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ГЕОФИЗИКА

Э. А. АРУТЮНЯНОПЫТ ПРИМЕНЕНИЯ МАГНИТОРАЗВЕДКИ ПРИ ИССЛЕДОВАНИИ ЖЕЛЕЗОРУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙСЕВЕРНОЙ АРМЕНИИВ 1945 г. Институтом геологических наук АН Армянской ССР было начато систематическое изучение железорудных месторождений Армянской ССР, в котором большое место занимали магниторазве­дочные работы.Магниторазведочными исследованиями в период 1945—1954 гг. было охвачено большинство известных железорудных месторождений и проявлений Северной Армении: Цакери-Дош, Мисхана, Беюк-Геог- даг (Ноемберянский район), Агарцин (Иджеванский район), Судагян, Ахавнадзор, Меградзор, Анкаван (Мисхана), Сари-кая (Ахтинский район), Моллакишлаг, Дебаклу (Кироваканский район), Капутан (.Ко- тайкский район).В настоящей статье излагаются результаты магниторазведочных работ по некоторым из исследованных месторождений. На основании комплекса данных магниторазведочных и геологических исслед ваний выясняются перспективы отдельных месторождений и дается направ­ление дальнейших геологоразведочных и магниторазведочных работ. Формулируются выводы о возможностях метода магниторазведки в конкретных условиях железорудных месторождений Армении.При проведении детальных съемок разбивка поисково-разведоч­ных профилей проводилась перпендикулярно предполагавшемуся, по геологическим или магниторазведочным данным, простиранию рудных тел. Расстояние между профилями принималось от 25 м до 50 м. На­блюдения по профилям проводились через 10 метров. Для уточнения положения экстремальных значений А/ и А/У часто интервал между двумя точками делился на две или четыре части.При исследованиях почти всегда применялись магнитометры М-1. Измерялись вертикальная составляющая аномальной магнитной силы А/ и горизонтальная составляющая А/У. Измерение склонения нигде не проводилось, так как разбивка профилей во многих случаях про­водилась по буссоли. Измерение склонения затруднялось также боль­шой залесенностыо и сложным рельефом почти всех участков съемки. Вследствие этого нами измерялась величина А/У, а не На.



48 Э. А. АрутюнянКолебания угла наклона на контрольном пункте никогда не пре­вышали 3—4 . Средние квадратичные погрешности по отдельным ме­сторождениям, вычисленные по данным повторных измерении, меня­ются в пределах от 8О7 до 200^ для АХ и от 1007 до 2007 для А/У.Результаты съемки были представлены в виде магнитных профи­лей (графиков) и карт изодинам АХ и АЛ/. Изодинамы проведены че­рез 5 или 10 .ид (в зависимости от интенсивности аномалий), что в 2,5 и более раз превышает приведенные выше значения среднеквад­ратичных погрешностей.Для истолкования полученных аномалий нами проводилось так­же изучение магнитных свойств пород и руд отдельных месторожде- ний. Измерялись магнитная восприимчивость и остаточное намагни­чение. Полученные данные показывают, что на исследованных нами ж железорудных месторождениях и проявлениях значительные аномалии могут быть созданы либо магнетитовыми и магнетит-гемагитовыми рудными телами, либо породами со значительной вкрапленностью руд­ных минералов |5|.1. Месторождение Цакери-Дош находится в Ноембе- рянском районе, в 3 км к СЗ от с. Кохб. Оно расположено в экзо- контакте Кохбского интрузива кварцевого диорита предсеноманского возраста, который прорывает средне-верхнеюрскую вулканогенную толщу. Участок месторождения сложен порфиритами, туфами, их брекчиями, туффитами и светлосерыми известняками. Содержание же­леза в рудах колеблется от 25 до 50—60%: из вредных примесей— фосфора мало, серы до 1—2%. Месторождение относится к контакто­во-метасоматическому типу, но, в основном, формировалось в гидро­термальных условиях.В результате детальных магниторазведочных работ, проведенных на площади 0,6 кв. км, была выявлена довольно широкая (в среднем 100 м и более) аномальная зона, почти прямолинейно вытянутая в юго-западном направлении, более чем на 500 .и; интенсивность анома­лий АХ достигает 100 мэ (фиг. 1, 2). Эта основная аномальная зона разделяется на участке профилей IX — XI на две части, что возможно, находится в связи с некоторым понижением рельефа (овраг) на этом участке. Часть этой аномалии, расположенная между профилями X и XIII. со всех сторон окружена отрицательным полем. Присутствие отрицательных полей и большая интенсивность аномалий свидетель­ствуют об ограниченном распространении рудных тел на глубину и небольшой глубине залегания. Отсутствие отрицательных полей во­круг другой, более протяженной части аномалии (между профилями И1 и XI) дает основание сделать предположение о значительно боль­шей протяженности рудных тел на глубину, превышающей ширину зоны в целом. Параллельно указанной зоне расположена вторая зона, меньшая по размерам и интенсивности. Она простирается на 300 м՝, интенсивность АХ не превышает 60 мэ. Выявлены также отдельные,



Опыт применения магниторазведки 49довольно интенсивные, но малые по линейным размерам аномалии. У некоторых из них на протяжении 10—20 м значение △/ меняется от 4֊20 до —20 мэ. Такие аномалии, по всей вероятности, вызваны не­большими рудными телами, быстро выклинивающимися по падению.
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Фиг. 1. Магнитные профили А/ и Д// Цакери- (ошского железорудного 
месторождения. 1) Профили и точки наблюдений; 2) Кривая А/; 3) Кри­

