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Проведенные исследования позволяют при выявлении геохимической зональности медно-молибденового 
оруденения в качестве элементов-индикаторов предложить следующие элементы: Си. Mo. Pb, Zn, Ag. Co.Ni, W. Sn 
Выведены новые мультипликативные коэффициенты, болеедостоверно отражающие контрастность вертикальной 
геохимической зональности оруденения и характеризующие глубину эрозионного среза

Одно из крупнейших в мире Каджаранское 
медно-молибденовое месторождение представ­
лено крупным штокверком, прослеживающимся 
в меридиональном направлении более чем на 
3.5 км, при мощности в 2 км. Промышленные 
руды локализованы в монцонитах висячего (вос­
точного) бока Таштунского (Дебаклинского) 
разлома, ориентированного на участке месторож­
дения в северо-западном (320-340°) направле­
нии. Плоскость разлома в контакте монцонитов 
и порфировидных гранитов ограничивает место­
рождение на западе. На протяжении многих лет 
месторождение привлекало к себе внимание ряда 
исследователей, среди которых необходимо 
отметить С А.Мовсесяна, К. А. Карамяна (1969), 
С.С Мкртчяна и др. (1969), А.С.Фарамазяна 
(1974), Р.Н.Таяна (1998,2002) и др. Вопросам раз­
работки геохимических методов поисков посвя­
щены работы А.А Авакяна(1982), В.Е.Вартане- 
сова (1982, 1983).

В настоящей работе использованы данные 
приближенно-количественных спектоальных ана­
лизов (более чем 1400 проб на 20 элементов, 
выполненных лабораторией Бронницкой экспе­
диции ИМГРЭ). Использованы данные по опро­
бованию двадцати шести буровых скважин, глу­
бина которых колеблется от 500-600 (Левобе­
режье) до 1100 м (Центральная часть).

Ниже рассматриваются особенности распре­
деления ряда химических элементов, отражающие 
характер вертикальной геохимической зональ­
ности на рассматриваемых двух участках место­
рождения.

Раздельно выполнены расчеты для двух час­
тей месторождения: Центральной (площади пер­
воочередной отработки) и Левобережья р Вохчи 
(северный фланг). На Центральном участке ис­
следовано 11 буровых скважин, на Левобереж­
ием - 15. Рассчитаны среднеарифметические со­
держания химических элементов в скважинах 
на интервалах в 50 м. Исследованы особенности 
поведения 20 элементов (Си, Мо, РЬ, 2п, Co.Ni, 
W, 5п, Бг. Ва. И, Мп. Сг, V, ба, Бс, 2г, В, Р).

Для ряда медно-порфировых месторождений 
(Григорян и др., 2002) медь, молибден, свинец и 
Цинк ранее были признаны основными элемен­
тами-индикаторами данного типа оруденения. По­
ведение этих элементов на различных гипсомет­

рических срезах отражено на графиках (рис. 1.2)
Медь. На Центральном участке медь убывает 

с глубиной (с горизонта 2150 л), причем наибо­
лее резко - с глубины 1900 м. На Левобережием 
участке содержание меди с глубиной растет до 
горизонта 2000 м, затем отмечается его резкое 
убывание (рис.1).

Молибден. На Центральном участке со­
держание молибдена с глубиной возрастает, затем 
отчетливо идет на убыль, начиная с отметки 
1400 м. На участке Левобережья молибден с глу­
биной монотонно возрастает (рис.1).

Свинец. Содержание свинца на Централь­
ном участке возрастает до отметки 1800 м, после 
чего резко убывает. На участке Левобережья 
содержание свинца с глубиной плавно уменьша­
ется, за исключенном 180 м, где его содержание 
возрастает (рис.1).

Цинк. Содержание цинка на обоих участках 
отчетливо убывает с глубиной, с некоторыми не­
значительными отклонениями (рис.2).

Поведение этих четырех элементов, согласно 
рис.1 и 2, соответствует результатам объемного 
геохимического моделирования ряда медно­
порфировых (медно-молибденовых) месторожде­
ний (Григорян и др., 2002) и выражается в зо­
нальном распределении Мо-Си-2п-РЬ (от подруд­
ных к надрудным). С В.Григоряном (1989) же 
был рекомендован и успешно использован при 
поисково-оценочных работах мультипликативный 
коэффициент вертикальной геохимической зо­
нальности второго порядка: РЬх2п/СихМо.

