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С. В БАДАЛЯН, А III. МАТЕВОСЯН

НЕКОТОРЫЕ ДАННЫЕ СРАВНИТЕЛЬНОГО ИЗУЧЕНИЯ 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ СЕВАНО-АМАСИЙСКОГО РУДНОГО

ПОЯСА МЕТОДОМ ВЫЗВАННОЙ ПОЛЯРИЗАЦИИ

В течение 1963—1965 гг. электроразведочным отрядом сектора руд
ной геофизики Института геофизики и инженерной сейсмологии АН Арм. 
ССР проводились электроразведочные исследования методом вызванной 
поляризации (ВП) на Шоржинском хромитовом и Амасийском сурьмя
но-мышья ковом месторождениях.

Шоржинское месторождение хромита генетически связано с од
ноименным перидотитовым массивом, являющимся северо-западной око
нечностью Севано-Амасийской тектоно-металлогенической зоны. Массив 
сложен перидотитами различных минералогических разностей, среди ко
торых наблюдаются сравнительно большие выходы дунитов, являю
щихся материнскими породами для хромитовых рудных тел гистеро- 
магматического типа. Руды подразделяются на вкрапленные, так- 
ситовые и массивные. По форме различаются линзообразные и гнездо
образные рудные тела. В минералогическом отношении хромитовые тела, 
кроме хромита, содержат хромовые шпинелиды, хромовые хлориты, 
хромовые гранаты, магнетит.

Юго-восточное продолжение Севано-Амасийского рудного пояса за
мыкается Амасийским рудным полем, которое охватывает как месторож
дение хромитовых (восточная часть рудного поля), так и сурьмяно-мы
шьяковых руд (центральная часть). В геологическом строении рудного 
поля в основном принимают участие породы ультраосновного и основно
го состава — дуниты, перидотиты, пироксениты, габбро и др. Ультраос- 
новные породы, которые сильно серпентинизированы, имеют постепенные 
переходы и прорываются основными породами. В восточной части руд
ного поля серпентинизированные дуниты содержат вкрапленники, гнезда 
и жилы хромита и выделяются в виде полосы шириной около 300 м. При 
этом установлена идентичность состава амасийских хромитовых рудных 
тел с севанскими. Здесь также участвуют различные типы хромшпине. 
лидов. Основной рудоконтролпрующей и рудовмещающей структурой 
сурьмяно-мышьякового месторождения является центральноеуднзъюнк- 
гпвное нарушение, сопровождающееся кулисообразно расположенными 
трещинами скалывания. Рудные тела представлены пластообразными 
залежами гидротермально измененных брекчпрованных порол по нару
шениям, трубообразным рудным столбом на месте пересечения централь
ного и ответвляющегося от него нарушений и антимонитовыми жилами 
и линзами в залежах. В минералогическом составе участвуют: антимо
нит, арсенопирит, реальгар, аурипигмент, бравоит, магнетит, марказит, 
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пентландит, пирит, пирротин, самородный мышьяк и халькопирит. Пэ 
типу руды подразделяются на реалы ар-аурипигментовые и антимонито- 
ьые. Реальгар-аурипигментовые руды характеризуются прожил ково пят 
нистой и массивной, а антимонитовые вкрапленной и массивной тек
стурами. 1

Результаты лабораторных исследований 516 образцов руд и вме
щающих пород Шоржинского и Амасийского месторождении приведены 
в табл. 1. I

Экспериментальным путем установлено, что при концентрации 
вкрапленников электронопроводящих минералов в породе в 1 % создает
ся поляризуемость, равная 4.5%, дальнейшее возрастание концентрации 
вкрапленников на 1% вызывает увеличение поляризуемости на 3,15 и 
т. д. [4]. Такая зависимость подтверждается и нашими работами. На Ама. 
списком месторождении серпентинизированные дуниты и перидотиты в 
ряде случаев содержат до 2% и более акцессорного магнетита, который 
вместе с небольшими разностями других электронопроводящих минера
лов определяет высокий процент поляризуемости. Принимая во внима
ние, что повышенная поляризуемость ультраосновных пород обусловле
на высокой степенью их серпентинизации, измеряемой соотношением 
окисного и закисного железа, нетрудно пояснить себе причины поляри
зуемости аналогичных пород Шоржинского месторождения. Для послед
них, по данным ряда измерений, соотношение Ге2О3 к РеО составляет 
2—2,5, при этом суммарное их содержание превышает 9% [1].