вая А//; 4) Контур главных аномальных зон.
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50 Э. А. АрутюнянКарта изодинам А/ показывает почти равномерное расположение изодинам с обеих сторон от осей аномалий, что указывает, очевидно, на крутое, близкое к вертикальному падение рудных тел.Руды по своему составу очень неоднородны: зоны сплошной магнетитовой или гематит-магнетитовой руды перемежаются со скар­новыми породами с различным содержанием магнетита. Это хорошо видно также из результатов опробования магнитных свойств пород и руд месторождения. Неравномерность оруденения и включения немаг­нитных пород сильно осложняют магнитное поле.Рассмотрение кривых по профилю VII показывает, что между точками—10 и 3 отмечается несколько максимумов ЛИ, каждому из которых соответствует закономерное изменение ЛА/ с максимумом и минимумом, расположенными почти симметрично относительно соответ­ствующего ЛИтах. На основании этого приходим к выводу, что дан­ный профиль в интервале между точками —10 и 3 пересекает несколь­ко изолированных рудных тел Более отчетливо они выделяются на построенной нами кривой градиента ЛИ (фиг. 3). Судить о горизон*  тальной и вертикальной мощности отдельных тел по данным магнит- • я! ной съемки трудно, вследствие резко колеблющихся магнитных свойств руды, сложности рельефа и совокупного действия многих тел. Однако, можно составить некоторое представление о вероятной мощности каж­дого из них, исходя из кривой градиента по методу, предложенному _ •А. А. Логачевым |1]. При отсутствии в нашем случае резко выражен­ных отрицательных значений ЛZ можно считать, что положительная часть аномалий вызвана, в основном, верхней поверхностью рудных тел. В этом случае применима формула: R = ]/х'{ — Ь2 | 1], где R—глу­бина залегания верхней границы рудного тела, х1 — точка, в которой А£ =0,5 Л/тах, Ь — половина мощности рудного тела. С учетом того обстоя!ельства, что ширина аномалий несколько преувеличена за счет неперпендикулярности профилей к простиранию рудных тел, глубина залегания, определенная по некоторым изолированным максимумам, имеет порядок 5—10 м. Исходя из этого, с некоторым приближением для рассматриваемых кривых А£ можно применить формулу:аг^ х Ь
R

— агс1ёОтсюда 1
нI ормула для кривой градиента будет иметь вид:

R к_
ах Л2 4֊ (л + *) 2 Я24֊(л — Ь]2Для нахождения максимума и минимума этой кривой надо взять производную и приравнять ее нулю. После простых преобразований, предполагая, что А >/?. приближенно получим: х ± 6, т. е. мощ­ность каждого тела поиблизигельио равна расстоянию между экстре­мальными значениями кривой градиента.



Фиг. 6. Карта изодинам А/ Судагянского железорудного месторождения. I) Положительные изодннамы А2; 2) Отрицательные изодннамы А7; 3) Профиль и точки на­
блюдений; 4) Канавы: 5) Шурфы; б) Штольни; 7) Старые выработки; Ь) Аллювиальные и делювиальные отложения; 9) Туфопесчаннки; 10) Iуфосланцы; ,11) Известковые, 
мергелистые и глинистые сланцы; 12) Роговики; 13) Гранодиориты, кварцевые диориты; 14) Эпидот-гранатовые скарны; 15) Железные руды — массивные и вкрапленные;

1Ь) Предполагаемые железорудные тела по магннторазведочным данным Дна разрезах).



Опыт применения магниторазведки 51
М3

Фиг. 3. Графики А/ и АН и кривая градиента по профилю
VII месторождения Цакери-Дош.

По проведенному нами подсчету, мощности отдельных рудных тел по профилю VII (фиг. 3) колеблются в пределах от 5 м до 22 м, а суммарная мощность равна 63 м. Учитывая, что профили при на­шей съемке проходят под некоторым углом к простиранию рудных тел, надо полагать, что полученная суммарная мощность несколько больше действительной.Аналогичная картина наблюдается при исследовании кривых по другим профилям; однако проследить простирание отдельных тел ог профиля к профилю затруднительно, вследствие того, что интервалы между профилями велики по сравнению с шириной каждой аномалии в отдельности.Проведенные Арм։ еолуправлением разведочные работы (были начаты с Н50 г.), запроектированные•на основана՛» данных магнито­разведочной съемки, подтвердили результаты последней. Оконтурен­ные горными выработками (4 ш ольни, 1 скважина, шурфы, канавы) 4 рудоносных участка, в основном совпали с интенсивными магнит­ными аномалиями (фиг. 2). Приведенные на фиг. 2 геологические разрезы уточнены нами на основании данных магниторазведки.Штольни 1 и 2, пройденные вкрест простирания основной аномальной зоны, вскрыли шесть рудных тел значительных размеров и ряд тел меньших размеров. Што..ьня № 3, заданная с целью выяс­нения характера оруденения между штольнями №№ 1 и не неле­гала оруденения. Это объясняется очевидно тем, что што ьня не бы­ла доведена до участка магнитной аномалии. Ниже горизонта шголь- 