Данный мультипликативный коэффицент 
(К,=РЬх2п/СихМо) был использован нами для 
выявления вертикальной геохимическом зональ­
ности Каджаранского медно-молибденового мес­
торождения. На рис 3 приведены графики изме­
нения с глубиной величин мультипликативного 
коэффицента Кр рассчитанного отдельно для 
Центрального участка описываемого месторож­
дения и его северного фланга (Левобережья 
р.Вохчи).

Как видно на рис.3, для обоих участков вер­
тикальная геохимическая зональность фикси­
руется монотонным изменением с глубиной 
величины мультипликативного коэффициента, а 
геохимическая зональность на обоих участках 
не является достаточно контрастной. Величина
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Рис ! Графики изменения содержаний Мо. Си и РЬ с глубиной 
на Центральном и Левобережием участках Каджаранского 
медно-молибденового месторождения

мультипликативного коэффицента на Левобереж­
ием участке на глубину до 500 м уменьшается 
в 49 раз, а на Центральном участке - всего в 5 
раз. Очевидно, что столь слабоконтрастная вер­
тикальная зональность не может быть исполь­
зована на практике с достаточной надежностью. 
В этой связи поиски коэффицентов для получе­
ния более контрастной вертикальной зональнос­
ти были продолжены путем введения новых эле­
ментов-индикаторов (А£, Со, Ы|, XV).

Серебро В целом накапливается на верхних 
горизонтах Центрального участка. Начиная с го­
ризонта 21 50 м, содержание серебра падает до­
вольно плавно до горизонта 1100 м. Исключе­
ние составляет горизонт 1350, где содержание 
серебра поднимается до уровня высших гори- 
?°НТ?^ ц^10м содержание серебра с глубиной 
до 1100 м) убывает на порядок. На участке 

Левобережья содержание А& в целом также 
уменьшается с глубиной (рис.4).

Кобальт. На Центральном участке содержа­
ние кобальта возрастает с глубиной примерно 
В 4 5 раз. На участке Левобережья поведение 
кобальта не столь однозначно. Минимальное со­
держание установлено на уровне 1700 м, с не­
значительным увеличением с глубиной (рис 2) 
а"икель- На ^ентРальном участке никель 

де себя как и кобальт - по мере увеличения 
глубины содержание никеля возрастает до 5 раз

Рис 2 Графики изменения содержаний 2п, Со и № с глубиной 
на Центральном и Левобережием участках Каджаранского 
медно-молибденового месторождения

Такая картина наблюдается и на участке Лево­
бережья (рис.2).

Вольфрам. На Центральном участке содер­
жание вольфрама возрастает с глубиной в 1,5-2 
раза, а на участке Левобережья от горизонта 2150 
до 1500 м возрастает около 50 раз (рис.4).

У вышеупомянутых последних трех подруд­
ных элементов - Со, Ni, W есть одна общая черта 
~ их содержания возрастают с глубиной в не­
сколько раз. Содержания надрудных элементов 
- Pb, Zn, Ag убывают с глубиной на порядок и 
более.

На основе вышеприведенных данных пред­
ложен следующий коэффицент четвертого по­
рядка: K3=PbxZnxAgxCll/MoxCoxNiyW. Как 
следует из рис.5, с помощью этого коэффицента 
геохимическая зональность выявляется более 
контрастно, что особенно четко проявляется на 
Левобережием участке (контрастность более 
1000). Полученная контрастность позволяет ре­
комендовать предложенный мультипликативный 
коэффициент для оценки уровня эрозионного 
<реза геохимических аномалий рассмотренного 
типа оруденения.

Применительно к месторождению Каджаран 
графики, приведенные на рис.5, позволяют сделать 
вывод о несколько менее глубоком эрозионном
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Рис 3. Графики изменения с глубиной коэффициента вер­
тикальной геохимической зональности медно-молибденового 
оруденения

Рис 4. Графики изменения содержании Ад. и 5п с глубиной 
на Центральном и Левобережием участках Каджаранского 
медно-молибденового месторождения.

срезе Лсвобсрсжнсго участка (по сравнению с 
Центральным) и о большем вертикальном раз­
махе оруденения на Центральном участке.

