиг. 2При определении емкости водохранилища необходимо учесть потери из него на фильтрацию, испарение и ледообразование, при­чем нужно иметь в виду, что с увеличением емкости водохранили­ща эти ютери растут.В расчетах необходимо также учесть, что с увеличением во­дохранилища и высоты плотины увеличивается выработка электро­энергий благодаря повышению напора и коэфициепта использования стока.Повышение напора гидростанции имеет место в случаях, когда регулирование стока производится плотиной при рассматриваемой станции. Решение вопроса о регулировании сток;: путем сооружения водохранилища зависит от топографических, геологических и эконо­мических условий района. Так как эти условия для одного и того же пункта, но при разных объемах водохранилища, различны, то для экономичного решения вопроса необходимо расчеты произвести
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Фиг. 3.
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Фиг. 6.



Выбор нормы ойеспеъ при регулир. реЖима работы и у.ь; !.'>!՛для \ I различных объемов водохранилища, с установлением для каждого варианта, на основе схематического проекта, комплексно»։ себестоимости продукции и по интерполяции выбрать наиболее эко­номичное решение.Перейдем к изложению методики определения оптимал кого варианта многолетнее • комплексного регулирования с потреби гелями- регуляторами.Как было показано выше, объем водохранилища возрастает с увеличением его регплнрующего действия, т. е. повышения коэфи- циента обеспеченности гидросистемы.Задача сводится к установлению паи вы годней шей емкости во­дохранилища при комбинировании с потребителями-регуляторами.Стоимость водохранилища возрастает с увеличением его объе­ма, а отсюда, как правило, должна возрасти комплексная себестои­мость Տ Нии. .мн. под.Задача нахождения оптимума в настоящей работе решается графо-аналитическим методом. В прямоугольных координатах по оси ординат откладывается себестоимость электроэнергии, а по оси абсцисс процент обеспеченности мощности в многолетнем разрезе.Очевидно, чем выше обеспеченность мощности гидростанции, тем Տ кои. и.- ««л. будет выше, a S ком. ч».... Р. ниже. Высокая обеспе­ченность мощности гидросистемы потребует больших капита­ловложений для регулирования стока, что в свою очередь приводи! к удорожанию комплексной себестоимости 1 китч, электроэнергии. С другой стороны, высокая обеспеченность расчетного режима гид­росистемы естественно приводи г к снижению потерь у потребителей- регуляторов, т. и в конечном итоге к снижению S хо.м. »в>. л. Р.Экономический оптимум находим и точке пересечения двух кри­вых фигур 2 — 6, отражающих:а) повышение комплексной себестоимости ' квтч при регули­ровании потребления и зависимости от режима энергоснабжения, г. е. степени обеспечения производства электроэнергией, иб) повышение комплексной себестоимости 1 китч при регули­ровании водохранилищем в зависимости от прицепга многолетней обеспеченности.Для примера приводим решение задачи определения искомого оптимума для случая комплексного регулирования стока водохрани­лищами и потребителями-регулятэрами.Значение S КРм. мн в. ։>. Для различной степени обеспечения электроэнергией рассчитано, пользуясь формулами (1- о) и числен­ными значениями входящих в них величин, взятых из таблиц 2 и 3.Значение SKO«. мн. «од. рассчитано по формуле (6). причем чи­сленные значения входящих в формулу величин не могут быть даны, ибо, как было сказано выше, стоимость единицы объема во­дохранилища находится в полной зависимости от местных условий. Поэтом у эта стоимость должна быть определена для каждого подо-



I f ИI % А. Ы. Оселянхранилищ;։ отдельно. Однако в графиках условно принято, что стои­мость водохранилища возрастает пропорционально объему, т. е. что повышение капитальных затрат, вызванных затоплением площадей в связи с увеличением объема водохранилища, компенсируется умень­шением удельной (hi единицу емкости водохранилища) стоимости плотины в связи с увеличением се высоты.Анализ графикой (2- 6) приводит к выводу, чго роль много­летнею потребителя-регулятора повышается, когда регулируемые ГЭС находится на реках, имеющих высокий (Հ и когда мы задаемся высоким значением коэфнпнентл г.
В ы в о л ыI Задача Мсоиомичного многолетнего регулирования режима работы гидросистемы разрешается при осуществлении комплекса, водохранилища и потребители-ре ։ уляторы.2. Рол։ многолетне потребителя-регулятора повышается, ког­да сюк используемых рек имеет высокий коэфнцлент вариации и когда в связи с относительным недостатком в стране энергоресур­сов приходится при проектировании ГЭС сдаваться высоким коэфи- циептом использования стокаВидно->iu‘prc. pieci-.iiu ннстнп :Академии ար. к Ар-м.чи »;n,i ССР Пси rviiii.ii) И» 11 I9S1
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СТРОИТЕЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ

В. 3. Канаан

Кровельно-гидроизоляционный рулонный материал
„ Асфал ьтин“*

Битумы имеют довольно широкое применение и производстве рулон- 
Вх кровельно-гидроизоляционных материалов и других гидроизоляцион- 
вд ?зделий.
■Рулонные материалы, состоящие из гибкого каркаса-основы, нропн- 

иВого битумом <и покрытого с обоих или с одной стороны водоупорной 
■юой. относятся к группе армированных, битумных или асфальтовых 
Jtoroe. Представителями этой группы являются рубероид, пергамин, 
lupciuo.i метроизол, метробит, металоизол и др.

1’улонйые материалы, изготовленные без армирующей прокладки. 
Шакякя х группе неармированных асфальтовых матов, представителя 
«.՛՛ которой являются «борулин» и предлагаемый материал—«асфальтин»

А.фальтии представляет собой состав асфальговяжутого (битум с 
иперальным порошком) и минимального количества волокна животного 
Йнс,хождения, находящегося в тесной связи с асфальто-вяжущим в 
цде рулонов или штучных изделий без внутренней армирующей нро- 
ладки.

Асфальтин, имея достаточно хорошие физико-механические и элек- 
Ннэолядионные свойства, являясь сравнительно дешевым, долговечным 
легко приготовляемым материалом, дающим возможность применять 
Йболсе совершенное՛ оборудование и возможность максимальной меха- 
ОД1ии его производства, может найти широкое применение в разных 
|рас.тя-х народного хозяйства.

В отличие от руберойда, пергамина, борулина и других армирован­
ие и неармйрованных рулонных .материалов, получаемых путем пропит- 
юсиовы горячими битумами, или разминания битума и асбеста на горя- 
« зальцах с йоследующей обработкой на календаре, технологический 
Вцесс изготовления кровельно-пидроизоляиионного материала асфаль­
та сводится к горячему смещению легкоплавкого асфальтовою битума, 
фалыирукяцей добавки и минимального количества (0,5—1,0%) волок- 
|:Жпв<1Тного происхождения до получения однородной эластичной мас- 
L. Затем, выдавливая ее из цилиндрического сосуда при помощи вра- 
ающегося в нем шнека через щелсвидное отверстие соответствующих 
ййеров. получают ленту (шириной 0,7 1,0 м нужной толщины), кото-

* Приоритет №՛ 41460'1, II1-1950 г.
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рая сворачивается в рулон лли может резаться на пластины и другие 
штучные изделия. Для предотвращения слипания между слоями рулона 
лента с обоих сторон олудривается минеральным порошком.

Сырьем для изготовления асфальтнна являются:
а) легкоплавкие нефтяные или природные битумы;
б) разные асфальтирующие добавки, изготовляемые путем измель­

чения нижеперечисленных горных пород, как-то: мрамора (пылевидный 
отход мраморного производства). разных известняков. доломитов, карбо­
натной корки кальция и др. В смеси с указанными породами могут быть 
использованы также артикскнй и яванский туфы, анннская пемза, зола 
от сгорания пылевидного каменного угля (унос) и малосвязные грунты 
(лёсс, белозем);

ь) волокно животного происхождения в виде отходов суконной (из 
дырь) или кожевенной промышленностей (боковая шерсть II сорта).

Применение легкоплавких битумов сопряжено с их способностью 
лучшего обволакивания минеральных зерен, вследствие чего потребность 
битума резко уменьшается, и большой споспбнстъю растяжения (дук­
тильность), благодаря чему материал приобретает максимальную 
эластичность и удобообрабатываемость.

Применение асфальтирующей добавки повышает погодоустойчивость 
и вязкость материала. Одновременно удешевляется его стоимость.

Волокно животного происхождения является армирующим веще­
ством. повышающим вязкость материала. Оно. в отлнчне от волокна ра­
стительного происхождения, будучи костным веществом, менее подвер­
жено гниению, а находясь в тесной связи с асфальто-вяжущим. совер­
шенно не подвержено гниению. Кроме этого, волокно животного проис­
хождения. обладая хорошей адсорбцией, одновременно имеет незначи­
тельную абсорбцию, что также способствует уменьшению расхода битума.