Э. А. Арутюнянни №2 (на 35 .и), с целью выяснения наличия оруденения на глуби­не, пройдена штольня № 4. Она задана в порфиритах и нигде не пересекла руду. Как видно из карты изодинам А/, эта штольня в большей своей части проходит в нормальном поле и лишь в самом конце могла бы подсечь рудное тело.На основании данных разведки было сделано заключение, что оруденение на участке месторождения представлено гнездообразны­ми телами, причем гнезда имеют небольшие размеры, неправильную форму, разобщены и распределены неравномерно.В результате детального рассмотрения всех данных разведочных работ И. Г. Магакьян пришел к выводу, что кроме гнезд на участке месторождения имеются крутопадающие трубообразные тела богатых руд. которые вряд ли могут быстро выклиниваться на глубину. Об этом говорят также данные магниторазведочной съемки, по которым установлено, что рудная зона состоит из отдельных рудных тел имею­щих почти вертикальное падение и значительное распространение на глубину, превышающее ширину зоны в целом. Отсюда ясно, что на основании отрицательных данных одной штольни (шт. № 4), заданной на участке, где глубина залегания, по-видимому, небольшая, делать вывод об отсутствии оруденения на более глубоком горизонте не­правильно и следует продолжать изучение месторождения на глубину.Необходимо отметить также, что разведочными работами частим֊ но изучен лишь участок основной магнитной аномалии и очень мало «гзатронуты относительно небольшие по размерам и интенсивности ано­малии, а также слабые аномалии. По данным опробования магнитных свойств пород и руд района, среди последних имеются слабомагнит­ные гематитовые руды. Отсюда следует, что рудные тела могут быть обнаружены и в местах распространения слабых аномалий. Из ска­занного ясно, что перспективы месторождения не являются оконча­тельно выясненными. Необходимо в дальнейшем продолжить разве­дочные работы и попутное геологическое изучение, которые, несом­ненно, значительно расширят перспективы месторождения.До возобновления разведочных работ было бы целесообразнопровести на основном участке месторождения магниторазведочную съемку по более густой сеги. Эти дополнительные данные помогли бы точнее оценить запасы месторождения и увереннее направить даль­нейшие разведочные работы.2. Месторождение Ми сха на находотся в Ноемберяиском районе, в 3 км к западу от с. Джуджеванк и в 9 км от районного центра Ноемберян.А часток месторождения расположен вблизи восточного контакта Кохбской интрузии кварцевого диорита и сложен средне- и верхне­юрскими порфиритами с отдельными пачками известняков и туфов. I енетически месторождение образовалось в контактовой скарновой зоне, в основном, в гидротермальных условиях.



Опыт применения магниторазведки 53В результате детальной магниторазведочной съемки, проведенной на площади около 0,2 кв. км, на месторождении Мисхана были выяв­лены две небольшие полосы слабых, нечетко выраженных аномалий с интенсивностью, в максимуме достигающей для ДИ 20 .яэ, а для 
\Н 12 мэ (фиг. 4).Полученные данные недостаточны для уверенных выводов отно­сительно элементов залегания рудных тел. Оси аномалий имеют при-

СоЛО {О

I. о 3

Фиг. 4. Магнитные профили А/ и Л// Мисханского железо­
рудного месторождения. I) Профили (и точки наблюдений;
2) Кривые А/; 3) Кривые А//; 4) Контур аномальной зоны.

близительно ЮЗ—СВ простирание, падение тел, вероятно, крутое се­веро-западное. Слабая интенсивность аномалии, по-видимому, обуслов­лена преимущественно гематитовым характером оруденения. Из ре­зультатов опробования магнитных свойств руд месторождения также 



54 Э. А. Лрутюнинследует, что здесь нельзя ожидать сильных аномалий. В этом свете слабые аномалии представляют несомненный интерес.Армгеолуправление попутно с разведкой месторождения Цакери- Дош в 1950—51 гг. проводило небольшие наземные горные работы также на Мисханском месторождении. Этими работами было вскрыто линзообразное тело СВ простирания, прослеженное на 200 м при ши- рине в среднем 20 м и мощности 5 и, а также отдельные прожилки гематита незначительной мощности. Линзообразное тело, вскрытое шурфами, полностью совпадает с полученной аномальной полосой между профилями 0 и III и имеет такое же простирание (фиг. 5).Так как месторождение магниторазведкой изучено недостаточно подробно, до продолжения разведочных работ желательно проведение магнитной съемки по значительно более густой сетке, обеспечиваю­щей выявление всех существующих осей аномалии, причем для по­лучения более отчетливых результатов нами рекомендуется примене­ние более точного прибора — магнитометра М-2. |На основании имеющихся геологических и магнитометрических данных можно сказать, что Мисханское месторождение по своему масштабу гораздо меньше, чем Цакери-Дошское. Однако руда место­рождения богатая, вредных примесей мало, месторождение имеет благоприятные экономические условия и оно вместе с месторожде­нием Цакери-Дош и другими месторождениями Кохбской контактовой зоны (Бовери-Гаш, Карпах, Беюк-Геог-даг и др.) может явиться объ­ектом, заслуживающим внимания.3. Месторождение Судагян. Месторождение расположе­но у магистральной шоссейной дороги Ереван—Севан в 1,5 км к СЗ от с. Ахта, на горе Судагян.  ՛'-*Район месторождения сложен метаморфическими сланцами ниж­него палеозоя-долэлеозоя, которые на участке месторождения пере­крываются туфопесчаниками, туфослаицами и известковистыми, мер- гелистыми, глинистыми сланцами верхнемелового возраста. Все эти •оразования прорваны интрузией кварцевого диорита-гранодиорита тре- ичного возраста. Главным рудным минералом является магнетит; в небольшем количестве встречается вторичный гематит (мартит). Со­держание железа в руде составляет в среднем 40—45%, вредных при­месей мало. Месторождение генетически является характерным пред- 1 тавителем контактово-метасоматических месторождений железа.Детальной магниторазведочной съемкой, проведенной на площа­ди 1 кв. км, на месторождении, в основном, выявлены четыре отдель­ные аномалии (1, II, П1, IV), составляющие как бы единую аномаль­ную зону, простирающуюся в северо-западном направлении вдоль ^кзоконтактовой полосы интрузии, на расстоянии более 1 км. Наибо­лее интенсивные аномалии 1 и II расположены в юго-восточной части месторождения (фиг. 6).Полученные аномалии характеризуютси наряду с положительны­ми значениями А/, также и отрицательными, однако отрицательные



Фиг. 5. Карта изодинам Д/ Мис ханского железорудного месторождении. 1)՛ Профиль и точки наблюдении: 2) Положительные изодинамы Д2;
3) Отрицательные изодннамы АХ, 4) Нулевая изодинама ДХ; 5) Аллювиально-делювиальные отложения; 6) Метаморфизованные известия* 

ки; 7) Туфогенные породы порфириты и туфопорфирнты; 8) Рудное тело, оконтуренное ГРП в 1952 г.; 9) Старые выработки.



