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ХАРАКТЕРИСТИКА ЗОНЫ ГИПЕРГЕНЕЗА БАССЕЙНА 
СРЕДНЕГО ТЕЧЕНИЯ р. КАМРЧАК

На основе изучения вторичных ореолов дается общая направлен 
ность гипергенных процессов, протекающих в данном бассейне, и вы
деляются наиболее информативные элементы-показатели оруденении по 
шести видам геохимических методов поисков Особое внимание уделяет 
ся зоне окисления Марджанского месторождения, где прослеживаются 
процессы изменений и формирования вторичных ореолов на фоне антро 
погенного воздействия и нарушения природного равновесия.

Бассейн р. Камрчак
химическими условиями.

характеризуется сложными ландшафтно-гео- 
Рсльеф сильно расчленен, а в геологическом

строении принимают участие средне-верхнеэоценовые вулканогечно-
обломочиые образования, представленные лавами, лавовыми брекчия
ми, туфами авдезито-базальтов и прослоями туфопесчаников. Широко
распространен дайковый комплекс диорнт-порфнров и риолитовых пор
фиров (кварцевые порфиры) средне-всрхнеэоцечового возраста. Этот 
комплекс, вместе с субвулканическими телами андезитов и базальтов, 
перекрыт покровами лавовых брекчий и туфов андезитов, андезито- 
дацитов среднемиоценового возраста [3].

В этих породах локализуется Марджанское месторождение кварц- 
полиметаллического типа руд. Рудные тела представлены жилами и 
жильными зонами. В пределах р. Камрчак в течение 6 лет проводились 
комплексные геохимические исследования по вторичным ореолах, и
потокам рассеяния, что позволяет привести детальную характеристику 
зоны гипергенеза. Территория, в пределах которой находится место
рождение, представлена геохимическим типом ландшафтов (г. г. л.) 
сухих лесов и кустарников и является наиболее интересной во всем 
Лревис—Барцраванской зоне, т. к. исследования проводились во время 
поисково-разведочных работ, что позволило проследить за протека
нием и изменениями гипергенных процессов при нарушении природ 
ного равновесия; участок месторождения имеет сложное теологическое 
строение; четко выражена вертикальная биоклиматическая зональ
ность. а установление поисковых критериев в пределах как месторожде
ния так и г. г. л. в целом обеспечивает применение методики исследо
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ваний и в других, идентичных по природным условиям, районах как 
при постановке поисковых, так и экогеохиминеских работ.

В комплекс методов исследований входили: гидрогеохимия, поч
тенная гидрохимия, литогеохимия, фитогеохимия, метод сорбционно- 
солевых ореолов и минералого-геохимический метод. Набор рассма
триваемых элементов выбран па основе металлогеннческой характе
ристики района. 1 л!

/ ид роге охимия, Господство вулканогенных образований обуслов
ливает трещинный тип подземной циркуляции вод. Большая крутизна 
и интенсивная расчлененность рельефа приводят к преобладанию на
земного стока над подземным. В результате—на территории место
рождения значительные выходы подземных вод нс наблюдаются. Дей
ствующие же мелкие родники имеют сезонный характер и относятся к 
водам зоны местного стока.

Нарушение природных условий горными выработками привело к 
изменению генетической основы подземных вод. Они выступают как 
рудничные, формируя один из наиболее крупных притоков р. Камрчак. 
Суммарный дебит этого притока составляет примерно 15 л(сек. а перед 
впадением в Камрчак он увеличивается до 25—30 л/сек. Это свиде
тельствует о подземном его питании.

Воды бассейна р. Камрчак гндрокарбонатно-сульфатчые, каль- 
циево- магннево-натриевые с минерализацией 200—240 мг/л и pH = 8-4. 
В пределах же месторождения воды сульфатпо-гидрокарбонатиые, 
кальциево-магниево-натрисвые с минерализацией 670 мг(л. Возрастает 
содержание сульфат-иона за счет образования легко растворимых 
сульфатов рудных компонентов в зоне окисления. Низкая концентра
ция водородных ионов — 7,5—8,3, приводит к выпадению в осадок 
большинства металлов. Их сравнительно высокие концентрации фикси
руются лишь в водах, опробованных непосредственно у устьев штолен.