Асфальтин. являясь строительным материалом, аналогично борулину 
имеет следующие преимущества: материалы, применяемые для его изго­
товления. дешевы, не дефицитны и более чем 75'՜Կ их составляют местные 
материалы. Применением легкоплавкого битума отпадает потребность в 
пластификаторе, уменьшается потребность в привозном нефтебитумс.

Тугоплавкость материала достигается за счет асфальтирующей до­
бавки. вследствие чего повышается погодоустойчивость и вязкость.

Благодаря горячему смешению повышается степень водоустойчиво­
сти битумной пленки, «по является одним из основных условий повыше­
ния физико-механических свойств.

Так как асфальтнн является материалом аналогично борулину. 
иопытание его проводилось п соответствии с техническими условиями на 
борулии.

Ниже приведена таблица физико-механических свойств асфальтнна. 
Для сравнения там же приведены ТУ на борулин.
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Таблица физико-механических свой։ и« яефалынна к ГУ на борулнн.
Составы в % % но вес;.
бпрул и н_____! асфальт ин

•m
i

Наименование и описание 
испытаний

бит хм 5 и 1
4՜ —50, асбест

30 55, машинное 
масле сверх 101'°/,, 

■ / 15 '*,՛ о

битум №№ 1 и 2 
20—26. волокно

0.5—1.0. асфаль­
тирующая добав­
ка 79,5 -7Ь0

Объемный вес гр/с.ч............................... 1,5-1,6 1,7—2,0

Водонасытсине при 7-суточном хране­
нии в воде при температуре 
15 +20 С (полное погружение) в " .,՛ 0

0-0,. J

То же при 3-суточном хранении • • до 1,0 —

Сопротивление разрыв) иолоскн раз 
мерой .'(• ...220 .!/.» при температуре 
18 С. при толщине образцов
3,0—3.5 мм — в к։ ............................... 10.0

Тоже при голщинеобразцов 
2.0—2,5 мм й кг ............................... — ю,о

Теплостойкое гь: полоски размерами 
50x100 мм. выдержанные в вертикаль­
но подвешенном состоянии в течение 
5 часов в сушильном шкафу не де­
формировались, стекание не имело 
места при температуре в “С .... 80 до НО

(Размягчение, нс вызывающее стека­
ния или деформации образца, 
согласно ТУ на борулин, допускает­
ся).

Гибкость: па стержне диаметром в 
20 .ил при сгибании не должно по­
являться сквозных трещин при тем- 
пературе в С ................................... я 0-Տ

Потеря в весе при 5-ч.тговом нагревании 
при температуре 80’С. в процентах 1.0 ..

Морозостойкость: потеря гибко» ги пос­
ле Ki-крагного замораживания в %՝1՛., 
к первоначальному ............................ _ _ 0

Примечание՛. Результаты ««пытании приводятся средние и? одиннадцати составов. 
Испытание на разрыв проводилось вручную, вследствие отсутствия разры­
вающей машины; ра «рывающее усилие прилагало։?!, черед 10-килограм­
мовый динамометр.

АрмННИГиМ Поступило 29 I 1951
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ԾԱԾԿՍՅՒՆ եՎ. ՋՐԱՄեԿՈհՍՒՋ ՓԱՌԱՌԱՆՅՈհԹ* «ԱՍՖԱԼՏՒՆ»ԱՄՓՈՓՈՒՄ
I/.IUII 9 ա/'//'/"'/ շինանյութը պ ա tn ր ч։ и ավա if I; ղ յար ահ ալ րն ш /у ա՛հ կամ 

նավթային կոէ-էղրիէյ, քարի ւիոշաւյ և խոտան ррч1гЦ՛ 'կեբՀինո ն ե ր /у in j in ly • 
՛հու if Լ՜ մուհւււղի կամ կտշվի in ր ry յո ։_Ն ա բե ր ու թ յան 1!հ in t] ո I կ ր :

Շ ինա՚հյ ո ւ. թ p կարող Լ օղտաղսրձ վևլ ան 9ր անւյ ի կ դարձնելու համար 
կտուրները և հիդրոտեխնիկական կա ո ու if վшб քներր։

IԼս էթա fin ին ր պւոտկանո։ մ Լ "'J՛1' 9րաէք եկա ււիչ ՛հյութերի դասին, որոնք 
չունեն կմ ախքանյա թ, այն Լ՝ թաղթ, կտոր, թիթեղ և այ՚Լհւ 1վաո իր կազ­
մի նա նման Լ տբորուլին» կոչվող ծածկանյութին., րա щ անի մի շւորր 
աոավելու թ յա ններ

ա) րաղկաւյած Լ մաայեքի, կմ ան ե ղլխավոբաւղեււ տեղական նյու- 
թերիքք.