Опыт применения магниторазведки 55поля △/, имеют гораздо меньшее площадное распространение и мень­шую величину интенсивности. Это дает основание сделать предполо­жение о довольно значительной протяженности на глубину рудных тел, создающих аномалию. Большая интенсивность аномалий, особен­но в юго-восточной части месторождения, свидетельствует о неболь­шой глубине залегания рудных тел-По данным магниторазведочной съемки можно заключить, что наибольший интерес представляет юго-восточная часть месторожде­ния, где на участке аномалии 11 можно предполагать погружение руд­ных тел в западном направлении.Исследование кривых Д/ и Д/У, а также рассмотрение карт изо- динам А/ и ЬН показывает, что положению осей, переходящих через максимумы ДИ (в особенности для аномалий, расположенных в юго- восточной части участка) соответствуют переходы от максимальных значений Д/У к минимальным. Это позволяет сделать вывод о наличии отдельных гнездообразных тел.Опробование магнитных свойств пород и руд месторождения по­казало, что имеют место очень резкие колебания магнитных свойств магнетитовой руды. Это обстоятельство, а также влияние рельефа, и одновременное действие многих отдельных тел сильно осложнили форму кривых, что затрудняет возможность использования ’данных магниторазведочной съемки для количественных расчетов. Поэтому, сделанные нами небольшие расчеты, приведенные ниже, являются весьма приближенными.Нами сделана попытка количественного расчета для центральной части аномалии П, имеющей примерно изометрическую форму. Учи­тывая, что графики Д/ и Д/У для этой части соответствуют теорети­ческим кривым для однородного намагниченного шара, при расчетах нами принята форма возмущающего тела в виде шара, тем более, что по магниторазведочным'и геологическим данным морфологически руд­ные тела представлены преимущественно честве исходного графика принят график тему через эпицентр аномалии (фиг. 7).Для тел сферической формы имеем:
линзами и гнездами. В ка­по профилю—XXI, проходя-

где х—абсцисса точки, при Z = О, г — радиус шара, М — магнитный момент шара, / — интенсивность намагничения,/? — глубина залеганияцентра шара.Для нашего случая л =90 м, ^тахПодставляя эти значения в формулы, =0,38 э, / = Л + Л =0,1 сбэж*.  получаем: R =64 ж, г =49 ж.
* Дли / взято среднее значение по результатам опробования х и 1г Ю образ­

цов руд месторождения.

Глубина залегания верхней границы может быть оценена весьма 



56 Э. А. Арутюнянприближенно, как разность глубины залегания центра шара R и его радиуса г. Низкая точность определения глубины верхней границы указанным способом является следствием отождествления реального *тела с идеальным шаром. Для нашего случая глубина залегания верх­ней границы получается равной 15 .и. Также весьма приближенно объем рудного тела будет: I' = 4/3 "г'=1/.з • 3,14-49*  =480000 ,и‘; масса же тела при плотности 4 гем1 составит около двух миллионов тонн. Так как общая площадь наиболее интенсивных аномалий при­мерно в 4 — 5 раз больше аномальной площади, для которой приведен расчет, можно весьма грубо ориентировочно принять, что запасы ме­сторождения составляют не менее 6—7 миллионов тонн руды.Мы пытались вычислить также глубину залегания верхней кром­ки в западной части аномалии 11, где нами предполагается погруже­ние рудных тел на глубину. Здесь аномалия выражена относительно слабыми изменениями поля и пологими максимумами. По общему ха­рактеру магнитного поля и имеющимся данным о глубине верхней кромки для восточной части аномалии, можно полагать, что рассмат­риваемая аномалия вызвана телом, распространение которого в глу­бину и горизонтальная мощность в несколько раз превосходят глуби­ну залегания верхней кромки. Это позволяет для определения верх­ней кромки в этой части аномалии пользоваться методом первой про­изводной, предложенным А. А. Логачевым [2]. По этому методу глубина залегания магнитных масс вычисляется по формуле:Л = ----- =— А//, --производная в точке перегиба кривой Z; /2—
^--^2 Ипроизводная в точке перегиба кривой И, перевычисленной на новую высоту, отличную от исходной на величину АЛ. Для определения глу­бины залегания достаточно вычислить градиенты в точках перегиба кривой / для исходного и нового уровней. Вычисления градиентов проводились для одних и тех же интервалов, поскольку известно, что положение точек перегиба на новом уровне почти не меняется. Принимая во внимание, что в нашем случае аномалия не имеет ярко выраженного простирания, для вычисления 2 на новом уровне мы пользовались палеткой для случая трехмерной задачи [2].Среднее значение глубины верхней кромки, вычисленное указан­ным способом по двум ветвям профиля—VIII, получилось равным:

h =0,5(30 + 25) = 27,5 м.11а основании .магниторазведочных и геологических данных ме- 1 порождение Судагян было рекомендовано для постановки разведоч­ных работ. В 1950 г. геологоразведочной партией Армгеолуправления в ՛ сверо-западной части месторождения была пройдена штольня глу­биной в 54 лг, а в юго-восточной части —на участке наиболее интен­сивных аномалий глубокий шурф (20,6 .и); были пройдены также канавы и неглубокие шурфы. Штольня была задана по простиранию-
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Фиг. 2. карта изодинам Д2 железорудного месторождения Цакери-Дош. 1) Положительные изодннамы Д£; 2) Отрицательные нзодннамы Д2: 
) Профиль и точки наблюдений; 4) Штольни; 5) Буровые скважины; 6) Шурфы; 7) Старые выработки; 8) Оруденелые участки штолен; 9) Аллю­

виально-делювиальные отложения; 10) Старый отвал; И) Порфириты; |2) Брекчии порфиритов и туфов {(туфобрекчнн); 13) Известняки риффо- 
вые, 14) частки выходов рудоносных пород на поверхности; 15) Участки рудоносных пород по разведочным и магнитометрическим данным.