Принимая общий расход рудничных вод участка примерно 14— 
15л/сек՜, по приблизительным расчетам получается, что годовой вынос 
металлов из штолен составляет: Бе—38 кг; Си—9 кг; 7.п—27 кг; Лз— 
27 Мп—90 кг; Аи—0,38 кг. Для целен утилизации эти величины 
пока незначительны, но с точки зрения охраны природной среды содер
жания, например, мышьяка представляют весьма существенную вели
чину. .

Почвенная гидрохимия. Марджанский участок характеризуется 
лесными, коричневыми, выщелоченными, послелесными и бескарбонат- 
ными почвами со средней мощностью 50—60 см. По всему разрезу 
наблюдается господство кислой среды. Иллювиальный горизонт рас
положен на самых низах разреза, что в кислой обстановке обеспечи
вает миграцию компонентов почти по всей мощности почв. Этому меха
низму подчинено поведение рассматриваемых элементов, т. е. их вынос 
из верхних горизонтов почв происходит довольно энергично. Так, наи
большие концентрации воднорастворимой меди приходятся на нижние 
горизонты. Соотношение воднорастворимой части к валу (за валовые 
приняты содержания, полученные по кислотной вытяжке 5%-иым рас
твором ПС1) составляют 0,35—0,8. Ойо нарушается в почвах централь
ного участка месторождения, где процессы окисления выражены силь
нее и идет интенсивное загрязнение почв за счет разведочных работ.
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В приповерхностном горизонте помп у отвалов концентрация меди 
достигает 45мг/100г. почвы, в то время, когда фоновая величина ее 
содержания в идентичных почвах г. т. л. установлена 0 008 мгЦООг

Наибольшие содержания воднорастворимой части цинка наблю ,а 
ются в нижнем горизонте почв, а в приповерхностных горизонтах со- 
держания элемента фиксируются лишь спорадически. По райопх в 
целом фоновые содержания его не превышают 0,005мг/100 .

В распределении железа по профилю почвенного разреза 
закономерностей не наблюдается, но элемент имеет тенденцию

четких 
к на

коплению в пределах подстилки, где коррелируется с воднораствори
мой частью меди.

Накопление марганца происходит в нижних горизонтах почв, а на 
участке месторождения — и на поверхности. Это дает возможность 
классифицировать элемент как дополнительный поисковый показатель 
при проведении почвенно-гидрохимических работ.

Средняя глубина отбора проб по упомянутым элементам (с учетом 
суммарных их ореолов) составляет 20—25 см.

Литохимия. Метод получил особую популярность после применения 
в условиях Казахстанского пенеплена. Но, если однородность биокли- 
матичсских условий позволяет применение метода на больших площа
дях, то в горных районах требуется корректировка величин поисковых 
критериев на сравнительно небольших участках, где в зависимости от 
изменений природных условий быстро меняются характеристики гео
химических параметров. Эти изменения выражаются в различных усло
виях рассеяния и концентрации элементов в генетических типах почв
и рыхлых новообразований. Поэтому стандартное применение установ
ленных по инструкции [2] поисковых параметров в горных районах 
может привести к опробованию непредставительных горизонтов и, как

кследствие, получению искаженной информации.
Учитывая вышесказанное, при описании каждого конкретного

участка мы пользовались методом сопряженного анализа, предложен
ного Б. Б. Полыновым и широко примененного А. И. Перельманом [6] 
Данные по содержанию элементов в почвах приведены по В А. Ковде 
и др. [4].

Выведены величины кларков концентрации (КК.) элементов, опре
деляющих металлогеническую характеристику как всего описываемого 
г. т. л., так и участка месторождения. Это медь, цинк, свинец, молиб
ден, железо и марганец. Введено понятие коэффициента интенсивности 
перемещения элементов из одного природного образования (по] >да) 
в другую (почва) -КИП = КК110... 'ККпсро1Ы (цифровые данные приве
дены в табл. 1). Наиболее интенсивное накопление характерно для 
марганца и свинца. У железа оно немного превалирует над рассеяни
ем, а для меди процессы накопления и рассеяния сбалансированы. 
Рассеянию подвержены цинк и особенно молибден.

