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Abstract

The geomagnetic field secular variations are Investigated. The prob
lems of secular variations source and dynamics are considered. A geo
magnetic field annual variations spatial heterogeneity Is revealed. The 
field secular variation has a relatively high significance in the northern 
part of the Republic territory (11 nTl) and a low one in the southern 
part (7 nTl).

It is supposed, that such a dispersedness of values is connected 
with the processes of tectonic stresses accumulation in the Earth’s crust 
of the Republic territory.
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

Т. Н. КЮРЕГЯН

ПОИСКОВЫЕ ГИДРОГЕОХИМИЧЕСКИЕ ПРИЗНАКИ 
МАРЦИГЕТСКОГО РУДНОГО ПОЛЯ

Рудное поле Марцнгетского месторождения находится в бассей
не р. Марц и протягивается от с. Лорут к СЗ до пос. Дзагидзор. Ис
следованная площадь охватывает пограничную полосу двух крупных 
тектонических зон: Сомхето Карабахскою с севера и Севано—Аке- 
ринскую с юга.

В рудном поле широкое распространение имеют вулканогенно- 
осадочные комплексы среднего эоцена и юры, перекрытые мес։ами 
породами верхнего плиоцена и четвертичными отложениями
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В структурном отношении рудный район осложнен двумя анти՝ 
клинальными поднятиями вдоль Марцигетского разлома. Последний 
является рудоконтролирующей структурой и надает в северо-восточ
ном направлении, под углом 60 80°. Гидротермально измененные по
роды развиты вдоль разломов в местах внедрения даек. Оруденение, 
в основном, представлено золото-полиметаллическим типом и имеет 
гидротермальное происхождение. В западной части района имеются 
также рудопроявления медноколчедаипого и медно-гематитового сос
тавов, приуроченные к контактам субинтрузивных тел с вулканоген
но-осадочными породами

Воды района преимущественно грунтовые 
с непостоянным дебитом и температурой. Они

и грунтово-трещинные
ор ми ру юте и в припо

верхностных частях вулканогенно-осадочных образований и по макро-
л

компонентному составу относятся к классам: эх
I) гидрокарбонатные кальциевые, с малой минерализацией;
2) гидрокарбонатные натриевые, со средней минерализацией;
3)гидрокарбонатно-сульфатные кальциево-натриевые, со средней 

минерализацией. ВН
Количество рудных микрокомпонентов ограничено и имеет низ

кую концентрацию. Средние концентрационные уровни интересующих 
нас главных микроэлементов находятся в содержаниях (млн՜'): медь 
—360; цинк 1100; свинец—31; барий֊ 360. По всем этим элементам-
индикаторам в:фоновые показатели концентрационных уровнен несколь
ко завышены по сравнению с гидрогеохимическим фоном Степана- 
ванского и Шамшадинского рудных районов [2]. Это говорит о силь
ной зараженности гидротермальными растворами рудовмещающих 
пород, при формировании рудных месторождений в данном районе. 
Особенно это подтверждается высоким фоновым содержанием бария 
и его тесной корреляционной связью с цинком и свинцом. Применен
ный корреляционный анализ, из всей обнаруженной гаммы микро
компонентов. позволил выделить более информативные признаки ве
щественного состава ореольных вод. как основных индикаторов по
лиметаллического оруденения—цинк, свинец, медь, барий, так и вто
ростепенных серебро, висмут, золото, молибден. Гидрогеохимиче- 
ские и статистические параметры этих элементов-индикаторов приве
дены в табл. 1.

Таблица I 
Гидрогеохимнческис параметры элементов-нндикатсров Марцигетского рудного поля 

(содержание элементов в млн -1)

Тип вод

Микроэлементы
Фоновые

Подземные 
воды из 
штолен

Ореольиые

Рудовмещдю- 
щие породы 

(по Пароник- 
яну В. О.)

Медь 
Цинк 
Свинец 
Берий 
Молибден 
Серебро 
Золото 
Висмут 
Германий

360
1100

34
250

2
2

520
2450

160
430

5
4

3.6 
ЬЗ 
ЬЗ

400
1920

56
540

3
6
3

Ы
Ь2

280
70
58

2000
20

На основании представленных данных видно, что как в ореолъ- 
ных водах, так и в водах штолен элементы-индикаторы по концентра
ционным уровням резко не отличаются. Несколько особняком стоит 
сурьма: в грунтово-трещинных водах, циркулирующих в рудовмеща
ющих породах (в штольнях), ее содержание в четыре раза больше, 
чем в ореольных водах.
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Для обоснованной интерпретации выявленных геохимических и 
гидрогеохимнческих аномалий в рудных районах были поставтены 
опытно-методические исследования в штольнях № 4 и 7. Грунтово
трещинные воды, дренирующие порфириты, туффиты и андезито-ба- 
зальты, в основном гидрокарбонагно-сульфагного кальцнево-натрпс- 
вого состава, с pH = 6,1- 8,0 и содержанием сульфат-нона до 52 мл!л. 
Элементы-индикаторы в водах контрольных объектов имеют концен
трационные уровни, в несколько раз превышающие фоновые содер
жания, и приравниваются к концентрациям, характерным только для 
вод аномальных площадей. По коэффициентам аномальности элемен
тов-индикаторов последние располагаются, в основном, следующим 
образом:

РЬ > 5Ь > Мо > 2п > Ак > На > Си > В1 
4,7 3,7 2,5 2,2 2,0 1,6 1,4 1,2

По численным показателям коэффициентов аномальности силь
ных^ отклонений в данном ряду элементы-индикаторы не имеют, но 
крайние члены отличаются друг от друга в несколько раз (свинец, 
сурьма, молибден—по сравнению с медью и висмутом). Такое некон
трастное проявление элементов-индикаторов затрудняет выделить 
главные компоненты геохимических признаков типа оруденения, поэ- 
тому рассмотрим другой метод интерпретации, а именно установл - 
нпс коэффициентов миграции элементов-индикаторов в слабокислых 
грунтово-трещинных водах штолен. Они по убывающей величине коэф 
фициентов миграции располагаются следующим образом:

5Ь > В1 > А? > 2п > РЬ > Мо > Си > Ва
1100 65 57 34 11 10 9 0,7

Так как в районе исследования отсутствуют данные по локальном) 
геохимическому фону, для подсчета коэффициентов миграции взяты 
средние содержания химических элементов в диоритах и андезитах 
по А. П. Виноградову. Порядок элементов-индикаторов, представлен
ный в вышеописанном ряде, хорошо прослеживается в рудных мине
ралах: галените (сурьма, висмут, серебро), сфалерите и халькопири
те (серебро). Этой закономерности подчиняется и золото, наиболее 
высокие содержания которого встречаются в водах штольни № 7 (от 
3 до 18 млн

Обратную картину представляет правая часть миграционного ря
да, где свинец, медь и барий имеют слабую миграционную способ
ность.

Сравнивая особенности вещественного состава грунтово-трещин
ных вод и коэффициенты миграции с рядом зональности элементов-
индикаторов первичных ореолов полиметаллических месторождении 

Ва-Ай—РЬ-/п—Си —В1 (V, Мо) 111, 1 —можно сде-жильного типа:
лать вывод о типе оруденения, выявленного по водным ореолам.

В обоих приведенных рядах общими являются серебро и цинк— 
в левой части, а в правой—медь, молибден. Из общей закономерно
сти зональности по первичным ореолам из водных выпадают барий 
и висмут, в силу специфики среды исследования, т. е. они занимают 
прямо противоположные места. 1акнм образом, очевидна аналогия 
ряда зональности первичного ореола с миграционным рядом водною 
ореола.

Водные ореолы элементов-индикаторов пространственно со иы- 
дают с эндогенными ореолами и с зонами гидротермально-измет и-

Исходя из геологического строения и металлогенической специа
лизации, рудный район разделен на две пространственно обособлен
ные гндрогеохимические совокупности, охватывающие к тюч-
но комплекс пород среднеюрского возраста, с преобладанием соби 
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венно медного оруденения, и среднеэоценовые субвулканические об
разования с полиметаллическим оруденением.

Первая совокупность охватывает площадь, характеризующую се
верный фланг Марцнгетского разлома. В ореольпых водах отмечают
ся повышенные содержании меди, молибдена, серебра. В основном 
они фиксируются в бассейне р. Дзагихзор. Аномальные, но локально 
распространенные ореолы бария, цинка и свинца совпадают в про
странстве с ореолами меди, серебра. При сравнении концентрацион
ных уровней элементов-индикаторов в грунтово-трещинных водах этой 
совокупности и в ореольпых водах региона, можно заметить повышен
ные содержания меди, что характерно для собственно медного ору
денения. Обращает на себя внимание наличие в этих водах золога 
(от 1,0 до 1,3 лсш՜’). Связь золота с медными минералами отмеча
ется в работах В. О. Пароникяна и С. Г. Алояна.

В грунтово-трещинных водах нами также зафиксировано ирисуг- 
ствие золота. С помощью сорбента (хлорлигнин + ВАУ) золото сор
бируется до 100%. При ионной силе у = 0,03 термодинамическими рас
четами выявилось, что золото, имея высокие миграционные способно
сти. мигрирует в водах, начиная с pH--5 [3] в виде хлоридных комп
лексов Наличие в водах (из скважин, пройденных У Г) повышенного 
содержания сероводорода (26 .иг/д, pH = 5,9) дает основание рассчи
тать еще три формы миграции золота, а именно: [Аи(Н։О)5՜ |, 
[Аи(Н5),~] и | Аи ( Нъ ) С1՜՜ ]. Эти комплексы золота характер
ны для гидротермальных расчетов с мышьяксодержащими буфера
ми. Так, эта особенность наблюдается на Орском участке, где наряду 
с минеральными ассоциациями пнрит-халькопирит-магнетит присутст
вует энаргит. I Я