Опыт применения магниторазведкианомальной зоны. Указанный глубокий шурф (№ 13а) сначала встре­тил под наносами вкрапленное оруденение, переходящее книзу в про- жилковое, а с глубины 12 м прошел по массивной магнетитовой ру­де, в которой был приостановлен из-за притока грунтовых вод. Этот шурф был задан почти в центре аномалии, для которой нами сдела­ны приведенные выше тов значение глубины фактической глубины, расчеты. Как видим, полученное путем расче- верхней границы (15 я) мало отличается от установленной проходкой шурфа (12 .и).
М)

Фиг. 7. Графики \7. и Д/7 по профилю—XXI месторождения 
Судагян. •гВ результате разведочных работ на Судагянском месторождении выделены четыре рудоносных участка, оконтурены и учтены при под­счете запасов 32 рудных тела. В северо-западной части месторожде­ния кроме линзообразных рудных тел отмечаются также пластообраз­ные тела, часто переходящие во вкрапленный тип оруденения, а в юго- восточной части — рудные тела имеют форму линз, гнезд и штоквер­ков. Мощность рудных тел в северо-западной части доходит до 6.и. а в юго-восточной — до 20 м. Разведка месторождения была прекраще­на по техническим причинам, в силу невозможности ручной проходки.Разведочные работы на месторождении вполне подтвердили дан­ные магниторазведочной съемки, что видно на карте изодинам А/ с геологической основой месторождения (фиг. 6). Приведенные здесь геологические разрезы уточнены нами на основании данных магнито­разведочных работ.Но подсчетам геологоразведочной партии ориентировочные запа­сы до глубины 75 .и составляют 5 млн. тонн руды. Руды легко обо- гатимые; месторождение может разрабатываться открытыми работами до 50—60 м. По данным предварительных разведочных работ ору­



Э. А. Арутюнянденение неравномерное, рудные тела, в основном, небольшие и раз­розненные. Однако проведенный объем разведочных работ оказался недостаточным для выяснения характера оруденения на глубине. По полученным магниторазведочным данным, наибольшее внимание дол­жна привлечь аномалия II. особенно ее западная часть, выраженная относительно слабыми изменениями поля. Здесь можно ожидать ору­денение на глубине. По приведенным выше приближенным расчетам, глубина верхней кромки рудных тел в этой части составляет около 30 .и. Если подтвердится это предположение, то запасы месторо­ждения должны намного увеличиться. Кроме того разведочными работами проверены лишь небольшие участки магнитных аномалий, особенно на юго-восточном и центральном участках (аномалии I, III), и. по всей вероятности, приведенные выше запасы возрастут также за счет неразведанной аномалии 1 и юго-западной части ^аномалии III*  Из всего сказанного ясно, что перспективы месторождения нельзя считать окончательно выясненными и следует рекомендовать даль­нейшее продолжение разведочных работ.*При дальнейшей разведке месторождения мы рекомендуем:1. Продолжить магниторазведочную съемку в юго-восточной ча­сти месторождения (южнее аномалии I).2. Продолжить шурф № 13а (в районе аномалии II). Если по техническим причинам нет возможности увеличить проходку, то на этом участке задать буровые скважины.3. На аномалии II задать скважины по двум-трем широтным раз­ведочным линиям с постепенным смещением скважин от центра ано­малии на запад.4. В зонах максимумов Л/ аномалии I задать шурфы с целью вскрытия рудных тел. ‘•5. На аномалии I задать несколько скважин с целью прослежи­вания рудных тел в западном направлении.4. Месторождение Ахавнадзор. Месторождение распо­ложено в Ахтинском районе, в 0,3 км к СЗ от с. Ахавнадзор и в 13 км к СЗ от с. Ахта. А *часток месторождения сложен известняками и вулканогенными породами нижнего палеозоя-допалеозоя, прорванными интрузией квар­цевого диорита. Зона оруденения расположена непосредственно в эк­зоконтакте интрузии и протягивается в СЗ направлении на расстоянии долее 300 м. I лавным рудным минералом является магнетит. Встре- чаются гематит, халькопирит и пирит. Месторождение относится к контактово-метасоматическому типу. ЯДетальной магниторазведочной съемкой, проведенной на площа­ди около 0,2 кв. км, на месторождении Ахавнадзор была выявлена, прямолинейно тянущаяся в северо-западном направлении, аномальная полоса длиной в 400 — 450 м (фиг. 8). Ширина ^меняется от 40 м до 
90 м. Оси отдельных аномалий имеют также в общем северо-запад­но*  в северо-западной и юго-восточной частях участка близкое к 



Опыт применения магниторазведки 59северному) направление. По­лученные аномалии характери­зуются резкой изменчивостью магнитного поля, что, очевид­но, также вызвано имеющим место непостоянством магнит­ных свойств, влиянием релье­фа и одновременным дей­ствием многих изолированных рудных тел. Интенсивность аномалий в максимуме до­стигает 80 мэ. Площадь и ин­тенсивность отрицательных по­лей небольшие. Только между профилями IX и XII отрицатель­ное поле достигает значи­тельных размеров и интенсив­ности (до 70 мэ). Большая ин­тенсивность аномалий и нали­чие отрицательных полей сви- тетельствуют о небольшой глубине залегания п неболь­шом распространении на 'глу­бину рудных тел в этой части участка. По данным съемки, наибольшего внимания заслу­живает юго-восточная часть месторождения (между профи­ля ми—I и V), где отрицатель­ные поля имеют небольшое распространение. Рассматривая кривые по профилям и карты изодинам, можно сделать вы­вод о кулисообразном распо­ложении рудных тел. Почти симметричное расположение изодинам Д/ и Д/Упо отноше­нию к оси аномалии с некото­рым разрежением с северо- востока на юго-запад говорит о юго-западном крутом паде­нии рудных тел.В 1950 г., параллельно с разведкой месторождения Су- дагян, небольшими разведоч- 
Фиг. 8. Магнитные поофили А/ и А// 
Ахавнадзорского железорудного место­
рождения. I) Профили и точки наблю­
дений; 2) Кривая Д£; 3) Кривая А//;

4) Контур аномальной зоны.