При проведении поисковых и экогеохимнческх работ необходи ։о 
учитывать, что глубина наибольшей концентрации накапливающихся 
элементов — Мп и РЬ составляет, соответственно, 35—50 с.ч и л0 
60 см (иллювиальный горизонт). Железо также в основном накаплива-
ется здесь.
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Таблица /

Лктохнмическис параметры зоны гнпергенеза бассейна среднего течения 
р. Камрчак

Эле
мен
ты

Среднее содержание в 
породах среднего 

состава, %

по А П.
Внногра тон)

па
у час т кс

Среднее содержание в 
почвач. развитых на по
родах среднего состава,

по А П. Ви- на 
по ралову уч.стке

в го
родах

Н поч 
в IX

КИП

Ре 
Мп 
Мо 
Си 
РЬ 
гп

5.85
0.12
0.00009
0.0036
0.0015
0.0072

3.8 
О.08 
0.001 
0.02 
0.003 
0.02

3.8
0.085

3.75
1.11

же

0.001
0.( 05

0.011 
0.01 
0.01?

0.65
0.67

11.11
5.56
2.0
2.78

0.99
13.06
1.6
5.5

10.0
2.0

1.5
19.5 
0'11 
0.99 
5.0 
0.72

К К

Фитогеохимия, По А. А. Саукову, «... в основе собственно биогео
химического метода лежат твердо установленные факты прямой кор
реляции между содержанием химических элементов в растениях и их 
содержанием в почвах и материнских породах, за счет которых эти 
почвы образовались» [7]. Эти корреляции использованы при наших 
исследованиях.

Характерными представителями растительного сообщества явля 
ются карликовый дуб ((^и^гсиз) ), граб ( Сагр1пи$), некоторые разно
видности злаков (бгатигеае ) и низкотравянистых растений с неглу
бокопроникающей корневой системой. Для установления степени досто
верности полученных результатов проведен сравнительный анализ дан
ных по соотношению КК в г. т. л. и района в целом, по соотношению 
КК в г. т. л. к данным по биосфере и по коэффициентам биологиче
ского поглощения — КБП. По этим величинам выведены так называе
мые «ряды информативности» элементов, которые, соответственно, име
ют следующий вид: Ар>РЬ>2г>Мп>Си>Ре>Мо: Ар=«Мо>Мп> 
>Си>Ее>РЬ>2п; 7п>Мп>Мо>Си>РЬ>Ре>А£ (?).
Эти ряды характерны для всего г. т. л., а в зоне окисления Марджан- 
ского месторождения места элементов в рядах в основном не меняют
ся. но резко повышаются цифровые значения коэффициентов, состав
ляющие эти ряды. Следовательно, при работах непосредственно в зоне 
окисления в каждом конкретном случае необходимы исследования по 
поведению каждого элемента в золе отдельных представителей расти
тельного сообщества. К

На участке месторождения наиболее информативными из рас
сматриваемых элементов в фитогеохимических ореолах являются се
ребро, свинец и, частично, марганец. Пам представляется, что наибо
лее достоверные данные отражаются рядом по КК элементов по отно
шению к КК по району, т. к. величина КБП в каждом конкретном слу
чае сильно зависит от вида растительности (что может меняться на 
очень небольших расстояниях), а цифровые значения ряда, составлен
ного по отношению местного значения кларка элементов к кларку к 
б”осфере в целом весьма приближенные.

Метод сорбционно-солевых ореолов. Концентрация металлов па 
сорбционном барьере описываемого г. т. л. в целом существенно диф- 
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фгреицирована. Для описания поведения выделенных металлов (РЬ 
Си. Л։, 7.п. Мо, Ге, Мп, Лв) в сорбционно-солевых ореол: ис. оть о 
ваны величины местных кларков концентраций (отношение содержания 
искомого компонента в лонных отложениях данного участка к его 
средней концентрации в том же природном образовании по район. :■ 
целом) и коэффициент сорбционно-солевого накопления (рассеяния 
КССН—отношение КК в дойных осадках к КК в почвах и рыхлых 
новообразованиях). Эти величины дают, соответственно, следующие ря
ды по сухим лесам и кустарникам: Не( 1,0)-=Аз(1,0) = Лт( 1,0) = 
Zn( 1,0) > Си(0 9) > Мн(0.85) Мо(0.53) > РЬ(0,5). Ес(1.0) > 7п(0,5) 
>Си(0,1€)>Мо(0,1 )>Мп(О,О6)>РЬ(О.О51.