Поскольку чувствительность спектрального 
анализа на вольфрам недостаточна, вместо него 
в коэффициенте был введен другой подрудный 
элемент-индикатор - олово.

Олово. На Центральном участке содержание 
олова от высших горизонтов до горизонта 1250л 
возрастает с глубиной в 10-15 раз. На участке

Рис 5 Графики изменения с глубиной коэффициента верти­
кальной геохимической зональности

Рис 6 Графики изменения с глубиной коэффициента верти­
кальной геохимической зональности.

Левобережья содержание олова от горизонта 
2150 до 1650 м возрастает около 2-3 раз (рис.4)

Провсденнные исследования позволяют при 
выявлении геохимической зональности медно- 
молибденового оруденения предложить в ка­
честве элементов-индикаторов следующие эле­
менты: Си, Mo, Pb, Zn, Ag, Co.Ni, W, Sn.

Предложенные нами коэффициенты К2 и К 
выявляют более контрастную зональность, чем 
К։ и рекомендуются для практического исполь­
зования.

Использование предложенных мультиплика­
тивных коэффициентов дает основание считать, 
что в сравнении с Центральным участком Лево­
бережье р. Вохчи менее эродировано, и, судя по 
полученным значениям мультипликативных 
коэффициентов (с возрастанием роли подруд­
ных элементов, рис.5,о), размах вертикального 
оруденения на Левобережием участке значи­
тельно меньше, что не противоречит имеющимся 
геологическим данным.

В заключение автор выражает глубокую 
благодарность С.В.Григоряну, Р Н.Таяну и 
М.А.Арутюнян за помощь и поддержку в вы­
полнении исследований и в подготовке статьи
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ՔԱՋԱՐԱՆԻ ՊՂԻՆՁ-Մ11ԼԻԲԴԵՆԱՅԻՆ ՀԱՆՔԱՎԱՅՐԻ ՍԻՂՂԱՁԻԴ 
ԵՐԿՐԱՔԻՄԻԱԿԱՆ ԶՈՆԱԼԱԿԱՆՈԻԹՅԱՆ ՄԱՍԻՆ

Ա. Ե. Հովհաննիսյան

Ուսումնասիրվել են պղնձի, մււլիբղենի, կապարի, ցինկի, արծաթի, կոբալտի, նիկելի, 
վոլֆրամի, ե անագի պարունակությունների փոփոխությունները ըստ խորության: 
Օգտագործվել են սպեկտրալ մոտավոր քանակական անալիզի 1400 և քիմիական 
անւպիզի 1000 տվյալներ Քաջարանի պղինձ-մոլիբղենային հանքավայրի կենտրոնական 
և ձախաւինյա տեղամասերում անցած 26 հետախուզական հորատւսնցքերից: Կատար­
ված ոաումնասիրությունների արդյունքում պարզվել են որոշ առանձնահատկություններ 
կապվւսծ Քաջարւսնի պղինձ-մոլիբղենային հանքավայրի ուղղաձիգ երկրաքիմիական 
զոնալականության հետ: Մասնավորապես, ուղղաձիգ երկրաքիմիական զոնալակա- 
նության հաշվարկի համար, օգտագործվել են մուլտիւզլիկատիվ երկրաքիմիական երեք 
գործակից, որոնք հնարավորություն են տալիս երաշխավորելու այս տիպի հանքայ­
նացման ուղղաձիգ երկրաքիմիական զոնալականությունր նաև այլ հանքավայրերում:

А ВОСТ THE VERTICAL GEOCHEMICAL ZONALITY 
OF THE KAJARAN C OPPER-MOI IBDENIC DEPOSIT

A. E. Hovhannisyan

Vertical change of the contents of Cu. Mo, Pb, Zn, Ag, Co, Ni, W, Sn versus depth have been 
studied. The results of aproximally-quantitative analises of more than 1400 core samples and quan­
titate e analises for Cu and Mo of more than 1000 samples have been used. Basing on a detailed 
anahses of these results some characteristic peculiarities of the vertical geochemical zonzhty of 
Kajaran copper-molibdenic deposit have been revealed. As established the multiplicative zonality 
coefficients afford to reveal the stronger contrast zonality than the ratios of the average contents of 
the indicator-elements pairs.
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