60 Э. А. Арутюнянними работами изучалось также месторождение Ахавнадзор. Было задано несколько канав и одна разведочная штольня, которая была приостановлена на глубине 20 м.Указанные поисково-разведочные выработки подтвердили данные магниторазведочной съемки —все они встретили руду. На основании проведенных небольших работ разведчики пришли к выводу о целе­сообразности продолжения на месторождении поисково-разведочных работ для полного выявления характера оруденения и перспектив месторождения. С этим выводом надо полностью согласиться, ибо на­личие на месторождении интенсивных аномалий, высокое качество руд, благоприятные экономические условия вызывают интерес к ме­сторождению, которое вместе с другими месторождениями Мармарик- ской надвиговой зоны может увеличить перспективы района в целом на железо.При дальнейших разведочных работах рекомендуем заложить не­сколько буровых скважин, вертикальных или с наклоном к востоку, глубиной порядка 50—75 л/. Скважины следует заложить в первую очередь на указанном выше наиболее перспективном участке, в 10 — 20 .и к западу от максимума.5. Месторождение Меградзор. Месторождение открыто геологом А. Г. Мидяном в 1949 г. Расположено в Ахтинском районе, в 1,5 км к ЮЗ от с. Меградзор и в 20 км к западу от с. Ахта.На участке месторождения развиты метаморфические сланцы нижнего палеозоя-допалеозоя, прорванные третичной интрузией квар­цевого диорита-гранодиорита.Содержание Бе в руде колеблется от 20 до 60% в зависимости от степени насыщенности сланцев магнетитом. По минералогическому составу руда относится к кварц-магнетитовому типу. Месторождение относится к высокотемпературным гидротермальным образованиям.Детальной магниторазведочной съемкой на двух участках этого месторождения (на двух бортах ущелья Айдин-Дзор) общей пло­щадью около 0,2 кв. км выявлены аномалии значительной площади с общим юго-восточным простиранием, интенсивность которых в ос­новном не превышает 20—30 мэ (в отдельных точках доходит до 45 — 50 мэ). Падение рудных тел, по данным магниторазведочнон съемки, почти вертикальное, с некоторым уклоном на юго-запад. Магнитное поле месторождения сложное, вследствие влияния тех же факторов, которые отмечались на рассмотренных выше месторожде­ниях. цЯСудя но интенсивности и характеру полученных аномалий, они, по-видимому, вызваны мелкими рудными телами—небольшими жила­ми и прожилками кварц-магнетитового состава, разбросанными на значительной площади в толще метаморфических сланцев, а также вкрапленностью магнетита в сланцах. Небольшие размеры и сравни’ тельно слабая интенсивность отрицательных полей дают основание



Опыт применения магниторазведки
=_сделать предположение о крутом падении и значительной глубине распространения рудной зоны.На основании предварительных полевых данных магниторазве­дочных работ, по профилям магнитных наблюдений геологоразведочной партией было пройдено несколько канав, которые вскрыли в метамор­фических сланцах ряд рудных тел, представленных жилами и прожил­ками кварц-магнетитового состава- Широко развита вкрапленность маг­нетита в сланцах. На основании данных наземных выработок, геоло­гами партии был сделан вывод, что кварц-магнетитовые жилы, в ос­новном, маломощны, по простиранию быстро выклиниваются и не­равномерно развиты на большой площади в толще безрудных мета­морфических сланцев. Исходя из этого, они пришли к заключению, что месторождение не перспективное.Магниторазведочной съемкой установлены аномалии на значи­тельной площади. Судя по полученным аномалиям, глубина распро­странения рудной зоны значительная. Экономика месторождения бла­гоприятная. По нашему мнению, судить окончательно о перспективах месторождения, исходя из произведенного объема разведочных работ преждевременно. Выводы1.Как видно из приведенных, а также из имеющихся у нас дан­ных по другим месторождениям и проявлениям, при проведении маг­ниторазведочных работ на железорудных месторождениях и проявле­ниях Армении имеет место влияние следующих факторов, искажаю­щих и осложняющих магнитное поле:а) Наличие мелких изолированных рудных тел, близко располо­женных одно от другого.б) Непостоянство магнитных свойств рудного материала.в) Сильно пересеченный горный рельеф местности.Одновременное влияние всех этих факторов затрудняет или ча­сто практически исключает возможность проведения количественных расчетов, а иногда осложняет даже качественные выводы.2. Детальная магниторазведочная съемка почти на всех исследо­ванных нами железорудных месторождениях дала контуры отдельных тел, зон оруденения в целом, а также указания о простирании и па­дении рудных тел. Этого вполне достаточно для постановки геолого­разведочных работ. В отдельных случаях, несмотря на наличие отме­ченных искажающих и осложняющих факторов, оказалось возможным произвести некоторые приближенные расчеты по определению разме­ров и глубин залегания рудных тел, результаты которых довольно хорошо совпадают с данными разведочных работ (месторождения Ца- кери-Дош и Судагян).3. 11а основе данных магниторазведочной съемки, на наиболее перспективных Цакери-Дошском и Судагянском железорудных место­