I') '/ J"‘ ршищ կա ւղ ր ի օղ աաղււ րծ ա մ ո կ նկւողում Լ կոււղրի անհրա- 
մ և л ա ր ան ա կ ր.

դյ ու՛հի բավականաչափ ա ո աձղ ա կան ա թ յ ո ւն՝ աոանէյ пцш и ա ի էի ի կա ~ 
ւոորի կիրաո il ա՛հ .

ղ I շ^ւորհիվ տար վիճակամ իւաոնաքւղ ւղ ա ա ր ա ո ա ե լան՝ ավեքանա մ Լ 
րաղաղրիչներթ 1քէղչողականոէ.թ յոէն ր, ո ր ի հետևանքով բարձրանա մ են 
շինուն յա֊թ ի փ ի ղ ի կո-մ ե իւան իկական ոՀհ ակու թյա՚ւՀհ ելւ ը։

1/,1ւ!իաչ III ի ն ի If լ իւ ա վ ՛էր Ո1 ո ա հ Л ն ա ч ա ու կ ո гթյունր թերթերի 11 ա ա if ման 
՛հոր ձևն կ պւստրաստի իւաււնու րդը Հեղրային անւյրիէք դուրս մղեքա. մի- 
հողով, որբ բու ր ձ ր ա ւյնու. մ կ ա ր ուադր и ղ ա կան ա թ յա.ն ր' տալով ա ե իւն ի կա - 
կան ե տնտեսական il հծ սւրղյա ՚հրւ



ՏԵՂԵԿԱԳԻՐ ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՌ ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ
ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

|1)պ,-մա|».. |«ր,. I. ա!փ։. ր]խւ<ու|>. |\ ■ Физ.-маг^ сетсстз. и тсхп. науки

НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

Н. И. Кириченмп

Изменение свойств лессовидных грунтов 
при работе их в теле плотины

В 1926 году на Украине, в целях создания водохранилища и 
обеспечения водозабор։ элек։ростанини. был.։ построена земляная 
плотина высотой около 10 ч и длиной по гребню 250 я.

Плотина построена из пылеватых лессовидных суглинков пале 
но-корпчневого цвета. В естественном залегании суглинки макропо­
ристые, карбонатизнрованные и слабо загипсованные.

Документация строительства, к сожалению, не сохранилась. Рабо­
чий, участник строительства, свидетельствует: грунт укладывался 
к плотину в естественно влажном состоянии, уплотнение производи­
лось малыми катками на конной тяге. 2—3 ходами ио одному месту.

Плотина работает безаварийно до настоящего времени.
В 1946 г указанная плотина исследована силами экспедиции 

1енгидэпа, при техническом руководстве автора. Бурением установ­
лено, что основание плотины располагается на супесчаных аллю­
виальных отложениях, из глубине 3 5 .к от гребня в плотине наб­
людено зеркало фильтрационного потока (фиг. I).

Для лабораторного анализа грунтов были отобраны образны из 
скважин и турфов, пройденных на территории карьера и из сква­
жин, пробуренных на верховой половине проезжей части плотины.

Результаты произведенных исследований пока еще не дают 
возможности полностью осветить сложные процессы и видоизмене­
ния. возникающие в грунтах благодаря взаимодействию воды и вод­
норастворимой части грунта Однако уже сейчас можно утверждать, 
что сравнительное изучение суглинков карьера, находящихся в ес- 
гост венных условиях залегания, и грунтом плотины и < этих суглин­
ков, с целью выявления изменений, которые претерпели последние 
М 20-летний период работы плотины, несомненно представляют прок- 
гнческнй интерес.

Химический состав грунтов

Как видно из приводимой таблицы I. данные силикатных ана­
лизов карьерных суглинков и грунтов, слагающих тело плотины, от­
личаются друг от друга незначительно.