Присутствие золота в этих водах обуславливается, по всей веро
ятности. наличием зоны гидротермально измененных пород, с кварц- 
хлоритовой фацией, дренируемых грунтово-трещинными водами. В 
этой зоне по убывающей величине коэффициента миграции элементы- 
индикаторы располагаются следующим образом: 8Ь>А^>Мо>2п>- 
>Си>РЬ>Ва. Здесь легкоподвижные элементы—сурьма, серебро ч 
молибден интенсивно выщелочены, и ореолы их имеют большую про
тяженность. чем ореолы меди, свинца, бария. Ореолы последних, как 
трудноподвижные элементы-индикаторы, имеют ограниченные разме
ры и более того, отражают наличие как скрытых рудопроявлений, так 
и их эндогенных ореолов.

Во вторую совокупность входит зона южного фланга Марцигет- 
ского разлома, где широко развит вулканогенно-осадочный комплекс 
пород среднего эоцена, осложненный дайками и многочисленными 
разломами второго порядка. Западная часть площади перекрыта ба
зальтами плиоцена. Эта зона охватывает 80% исследуемой террито-
рии.

В грунтово-трешинных водах этой зоны количество 
нентов довольно представительно (пордяка 30).

микрокомпо-

По коэффициентам миграции элементы-индикаторы
следующим образом: 5Ь -- А&֊*В1 — 2п֊►Си — РЬ-»Ва.

Общим для аномальных площадей этой совокупности

расположены

является
близость численных значений коэффициентов аномальности и мигра-
ции элементов-индикаторов с аналогичными показателями контроль
ных объектов. Наблюдается закономерность размещения аномальных 
площадей по разрывным нарушениям, а в некоторых случаях повто
рение контуров даек. Почти на всех аномальных площадях золого
присутствует в тех или иных количествах.

В обобщенной таблице 2 приведены сведения по их веществен
ному составу, коэффициентам аномальности и подвижности элемен
тов-индикаторов и др., имеющие прямое отношение к гидрогеохими- 
ческим поисковым признакам изученного рудного района, в частно
сти, закономерностям формирования водных ореолов сульфидной ми
нерализации.
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В ореольных водах элементы-индикаторы мигрируют в различных 
формах—в виде сложных комплексных соединений. Определенный ин
терес представляют формы существования золота Исходя из того 
Хг°РхОЛЬИЫС воды имеют РН = 6,8-7,7 с ноннон силой от 0 01 до 
0,005, были обнаружены комплексные формы золота Таковыми яви
лись гидрокомплексы |Au(OH>|, |Аи(ОН)Г], Au(OH)J֊|, хлоридный 
|ЛпС|-| и сульфид ։ый [AuS-1 комплексы.

Определение комплексных соединений золота в ореольных водах 
позволяет ориентировочно предположить температурный режим гид
ротермальных растворов во время рудообразования [3]. В частно
сти, на Орском участке медные и медно-гематитовые руды, пи-види
мому, образовались при низко-среднетемпературном режиме—200 
300°С. Последнее подтверждается .характерной минеральной ассоциа
цией: пирит-гематит-халькопирит-энаргит.

Таблица 2 
Гндрогеохнмическая характеристика ореольных вод металлогеннческих зон, 

примыкающих к Марцигетскому рудному полю

Гндрогеохнм. признаки 
рудопроявлений Сом хето-К а раба хека я Севано-А керннская

I Главные эл.-индикаторы

2. Второстепенные эл.-инд.
Коэффициенты миграции 
Коэффициенты аномально
сти

Уровни эрозионного среза 
выявленных аномалий

Медь, молибден, золото 
цинк, сульфат-ион.
Серебро, барий, мышьяк 
сурьма

Бь* Ag,-*Mo-Zn -Си-РЬ-Ва 
.Мо -/п-Ад-Ва-Си

Средний и нижний— 
медное оруденение

Цинк, барин, медь, золото 
свинец, сульфат ной 
Сурьма, ртуть, серебро, 
висмут

БЬ—А§-В1 -’/п-Си-‘РЬ^Ва 
РЬ-БЬ—Мо-Ип-Ак-Ва-*

-Си-В1
Верхний и средний — 
полиметаллическое оруден
ение

Как показали исследования, аномальные площади и отдельные
высокие содержания золота приурочены к дацитовым порфиритам.
прорванным дайками такого же состава, и липарито-дацитовым и ан
дезитовым порфиритам. В первом случае они закономерно ассоции
руются с цинком, свинцом, серебром и сурьмой, а во втором—с медью 
Это говорит о том, что золото связано с двумя типами оруденения— 
полиметаллическим и медным. Данный факт более наглядно подтвер-
ждается коэффициентом зональности.

Выявленные высокие содержания золота заслуживают деталь
ного изучения.

Институт геологических 
наук АН Армении
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