Первый ряд свидетельствует о сбалансированном привносе-выносе 
Ре, Аз, Ар, 7п на сорбционно-солевом ореоле и о выщелачивании ос
тальных элементов. Из ряда по КСС11 явствует, что весь набор эле
ментов подвержен выщелачиванию. По-видимому, для описания пове
дения элементов по району в целом наиболее достоверен первый ряд, 
а ряд по КССН четко может характеризовать конкретный небольшой 
участок исследований. Работы, проведенные непосредственно в преде
лах месторождения и в зоне окисления, показывают, что места, зани
маемые элементами в рядах, в основном сохраняются, но резко повы
шаются их цифровые значения. Проявляют тенденцию к накоплению 
Аз, Ее» Си, РЬ, Ар (КК и КССН>|).

Рис. I. Поведение элементов в различных составляющих сорбиионно солевых 
ореолон водотока Центрального участка Марджаиского месторождения. 
1—магнитная фракция; П-^элекгромагнитная; ПI—немагнитная; Л гранулы 

размером 0, 5—0,25 мм: В— 0 25—0,1 .и.и; С—0.1—0.5 м.и, Д—0.05 ла

Для изучения связи различных элементов с изменениями грануло
метрических и магнитных параметров донных отложений проводились 
дифференцированные исследования этих ингредиеп гов. Кроме илисто
глинистого материала изучению подверглись и более крупные части
цы, которые занимают промежуточное положение между донными осад
ками н шлихами. Полученные результаты весьма интересны И.\ графи
ческое изображение приведено на рис. 1, из которого явствует, что,
например, концентрация мышьяка фиксируется только в тяжелой фрак-
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Таблица 2
Минеральный состав шлихов водотоков г. т .։. сухих лесов и кустарников

Фракции
Составляющие □ » 

wai нитнмм 
свойствам

Минералы

Частота встречаемое ги.
_____________ %_____________

Ьезруднын Рудный у-
\ чисток (21пр.) часток(13пр.)

Тяжела-։

Легкая

Магни гная Магнетит 83 63.6

Электрэмагн-тн ՝я

Немагни ная

11ема։ нитная

Ильменит 
Лимонит 
Гематит 
Пир мои.
Баз. рог. обм 
Пир. ромб. 
Обык. рог обм 
Эпидот 
Биотит 
Турмалин

Оливин 
Цоизит 
Сфен 
Хромшпинель 
Циркон 
Апатит 
Рутил 
Пирит 
Барит 
Гранат 
Кварц 
Пол. шпаты 
Кальцит

100
83 
0

100 
So

So 
0 
О 
О 
о 
и 
о

So 
83 
0

So 
33 л 
з! 
83

5

72.7 
ю<> 
365
63.6

9
36
18
100

9 
9
9
9

18
9

91
91 
45.5 
91 
54.5
51.5 
45»5 
82
18

С о^%

Рис 2. Содержание некоторых элементов в магнитной (I). электромагнитной 
(II) н немагнитной (III) фракциях шлихов водотоков г. т. 1 сухих юсов и 

кустарников. ’ У В "
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ции II, как правило, и ее тоикодисперспой немагнитной составляющей 
Относительно высокие концентрации серебра (3x10 >%) фиксируются 
в нема!ПИ11ЮЙ и электромагнитной составляющих тяжелой фракции 
В легкой фракции содержание мышьяка связано только с немагнитной 
составляющей, но оно уже на порядок ниже (1x10 4»„).чем в тяжелой 
фракции. Здесь серебро минералогически связано с глинистыми части- 
нами и т. д.

Минералого-геохимический метод. Его применение имело целью 
установить минеральный состав шлихов основных водотоков как Мар
дж а некого месторождения, так и всего г. т. л. По аналогии с методи
кой исследований донных образований, здесь также изучалась связь 
между распределением элементов и различными фракциями шлихов 
по магнитным свойствам. Результаты этих работ приведены в табл 2 
и рис. 2.

Б электромагнитной составляющей легкой фракции установлены 
только обломки и зерна коренных пород, а промываемые породы здесь 
в основном базальты, андезито-базальты, андезито-дацнты, липариты 
п др. миоплиоценового возраста.

Наиболее представительным минералом зоны оруденения в шлихах 
является пирит, входящий в состав электромагнитной составляющей 
тяжелой фракции. Его содержание в количестве 50—60% минераль
ного состава шлихов может служи։ь показателем оруденения, а при 
минералого-геохимических исследованиях в г. т. л. сухих лесов и 
кустарников наиболее информативной можно считать немагнитную 
составляющую тяжелой фракции.