В грунтах гели плотины SiO, больше. MgO и М.О,• -несколько
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Фиг. Լ Поперечный разрез плопшн масштаб г<>ри-<пн1л.11>ный— 1 : ниш 
вертикальный 1:200

Суглинки (тело плотины)
2. Суглинки легкие AI
3. Супеси слегка иловатые А|
4 Пески разнозернистые, слабо глинке։ ыс AI
5, Грани го-гнейсы трёшинЬватые, докембрий
6. ՝ |М<ВСНЬ t р'.’НТОВЫХ но.т

7. С буровые скважины

меньше, нежели содержится таковых в карьерных грунтах. Это на­
ходится в прямой связи с суффозионнымп явлениями и потерей грун­
тами плотины воднорасгворимых солей.

Таблица /
Химические компоненты в "fa всех образца

ГСО rm 
роек.SiO2 ՝

AV,OS
t 

Саб MgO Потери при 
прокалив.

Сумма

62,61

66,51

А. Грунть

6,17 8,55

Б. Групп.

6,07 | 7.10

карьера (грет

6,81 | 1,68

в теле плотины 

6,90 ' 1,-16

1 J S ЛИЛЛИ 10

11.9-1

средн, из 15

10,72

»)

3,80

анализов)

3,02

97,79

98,76
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Химический состав водных вытяжек

Водные вытяжки производились Однократно для каждого об­
разна. при соотношении — грунт : дистиллированная вода, как 1:5. 
Суспензия взбалтывалась в течение 3-х минут и оставлялась в покое 
на сутки. На следующий день утром суспензия снова взбалтывалась 
в течение 1-х минут, затем отфильтровывалась и фильтрат анализи­
ровался.

а) Анализ химического состава девя ։ и водных вытяжек из карь­
ерных суглинков показал, что они содержат воднорастворимых 
солей в среднем ֊ 0,29%. максимально -О.“1°/п, минимально—0,22%. 
Как видно из таблицы 2, главное место в химическом составе этих 
вытяжек занимают Ха՛ К’. ՏՕՀ и СТ: остальные ингредиенты иг­
рают подчиненную роль.

Голица 2

1 1л
уб

ин
а 

ВЗ
ЯТ

И
И
 об­

ра
зц

ов
 И и Химические компоненты в не и.ч 100 .՛ грунта _

Na -К- Mg сг SO, НСО/ С г м м.ч 
___

Коди ч 
и седел, 

образцов

А . Грунты карьера (средне е значение)

1-6 71,9 8,1 17.x 107,1 | 18.5 291,7 9

Б Грунты в теле плотины (среднее значение)

1-1 22,5 7,1 2,8 5,4 31,9 IS,5 115,2 8
[ %՞ 38, 1 1-1,1 4,7 8,3 «6,1 43.5 195,1 5

s-|i> 25,7 4,6 0,8 7,7 17,1 50,8 КМ),7 3
1-10 28.0 8,7 2,9 6,8 15,3 1 16.1 137.8 16

В результате изучения данных анализа каждой водной вытяжки, 
установлено небольшое отклонение результатов отдельно взятых 
вытяжек от данных анализа валовой пробы и средних значений.

Эго дает основание считать средние значения характерными 
л.тя всей исследованной толщи грунтов, слагающих карьер.

б) Из той же таблицы 2 видно, чго грунты, слагающие тело 
плотины, в настоящее время содержа՛ воднорастворимых солей: в 
средем—0.1 1%. максимально—0,23%. минимально <’,0Я%. Главенст­
вующими ингредиентами здесь являются Ха 4-1%SO,". НСО' . и Са 
Магния и хлора в них содержится весьма незначительное количество 
(0 30—0,62 яг экв).

Распределение воднорастворимых солей в грунтах тела пло­
тины по глубине неравномерное. 11анменьшее количество их наблю 
дается на глубине 8 -10 я и в зоне колебания уровня (епрессион- 
ной поверхности фильтрационного потока (па глубине 3,5—1,5 .«) 
Неибольшее количество воднорастворимых солей содержится в сред­
ней части плотины (фиг 2).
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В общем, н грунтах тела полотины Х’а՛ /К՜. Mg”. СГ и SO/'со­
держится намного меньше, нежели в карьерных суглинках.

За двадцатилетий период работы плотины Դ грунтах, слага­

0 1 бредем, ь плотины

3 2 10 12 3
Фи։. 2. Распределение воднора» ։варимых солен 

н грунтах тела плотны по глубине
Масштаб: горизонтальный I г.н=1.«г эквнв.