Как видно из таблицы, образцы хромитовых руд .Шоржинского՛ 
месторождения характеризуются более высокой поляризуемостью, неже
ли их амасийские аналоги, что, по-видимому, связано с некоторым раз
личием вещественного состава хромитовых руд этих месторождений. К 
тому же результаты химанализов показали, что весовое содержание 
электронопроводяших минералов (магнетит, титаномагнетит) в двух 
шоржинских образцах составляет соответственно 15,5% и 31.1%, содер
жание хромита 53,4% и 22,1% при значениях поляризуемости свыше 
15%. Между тем, в амасийских образцах минералы с электронной про
водимостью (магнетит, пирит, халькопирит) присутствуют в виде редких 
зерен, что обусловливает более низкое значение поляризуемости.

Метод вызванной поляризации широко применяется при поисках 
сульфидных (медных, полиметаллических, никелевых) и железорудных 
месторождений. Возможности метода на месторождениях других типов 
изучены слабо. В связи с этим проведение опытных исследований на Се- 
вано-Амасийской рудной зоне, характеризующейся оруденением хрома, 
никеля, мышьяка, сурьмы и др. металлов, может представить интерес в 
методическом отношении. Я

Исследования по методу ВП на Шоржннском месторождении прово- 
тились ио нескольким профилям над известными рудными телами [2].

В 1963 г. нами пройден дополнительный профиль; результаты пред
ставлены на фиг. 1. Рудное тело, пересекаемое профилем, представлено 
жилоооразной формой с вкрапленным оруденением хромита. Макси-
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мальная мощность его составляет 1,5 м. Аналогично вмещающим дуни
там тело падает на север [3]. ’

Фиг. 1. Шоржинское месторождение хромита. Графики т)* и 1 — Современные 

отложения; 2 — измененные серпентинизированные дуниты с вкрапленностью хро
мита; 3 измененные серпентинизированные перидотиты; 4 — .мергелистые изве
стняки; 5— измененные серпентиниты; 6 — кварц-карбонатные породы — листве- 

ниты; 7 — рудная жила хромита; 8 — тектонические нарушения.
С, 

Полевые наблюдения велись со станцией ВП-59 (АВ-300 м.
М\=10 м). График весьма четко, значениями поляризуемости 4— 
12%, оконтуривает область хромитоносных дунитов, содержащих магне
тит. При этом максимум аномальной зоны с интенсивностью 22% отве- 
чает хромитовой руде благодаря присутствию в ней высокого содержания 
электронопроводящих магнетита и титаномагнетита. Сравнительно рез
ким переходом на нормальный фон с левой стороны график под
тверждает северное падение рудовмещающих пород и рудных тел. Нор
мальный фон, выражающийся величиной от 1 до 3%, судя по разрезу, 
отвечает перидотитам, лиственитам и известнякам. На кривой мини
мум до 100 ом соответствует каолинизированным, серпентинизнрован- 
ным измененным дунитам. В левой части профиля значительный макси
мум сопротивления связан с контактово-метаморфическими породами — 
лиственитами и слабо измененными перидотитами.
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Геофизическим исследованиям методом вызванной поляризации на 
Амасийском месторождении подвергались главная рудоносная пласто
образная залежь и рудный столб. Наолюдения проводились с нс пользо
ванием электроразведочной станции ВП-59 и портативным прибором
«Эрцпроспектор», изготовленном в ГДР.

На фиг. 2 приведены результаты наблюдений в районе 
бой рудной зоны (АВ = 400 м, МИ =20 м).

антимоиито-

Фиг. 2. Амасийское сурьмяно-мышьяковое месторождение. Графики т(<г и 
1 — Измененные, серпентинизированные дуниты и аподунитовые серпентиниты; 
2 — измененные серпентинизированные перидотиты и ааоперидотитовые серпен
тиниты; 3 -- хромитсодержащие серпентинизированные дуниты; 4 дайка амфи- 
болового габбро; 5 — габбро-анортозиты; 6 — гидротермальная измененная зона 

с жилообразным и линзообразным оруденением антимонита.