62 Э. А Арутюнянрождениях R 1950 г. Армгеолуправлением были запроектированы и проведены разведочные работы. Последние подтвердили данные маг֊ ниторазведочной съемки. Однако, на обоих месторождениях, по раз­ным причинам, разведочные работы не были доведены до конца. Бы­ли проверены не все аномалии, в том числе совершенно не затрону­ты слабые аномалии. Кроме того, этими работами месюрождения изучены на глубину недостаточно. Необходимо в дальнейшем про­должить разведочные работы, которые, несомненно, значительно рас­ширят перспективы месторождений.После Судагянского и Цакери-Дошского месторождений, по магниторазведочным и геологическим данным, наибольшего внимания заслуживают Капутанское месторождение магнетит-апатитовых руд |6] и Агар айнское месторождение магнетитовых песчаников. Необходимо проведение на них дальнейших разведочных и магниторазведочных оабот*.  ** ,'ГПГ-՜'. • тсИИ |Железорудные месторождения Мисхана, Ахавнадзор и Меградзор по своим масштабам значительно меньше месторождений Цакери-Дош, Судагян, а также Капутан и Агарцин. На них проведены небольшие разведочные работы, подтвердившие данные магниторазведочной съем­ки. Дальнейшие разведочные работы дадут возможность окончатель­но выяснить перспективы этих месторождений.4. Накопившийся к настоящему времени опыт и .положительные геологические результаты ряда проведенных работ позволяют, несмо­тря на сложность геолого-физических условий, рекомендовать широ- > кое применение метода магниторазведки для исследования железо- руд ных месторождений и проявлений в Армении.Некоторые из исследованных нами железорудных месторождений Арм*  нии. изученные предварительными разведочными работами, уже сейчас представляют определенный интерес для промышленности. Же­лезные руды месторождений Судагян, Цакерн-Дош, Агарцин (руды последнего титан- и ванадийсодержашие) и некоторых других, а также выявленных новых месторождений Зангезурского рудного райо­на могут быть использованы для организации производства в респуб­лике качественных сталей и спенсплавов. Для этого республика рас­полагает всеми необходимыми условия ми— на ряду с железными руда­ми на территории Армянской ССР известны также месторождения молибдена, хрома и марганца.13 этом аспекте проведенное изучение железорудных месторож­дений Армении можно рассматривать как необходимый этап на пути создания сырьевой базы для местной металлургической промышлен­ности. Дальнейшее комплексное изучение месторождений железа с производством на них детальных магниторазведочных и геологораз-
Результаты работ на этих месторождениях в статье нс приведены. 



Опыт применения магниторазведки 63ведочных работ, несомненно, расширит сырьевые ресурсы железных руд и ускорит вовлечение их в народное хозяйство республики.
Институт геологических наук Поступила 1 III 1959
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է. Լ. ՀԱՐՈՒԹՅՈՒՆՅԱՆ
ՄԱԳՆԻՍԱԿԱՆ ՀԵՏԱԽՈՒԶՈՒԹՅԱՆ ԿԻՐԱՌՄԱՆ ՓՈՐՋԸ ՀՅՈՒՍԻՍԱՅԻՆ 

ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ԵՐԿԱԹԻ ՀԱՆՔԱՎԱՅՐԵՐԻ ՎՐԱ

Ա if փ ո ւ|ւ ո ւ մ'

Հա լկական ՍՍՌ Գի տոլթլունների ակադեմիա լի Երկրաբանական ին ստի֊
տուտը 1945 թ, 
՝>անքա վա (բ ե րի r\

иտեմաinիկոր են դբադվել Հ

ւմն ա и իրու թ լա մ բ: Ալդ
նի երկաթի

ա սա մնասի բութ լուննև րի ժամա֊
նակ մեծ տեդ են դրավել d ա դն իտահե տ ա խո t դական աշխ

1045---1054 թթ, ընթացքում d ադնիւոոմե տրական հե սւադոաաթրււն-
ներով ընդդրկվեչ են ^լուսիսալին Հ 

բերի և երևակումների մեծ մասրէ
նի երկաթի հա լան ի հ ան ք ավալ֊

Հոդվածում շարադրված են մ՝ադնիտահետախուդութլան տված արդիւնք­
ները ալդ հանքավաւրերից մի քանիսում։

Մանրամասն հանութ կատարելիս հե տ ա խո ւդական պրոֆիյների մ'խ> և

թլունր րնդո ւնվեէ է 25 մ մինչև 50 մ, դի
վրսւ կասւա աո է

տ Шրկումն երը ufpn ֆիլների 
անհր ամ ե չտա թ լան դեպ-

՝1ԿՒ հաճախ։ Հե տ ադո տու թլունները համաբլս 
դնիտոմետբի օդնութլամր։ Դափվել են անոմա

• միշտ կատարվել են 
լ մ ա դնի и ա կան դաշտի

ոլդդահա լա ց բ ա դսւ դ ր ի շր /\ ճ և հո ր ի դոն ական բադադ րի չ բ և Н ;
Մ ա դն ի տ ո d ե տ ր ական հանու թի ա րդ (ո ւնքնե բ ր ներկա լացված են ՜ի 

և ДН֊/' դրտֆիէկներիէ ե իդոդինամների ր տ ր սւ ե դնե ր ի ձեովէ
Ստացված տվլալԱերի հիման վրա հեղինակը հանդում է հետև լա լ եդրա֊

կա ցու իք լու ններին'

7 • էաթսս иг անի 1* րկա թ ի հան քավա էրե րի 1[рш մադնիէ տ ա հե տ ա խու դու իք լան
կիր ա ո d ան րնիքադ ր nt d Ui ե դի ունի հե ա ե (ալ դ ործ ոնների 
յյա րդացնում և սւ դա վտ դում են d ա դն ի и ակտն դաշտը'

ա դդե դու­

ա J իրտրից d nut ու սա ցած հան քա լին d' ար֊
էք ինն ե ր ի նե րկա էոլ իժէո ւնը*

ր J հ ան ր ան էո լ իժ ի d ա դն իս ակտն հա տկու իք էո ւննե ր ի էի աի ո խ ակտն ու իք լուն ր.