вертикальный 1 с.и —1 .«
л—Na-j-K, б—Си. в Mg, I- Д.’.Г, I SO՛,, с I ICO 8

ющих ее, уменьшилось 
в среднем: СГ на 
86%, Mg ՛ -на 64°,ft. 
Na* 4-К'. на 63%. и 
SO/' на 58° ц.

Количество Са" и 
НСО':( почти не изме­
нилось (фиг. 3).

О химическом со­
ставе воды водохрани­
лища, фильтрующейся 
через тело плотины, 
дают представление 
данные таблицы 3. где 
п р и ве дены р е з у л ьта т ы 
анализов за 1946 г.

Физико-механические 
свойства грунтов

Результаты иссле­
дований свидетель­
ствуют о том, что 
с во й с т ва к а р ь е р и ы х 
грунтов в общем оди­
наковы, как по глу­
бине, так и по площа­
ди их распростране­
ния, чего нельзя ска­
зать про грунты, сла­
гающие тело плотины.

Последние, по 
своим физико-механи

веским, химическим и водным свойствам могут быть подразделены 
на грн зоны: верхнюю—до глубинно лг. среднюю на глубине б—7 м 
и нижнюю—на глубине Я—10 ч.

Гай.шци 3
Дата взя-_____________ —__ ** миллиграммах на литр__________________
тин проб 

ЙОДЫ Na- : К- Са “ Mg- СГ ՏՕ՛. НСО". I
1

Сум ма

12.111 ж,։ ! 31,0 13,8 56,0 65,9 94,6 | 302,4
6.VI 146,0 65.7 28,2 220,0 129.6 186,0 775,5

271 249,0 85; 6 •18,2 100,0 171,8 256.2 1210,8
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Физико-механические свойства грунтов каждой зоны несколько 
отличны друг от друга, что иллюстрируется данными таблицы 4.
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Из таблицы 4 видно, что грунты, слагающие тело плотины, по 
сравнению с карьерными грунтами, обладают меньшим количеством 
глинистых и пылеватых частиц, большей естественной влажностью, 
большей плотностью, меньшими показателями текучести и липкости 
и немного большими углами внутреннего трения.

Последнее наглядно иллюстрируется данными таблицы 5.

Фиг. 3. Par пределен и« химических иш редиен юн в карьерных леч говитных 
суглинках и в грунтах действующей плотины 

Масштаб ;-1 с.и—I .иг эквивалент.
Суглинки лессовидные в карьере

2. Грунты п плотине на интервале I 4 .«
3. Грунты п плотине на интервале 5—7 .м
4. Грунты в плотине на интервале 8 10 и
5. Грунты в плотине, средние значения, на интервале 1 — 10 и
о. 70,7, 17,8 и т и выщелочено химических ингредиентов в '* ,

Габ.ища ,հ
ГРУ ։ты в идо։ине |1б)* Карьерные грунты (10)’

֊,. Г- С, С, ?•* ?-• с. 1 С,

Сред. 38' 16’58' 0,05 0,0և՚7 20’20' 0,041 0,017
Макс. 25.00 19,(X) 0,19 0,110 22,00 16,30 0,170 0,030
Минны. 21 ,эо 16,00 0,00 0.00 19,(X) 13,00 0,005 0,005

где ? ։ и С,—угол трения и сцепление по максимальному сдвигаю 
тему усилию.

э .. и С=—то же, по предельному равновесию.

(16) и (10)—количество исследованных образцов с нарушенной структурой.
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Исследования сжимаемости грунтов в компрессионном приборе 
показали, что изменение коэфициента пористости грунт он в теле 
плотины меньше, нежели \ карьерных суглинков.

При давлении I—I кг см- коэфициент сжимаемости для грунта 
плотины— 0.022 < м-,кг, щя карьерного грунта (1,035 см3 кг.

При начальном коэфнциенте пористости 0,75, что близко к коэфи- 
циенп пористости грунта в плотине, при давлении I кг см- осадка 
грунта плотины достигает 2,6%, карьерного грунта—8,7°

Подводя итог произведенным исследованиям, необходимо отмс­
тить, что за двадцатилетний период работы плотины количес։ вен­
ные показатели устойчивости (прочности) грунтов исследованной 
части плотины улучшились, следовательно, устойчивость плотины 
повысилась.