Институт геологических наук
НАН Армении Поступила 18X11 1992

2. Վ. ՇԱՃԻՆՅԱՆԿԱՄՐՋԱԿ ԴԵՏԻ ՄԻՋԻՆ 2ՈՍԱՆՐԻ ԱՎԱԶԱՆԻ շԻՊԵՐԴԵՆԵԶԻ ԳՈՏՈԻ ԲՆՈԻՒԱԴԻՐՍ
II. մ փ и փ ո է մ

Կամրջակ գետի ավաղանր բն ութ ա գրվում ( երկրաբանական և լան
դշաֆտ ա լին ֊ ե ր կ ր ա քի մ ի ա կ ան բարդ կաոուցվածքով։ Սուլն '•ողվածր •> ան ֊ 
ղիս անում 1։ շրջանում 6 տարի անրնղմեջ կատարված ուսումնասիրություն
ների համառոտ ամփոփում ր' րստ տարրերի տարածման երկրորդային եդ-

րա պսակն երի և հոսքերի։
Գետի միջին հոսանքներում 

դային հանբավալրր։ 2 անքալին
է գտնվում Մարջանի կվ 
մարմիններր ներկայացվ

արց-բագմամ ետա- 
ած են երակներով

և երակային գոտիներովւ Հանքավայրի տեղամասը տարածված I. չոր ան
տառների և թփուտների լանղշաֆտային֊ երկրաբ անակ ան տիպում, որր առա
վել հետաքրքիրն է ամբողջ Արևի ս - Սարձրավանի հանքային գոտում, քանի 
որ հետագոտոլթյուններր տարվեւ են որոնողական- հետ ախուգական աշխա
տանքներին ղուգրնթաց, այսինքն' հնարավոր ( եղել հետևել ~»իպերգեն պրո
ցեսների ընթացքին և փոփոխություններին անմիջականորեն բնական հա- 
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^|шuшpшկ^nn^PjUlն քսախտման րնթտցբում, ինբր' տեղամ ասն ունի բարղ 
կաոուցվածք, '•ստակ արտահայտված է ուղղահայաց կ են и ա կ լիմ ա յա կան 
ղո տ ա յն ու թ յո լն ր և, վերջապես, որոնողական չափանիշների բացահայտու
մը թույյ Է տայիս կիրառել Հ ե տ ա գ ո տ ո ւ թ յոլնն ե րի մ եթոգիկան լէ,յք» բնական
պայմաններով նման տարածքներում ինչպես որոնողական, սւյնպես Լլ բր- 
նապա՝, պանական աշխ ատ անքն ե ր նախագծելիս և իրականացնելիս։

-ետագոտոլթ յունների Հ ամ ակարգում տեղ են գտեք Հետևյալ մեթոդնե
րը՛ ղրո ե րկր աքիմ ի ակ ան, •» ո ղա յ ին - հ ի ղր ո բիմ ի ա կ ան . լիթոբիմի ա կ ան, ֆի- 
տո երկրաքիմի ակ ան , и ո բր ց ի ոն ֊ ա ղ ա յին և մին ե րա լ ա լին - ե ր կ ր ա քի մ ի ա կ ան ւ 
//1 и ումն աս ի րվո ղ տարրերն րնտրված են րստ շրջանի մ ե տ ա ղ ա ծն ա կ ւսն յու- 
րահատկութ յոլնների։

թստ թվարկված մեթոդներից յուրաքանչյուրի' առանձնացված են հան֊ 
բային ց ոլցի չ-տ արրերր և Հնարավորության սահմ աններում գնահատված է 
նրանց տ եղեկատվութ յան Հավաստիության աստիճանր։ Գնահատված են 
նաև մեթողներր րստ իրենց տեղեկատվության աստիճանի' տվյալ լան
դշաֆտային֊ ե րկ ր ա բիմ ի ա կ ան պայմ աններում ։

G V. SHAHIN1AN

CHARACTERISTICES OR HYPERGENESIS ZONES OF 
MIDDLE STREAM BASIN OF THE KAMRCHAK RIVER

Abstract

Basing on the study of secondary halos general directions of hyper- 
geneous processes proceeding in a given basin ave given and the most 
informative elcmcnts-indiccs of orification according to six types of geo
chemical methods of prospecting are distinguished. A special attention is 
paid to oxidation zone of Mardjan deposit, where processes of changing 
and formation of seccondary halos on the background of antropogenic 
effect and violation of natural equilibrium ave traced.
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