Աւս
и nt կտրատված լեոնալին ոելքեֆւ 
երի d իտմ tud տնակ րս ա դդ ե gttt իժ ր

հ ա ևտ իէ դո րծնակ ան ո րե ն րտ դ աո ՈԼ ti 
ն Ш ր Ш ւիո ր ու քժ էուն ը , իսկ երրեժն իէս 
դու [Ժլո ւ նն երին է

էներ կաut արեէ ՈԼ հր

2. \սոքարլսւ րոքոր հե տտ դոսւվտծ հտնքավալրերի ւիրա մանրամասն մտդ֊ 
ն ի տ ահե տ տ իէ ո ւ դտկան հանու իժ ր սէւիել Լ աոսՀեձին հանքամ*արմինների  կամ 
ամրոդզ հանքալին դոնւսլի եդրադծերը. ինչւդես նաև ավլալներ հանքամ ար֊

d ինների տ ա ր ա ծ մ ան և Աւն1թ1 ան վե ր արե ր (ար ‘իա ք րիվ րտվար տ ր է ա քդ հա 1

վա լրե րՈԼ մ ե րկ րտ րսւնահե տա խու դական աշիսա տան քներ կատա

ա •
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յացոց և րարդացնոդ դո րծ ոննե ր ի աոկա լո ւքժ լա, 
վոր հաշվումներձին դեպքերում հնարավոր է եդևլ կատարել մոտս 

մարմինների չափերը և տեդադրման խորութլունբ 
բավականին լավ համընկնում են հետախուզական :ւ 
հետ (Ծ ակերի֊ դո չի և 1)տ դադլանի հանքավալրեր):

'ս ա ա անքնե րի տ վլալն երի

3. Մադնիտահե տախու ցական հանութի տվլա քների հիման վրա 1950 թ.

^ա (կական ե րկրա բ անական վարչութ(ունր ամենից ավելի հեոանկա րա լին I)ու~

դադլանի և Ծակերի֊դոշի հանքավալբերում կատարել է Կե տախուզական աշ֊ 
խատան քներ. վեքջիննե քը հաստատել են մա ցնիտահետա խուդա կան հանութի

տց լա լսս րր՛ սազալս, 
էլ հե տախուցական աշ 
ո. թո1ոՐ անոմալիան 
իւ ուզված: !՝՝ացի ալդ ,

ներով, ալդ երկու ան քա է[ ա լրե ր ում
հա սղվել մինչև վերջ: Ս տուդված են 

ա ն ո մ ա ք ի անե րր բո չո րով ին չեն հետսյ֊ 
հանքավա [րերի խորր հորիզոնները բավարար չափով

մնասիրվտծ։ Անհրաժեշտ Լ հե տադալում շարունակել հե տ ախուդա֊

տարրեր 
խատան լ

.են ու սա 
£.

կան աշխւ նքներր, որոնք անկասկած մեծ չափով կընդլա լնեն ա

րերի հեռանկարնե րը։
ծակերի֊ դոշի և Սուդացլանի հան ք ա վա լր ե ր ի ց 

խ ո լցո է թ / ան և երկրաբանական տ վ լա լն ե ր ի համաձալն 
թքան մա ցնե տ իտ֊ ա պատ ի տ ա լին '.անքան լութերի Կապ

հետո, մացնի տաՏե տա ֊■ 
արմանի են ուշադրո ւ~

[ին ավտդւսբա րե րի Հաղարծնի Կան քավա լրերր։ Անհր ւս<1 Լ * տ
երում անցկացնել դա հե տա

նի ե մ ադնե տի տ ա- 
է ալդ հանքավալ- 
?ե տրական աշխա֊

տ տ ս րսսր:

Միսխանսււի, Ս.ց ա վնսւ ձո լւ ի և II' ե դրա ձո րի ե րկս: թ ի հանքավա լր ե րը իրենց

մ աս շ տա քներով շատ ավելի փոքր են քան (7ակերի՝ դոշի, II 
պես նաև հապուտանի ու ^ացարծնի հանքավայրերը: ՆրաՀ 
ված են ւիոքրածավալ ~.ե տախսւ ցական աշխատանքներով: Հե

ա դլան ի, ին չ֊ 
ուս ու մն ա սի ր - 
սա հե տաեաւ֊

պակտն ա շխատտն րնե րր հն ա րա վո ր տ [Ժ (ուն կտան վեր Հե ականապե ս պա ր դե լ 
ա ւդ հան քավա [րե րի հե ո անկա րն ե ր ր է

4. Լքնա րսծ ե րկրար տնական և դե ո Հի իղիկա կան րտրդ պալմաննե րին > ներ֊
կալիս կուտակփ 
ե բանական

շարը կա տա

արց /ունքներր թ
կան մեթոդի լալն կի րաո ուլ տ // /// ա

՝ված աշխաաանքների դր ական 
\ ս առաջ արկե է մադնիտո էք ե տրա֊ 
րսքքե հան րւսէհէէ /րե րե ուսէսւքնա֊

/1ւսու մնասիրված երկաթի հանքավայրերից մի քանիսը, որոնք հետա֊ 
ցոտված են նախնական հետախուզական աշխատանքներով, արդեն որոշակի 
•ետաքրքրոլթլՈ I ն են ներկա քա դնում ա րղ լո ւն ա րե րու [ժ լան հ ամա ր։ Ա ո ւղ ա դ /ան ի 9 
(ք տկե րի~ դո շի, ^ադարծնի ( վերջինի հան ^ան լո ւքժ ե ր ը պարունակում են տիտան
ե վ ա եադիու մ) և էք ի շարր ա 
Հանք ալին շրջանի վերջերս հւ 
նլու թերը կարոդ են օդտ ազո րւ

՝չպսս սաս Հա սդս ցսւրր 
ա Աւերի երկաթ ի հանքա- 
որ ակլալ պո ց պ ա տների և 

-- •’"•( 1աս ասո՛ ըլաօքոսրր ա րտա դրուքՕ լուս զա զմ ակերպելու համար: //‘ձօ- 
պուբլիկան դրա համար իր տ լւ ա մ տ դ ր ո ւ թ լան տակ ունի բոլոր պա լմանները'
երկախի հան յ [յերի հետ լ ն/.



Опыт применения магниторазведки
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