Характер графиков и отличается плавными изменениями. 
Влияние гидротермально измененной зоны, несмотря на ее большую го
ризонтальную мощность, весьма нечетко отражается на кривой При
чиной невысокой поляризуемости пород рудоносной залежи является 
характер их гидротермальной измененное™, выражающийся в интенсив
ной окварцованности ультраосновных пород до степени вторичных квар
цитов. Среднее содержание 5Юг в ультраосновных породах рудного поля 
составляет 40,6%, а в окварцованных породах рудной зоны повышается 
до /6,3%. В окварцованной массе пород в виде тонких и мелких вкрап
ленников местами развито оруденение бравоита, пирротина, пирита, 
пентландита, которые в результате выщелачивания поляризуются слабо.

Участки хромитсодержащих пород также не выделяются обособлен
ными аномалиями на общем повышенном фоне кривой Объясняется 
это тем, что амасийский хромит содержит в меньшем количестве магне
тит, являющийся единственным электронопроводящим минералом, что 
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и определяет локальные изменения кривой поляризуемости, независимо 
от содержания вкрапленников хромита в серпентинизированных дуни
тах. Наряду с таким характером кривой кажущейся поляризуемости по 
параметру отмечается не только местонахождение гидротермально 
измененной зоны (50 100 омм), но и высокоомных габбровых тел и 
сравнительно свежих разностей ультраосновных пород (200—400 омм). 
Ввиду небольшой горизонтальной мощности антимонитовая жила не 
отмечается на кривых \ и

В северной части рудного поля, в отличие от предыдущего профиля, 
|идротермально измененная зона выделяется достаточно четко (фиг. 3). 
Максимальное значение поляризуемости над гидротермально изменен

К

Фиг. 3. А.маснйское сурь.мяно-мыи.ьяковсе месторождение. Графики т1к и р*. 
1 — Поверхностные отложения: 2 — измененные, серпентиннзнрованные дуниты и 
аподунитовые серпентиниты; 3 — лимоннтизнрованные дуниты; 4 — изменен
ные, серпентиннзнрованные перидотиты и апоперидотитовые серпентиниты; 
5—измененные, серпентиннзнрованные пироксеннты и апопироксенитовые сер
пентиниты; 6—измененные, серпентиннзнрованные дуниты с гнездами и жилами 
хромита; 7 — дайки амфиболового габбро; Я — габбро-анортозиты; 9 — гидротер

мально-измененная зона.

ной зоной превышает 16%, а серпентиннзнрованные гипербазиты харак
теризуются значениями ^4—7%. На профиле отмечаются хромитонос- 
ные дуниты с гнездами хромита. Мощность их по данным ВП составляет 
80—100 м и при интенсивности 7—10% (АВ = 600 м, ММ = 20 м).

Повышенное значение над рудной зоной (более 16%) обуслов
лено высоким содержанием тонковкрапленных и прожилковых сульфи
дов железа и никеля как на поверхности, так и на глубине. Интересно 
отметить, что среднее содержание минералов никеля по данным горных 
выработок и скважины в районе этою профиля в два раза выше, чем на 
предыдущем участке. Здесь габбровые дайки также характеризуются 
высоким сопротивлением (до 400 омм).
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В последнее время особую важность приобретают геофизические 
исследования, проводимые в разведочных целях в подземных горных вы
работках. В этой связи интересные данные получены при проведении на
земных и подземных измерений методом вызванной поляризации на 
реалыар-а\рипнгментовом рудном столбе (фиг. 4), который резко отли
чается от рассмотренных рудных тел Амасийского месторождения интен
сивной минерализацией и высокими содержаниями металлов. Наблюде
ния проводились при АВ = 55 м и ММ =5 м.

О' О О ЕЕ-
Фиг. 4. Амасийское сурьмяно-мышьяковое месторождение. Графики по скло
ну горы' и* по штольне. 1 — дуниты;’ 2 —дуниты с прожилково-вкрапленны.м 
реальгар-аурипнгментозым оруденением. 3 — сплошная реалыар-аурипи1 ментовая 

руда; 4 — дайка габбро-диорите; 5 — лимонит.