Интересно отмстить, что по данным исследований автора, в 
Армянской ССР на некоторых участках распространены лессовидные 
суглинки, физико-механические и химические свойства которых, как 
это видно из средних данных, приведенных в таблицах 6, 7, 8. ана­
логичны вышеописанным карьерным суглинкам.

Таблица 8

Таблица 6 Таблица 7
Валовой химич состав Водные вытяжки

SiOa ............................ 52,84% Na-г К = 17.9 .«г на 100 л грунта
Л1։ОЙ........................... 13.88% Са=55,3 •
Fc A •........................... 6,84я Mg—ис обваруж. •
MgO................'• • • ■ 2.54% С1=12,5 •
CaO.............................. 7.77% 50<=следы
N’a2O+K3O.................
HSO гигроскоп։։՛։. • • •

3,бГ>"<(
2,85%

I ICO , = 194,7

Сумма 280,4 •Потеря при прокали-
9.4&‘,0ван и и................. ...

('умма 99.84%

Физика-ме'ханичсские свойства суглинков

1
2 
3
I

6 
7
8
9

Песок.................................................................. ։^° о
Пыль.................................................................. 50"'о
Глина............................... ................................... ։$%
Естественная влажность................................... * ֊֊'" ■՛
Объёмный вес влажного грунта..................... 1 •’ сл<‘

, . скелета » ..................... '■
Удельный ве<........................................................
Пористость........................................................ •;^Հ7օ

Степень водонасыщения.................................... 0.59
Предел текучести • • • • .......................... 37й
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Ч'лзико-;механические свойства суглинков

II Предел пластичности............................................. I 27‘Vo
12 Угол внутреннего трения............................... 20°
13 Сцепление......................... I 0,25 кг-см*

Большое сходство состав:» этих суглинков с украинскими дает 
•основание считать, что они, надлежащим способом уложенные в во­
доподпорные плотины и дамбы, будут работать хорошо и дол­
говечно.

Институт .Гидроэнёргонроскг* • Поступили II II 1951

՛։»• I». 1(|ւր[ւ\և(>կււ

ԱՄԲԱՐՏԱԿՒ Ս՜եՋ ԼՅՈՍԱՆՄՍԼՆ ԳՐՈհՆՏՆեՐհ ձԱՏԿՈհԹՅՈՒՆՆեՐՒ 
ՓՈՓՈխՈհ^ՅՈՏՆՆեՐԸ ՆՐԱՆՑ ԱՇԽԱՏԱՆ-Pb ԸՆԹԱՑՔՈՒՄ

Ա 1Г Փ II Փ Ո I» Մ

LO2(i իք վին /Iւ կր ա/i'll ա յ и է.մ կաոուղվել կ /Гի ամ բարտակ Լ() ւյ բարձ- 
բութ յամբ ե 250 Ա՛ ե ր կարո է. իք յամբ։

Ս.մ բաբաակր կաn ոt.у if ած Հ փոշեկերպ և յյոսանման' բազ ւլևղնաշա֊ 
զանակաղո։. Հհ կավավազներիу1

IthUi ի1 վին հեղինակի տեխնիկական դեկա վա ր ոլքք յա մ ր ու и и cffii աս ի ր- 
վս»5 են տմ բաբաակր կազմող զր ուն անե ր ի ֆիզիկական և հ> ի մ ի ական հատ֊ 
կ/u.fj յա.ննեբրւ Լամեւք տաու.թ յան համար ո ։ и ո ւ I/ե ա и ի ր վւսծ են նաե հան֊ 
Հ»ավայրեր fiy վևրորած զր in նան երի հա ա կու (J յ ո սնն ե րր ։

4՚յզ 4t.iiiti.ifiiասիրոէ թյունների շնորհիվ պարզված է, որ ամբարաակր 
կազմող ղ րււէնա իւյ Հէսան տարվա ընթազրում ողողված են, (2|’—ձ'ճւ1/Ա, 
Mg Ха -ЬК -б-.Г^ և SO,"—մինշղեո Ca -/. /« HCO/֊/'
բանակր ղ ո րծնա կան ո ր են чի փոխվել։

Ս.մ բարաակի րսան ատրվս։ աշխտտանրի րնթ աւյ^ոսմ զ բուն տների 
կա Jin'll Ու ի/ յան (աւե րոէ ftl յան ) րա^/ակական յյ ուր ան իշնե ր ր րտրձրսւզեւ ^։։
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