При подземных измерениях в штольне непосредственно над рудным 
столбом кажущаяся поляризуемость первичных руд оказалась выше 
20%. При наземном варианте вариации кривой обусловленные из
менением содержания электронопроводящих минералов, затушевывают
ся и поляризуемость несколько понижается. Различная поляризуемость 
на глубине и на поверхности является результатом гипергенных измене
ний сульфидных руд на поверхности, выражающихся в выщелачивании 
этих руд и миграции элементов. Сравнение графиков поляризуемости с 
содержанием минералов по штольне I убеждает в том, что подземные 
измерения параметра значительно точнее отмечают локализацию 
^лектронопроводящей минерализации в отдельных частях рудного тела.



Наименование горных пород и руд

Измененные серпентиниты
Измененные, серпентиниэированные пери

дотиты
Измененные, серпснтинизированные дуни 

ты с вкрапленностью хромита
Хромитовая руда

Измененные, серпентннизированные дуни
ты и аподунитовые серпентиниты

I вмененные,серпентннизированные перидо
титы и апоперидотитовые серпентиниты

. 1имонитизированные дуниты с вкраплен
ностью хромита

Амфиболовое габбро
Гидротермально измененные окварцован- 

ные породы
Антимоннтовая руда

Реалы ар-аурипигментовая руда

Хромитовая руда

Содержание основных рудных минералов

электронопроводягцие

магнетит

магнетит

магнетит
магнетит, титано-магне-

I ит

магнетит

магнетит

не обладающие элек
тронной проводимостью

Шор ж и некое месторождение

хромит
хромит

бедно вкрапленный

бедно вкрапленный

бедно вкрапленный 
густо вкрацленный

Амасийское сурьмяно-мышьяковое месторождение

магнетит
бравоит, пирротин, пи

рит, пентландит
бравоит, пирит, марка

зит

арсенопирит, марказит, 
пирит

маг нетит

лимонит, хромит

аннабергит, лимонит

антимонит, реальгар

реальгар, аурипигмент, 
саморотныи мышьяк

хромит

тонко вкрапленный

тонко вкрапленный

вкрапленный
тонко вкрапленный
вкрапленный

тонко-вкрапленный, 
вкрапленный, прожил- 
ково-вкрапленный и 
массивный

тонко-вкрапденнын

массивный

Характер оруденения

Таблица /

Поляризуемость 
ц 0 / В о

Удельное электрическое сопротивле 
ние в ом. м.

МИ- 
НИМ.

мак
сим. средн. мипим. максим. средн.

35 0,3 3.4 1.5

23 0,9 7,9 2.4

148 0.3 7.0 2.0
5 4.7 36 15

53

31

12
13
60

47
45

22

0,3

6,9

0,2 
0,8 
0,5

0,8
6,4

0,9

24

19

1.1
2.3
3,8

6.7

53

5,5

4.8

6,5

0,5

1.8
2.0

2.9
30

2.7

0,5-102

1,4-102

0,7-102
7,6-102
1,2-102

1,1-Ю3 
0,5-102

4,1-103

9,1-Ю3

7,3- Ю3

7,1 -10г
8,3-103
6,4-Ю3

2,9-104
3.9-103

7.6-103

1.4-103

2,3 Ю3

3,2-102 
2.8-103 
1,8-10*

I,4-104 
1.0-103

2,4-Ю3
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Подземными измерениями параметра реальгар-аурипигментовых 
руд установлено также, что поляризация однозначно коррелируется 
только с содержанием электронопроводящих минералов — пирита, бра
воита, пирротина, арсенопирита, марказита и вовсе не зависит от содер
жания главных минералов рудного столба — реальгара и аурипигмента.

Резюмируя результаты электроразведочных исследований на двух 
месторождениях Севано-Амасийского рудного пояса, можно сделать сле
дующие выводы:

а) с увеличением степени серпентинизации ультраосновных пород 
(что сопровождается повышением количества электронопроводящего 
магнетита) возрастает поляризуемость и уменьшается удельное электри
ческое сопротивление ультраосновных пород. Последнее характерно для 
гипербазитов обоих месторождений;

б) на основании изучения физических свойств образцов горных по
род и руд подтверждено, что чистые разности минералов антимонита, 
реальгара, аурипигмента и хромита поляризуются весьма слабо и только 
присутствие в них пирита, арсенопирита, бравоита, марказита и магне
тита повышает электронную проводимость, что в конечном итоге об
условливает хорошую поляризуемость;

в) сравнительным изучением поляризуемости хромитовых руд обо
их месторождений установлено, что руды Шоржинского месторождения 
характеризуются значительно большей поляризуемостью, нежели их 
амасийские аналоги, благодаря присутствию в большом количестве маг
нитных минералов;

г) по данным определения удельного электрического сопротивления 
образцов горных пород и руд Амасийского сурьмяно-мышьякового место
рождения установлен широкий диапазон изменения р гипербазитов, при 
общей тенденции уменьшения с повышением степени серпентинизации. 
Кроме того, отмечены весьма высокие значения р для антимонитовых 
руд;

д) опробование метода вызванной поляризации на месторождениях 
хромита, мышьяка и сурьмы показало, что его успешное применение для 
поисков и оконтуривания руд возможно лишь при высоком содержании 
и них электронопроводящих минералов (Шоржинское месторождение 
хромита, Амасийский реальгар—аурипигмёнтовый рудный столб);

е) намечается возможность использования параметра удельного 
электрического сопротивления для расчленения различных петрографи
ческих разностей пород.

Институт геофизики и инженерной сейсмологии
АН АрмянскойССР Поступила 5.111.1967.
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Սևան֊Ամասիայի հան բային գոտոլ' Շորժայի և Ամասիայի հանքավայրն֊ 
բում կատարված է լե կ տ ր ոհ ե տ ա խ ուզա կ ան ուսումնասիրությունների հիման 

վրա արվում են հետևյալ եզրակացությունները'.
Ուլտրահիմքային ապարների ս ե րպ են տ ին ա ց մ ան աստիճանի աճման հետ 

I որն ուղեկցվում է էլեկտրահաղորդիչ մադնետիտ միներալի բանակի մեծաց֊ 

մամը) աճում է Ներանց բևեռայնությունը։
Անտիմոնիտ, ռեսպդար > աուրիպիդմ ենտ ե քրոմիտ ւ) իներալներր բևեռա

նում են պիրիտի, ա ր ս են ո պ ի ր ի տ ի , բրավոիտի, մ արկազիտի և մագնետիտի 
ներփակումների աոկա յութ յան շնորհիվ։ Շորժայի քրոմիտի » ան քան յ ո ւթ ե ր ր 
մագնետիտի և տիտանոմ ագնետիտի դգալի պարունակության շնորհիվ բնո
րոշվում են շատ ավելի մեծ բևեռայնությամբ , քան ևմ ա սի այինր ։ Ամ ա ս ի ա յի 
հան քավ ւս լրում ո ւ լտ ր ա »ի մք ա էին ապարների ս ե ր պ են տ ին ա ց մ ան ին տ են ս ի վա • 
ղումը ուղեկցվում է էլեկտրական տեսակարար դիմադրության նւԼազմամբ, 
իսկ անտիմոնիտի հանքանյութը բնորոշվում է շատ մեծ էլեկտրական տեսա
կարար դիմադրությամբ և այլն։

քրոմիտի, մկնդեղի և ծարիրի հանքային դոն աների որոնմ ան և հետա
խուզման համար հարուցված բևե ոացմ ան մեթոդի կիրառման արդյունավետու
թյունը պայմանավորվում է մ իա էն էլեկտրահաղորդականությամբ օժտված 
սիներ ալն երի ւրքալի պ ա ր ո ւն ա կ ութ յ ւս մ ր ։

նշվում են էլեկտրական տեսակարար դիմադրության պարամետրերի 
օգնությամբ ապարների տարրեր լիթոլոգիական կոմպլեքսների, հիդրոթերմս՛/ 
ւի ո փոխւ) ան զոնաների, հանբ ւս յն աց ու մր ւէերհսկող գաբրո լի դաքկաների, ուժեղ 
և թույլ փոփոխված ուլտրահիմքային ապարների ք ա ր տ ե զ ա հ ան մ ան հնարավո- 
րութ քոլններր։

^արուցւէած բևեռացման մեթոդով դիտումների կատարումը ընդգետնյա 
պայմաններում (/եռնային փորվածքներում) ապահովում է դիտման հորիզո
նի մոտեցումր Հետազոտվող օջախին, մեծացնում է անոմալիայի ինտենսի-
վւււթյունր և բարձրացնում ուսումնասիրման իւորքա յնոլթ է ո լն ր։
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