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В статье рассматриваются методы и результаты изучения рудного поля Агаракского месторождения на 
основе построения и анализа цифровых моделей поверхностей концентраций меди и молибдена. Выявлены 
закономерности распределения меди и молибдена в плане и на глубину, особенности совместного 
пространственного и статистического распределения элементов, а также приуроченности обогащенных участков 
к определенным структурам.

Целью работы является выявление особен­
ностей структуры полей концентраций меди и 
молибдена Агаракского месторождения Ар­
мении.

Для достижения поставленной цели решены 
следующие задачи:
• выявление статистических и пространст­

венных закономерностей распределения меди 
и молибдена в пределах месторождения;

• анализ изменчивости оруденения;
• анализ связи оруденения с геолого-структур­

ным строением рудного поля;
• изучение особенностей совместного статис­

тического и пространственного распределе­
ния меди и молибдена, включая вопрос об 
изменении концентраций меди и молибдена 
на глубину.
Изучение Агаракского медно-молибденового 

месторождения имеет почти 80-летнюю историю. 
За это время месторождение изучалось многими 
исследователями - Н.А. Фокиным (1948), С.С. 
Мкртчяном (1958), В.Г. Грушевым, К.А. Карамя- 
ном (Карамян и др., 1974), Г.Г. Шехяном, С.В. 
Мартиросяном, Г.А. Мкртчяном (Мартиросян, 
Мкртчян, 1974), Г.О. Пиджяном (1975) Э.А. 
Джангиряном, Р.Н. Таяном (Таян, 1998; Таян и 
др., 1988) и другими

Геологоразведочные работы были начаты в 
1929г., а в 1963г. уже началась разработка верх­
них горизонтов. Благодаря этому накопился ог­
ромный фактический материал, который исполь­
зован для решения поставленных задач.

В исследовании использованы планы экс­
плуатационного опробования 14-и горизонтов 
(данные химического анализа более 23,7тыс. 
проб, проведенного в лаборатории Агаракского 
комбината, любезно предоставленные геологи­
ческой службой Агаракского комбината и кан­
дидатом геол.-мин. наук Р.Н. Таяном), геолого­
петрографическая и тектоническая карты руд­
ного поля. Также использованы материалы ГЗАО 
«Геоэкономика» по подсчету запасов Агаракского 
медно-молибденового месторождения по состоя­
нию на 01.10.2005г.

Агаракское медно-молибденовое месторож­
дение расположено на крайнем юге Зангезур- 

ской структурно-металлогенической зоны, в пре­
делах Мегринского плутона (Таян и др., 2007). 
Структурная позиция месторождения опре­
деляется приуроченностью к близмеридионально 
ориентированной Мегри-Тейской грабен-струк- 
туре шириной 4,5-5юи, сформировавшейся в 
висячем боку регионального Таштунского (Де- 
баклинского) разлома (Таян, 1998). Рудное поле 
охватывает более 18/ои2 площади, вытянуто в 
меридиональном направлении около 7км, шири­
ной 2-3 км. Рудное поле ограничивается основ­
ными рудоконтролирующими структурами - на 
западе Дебаклинским, а на востоке - Спетрин- 
ским разломами субмеридионального направ­
ления. В рудном поле широко развиты также 
тектонические нарушения широтного прости­
рания второго порядка.

В качестве основного метода исследования 
закономерностей пространственного распреде­
ления меди и молибдена использованы построе­
ние и анализ поверхностей концентраций в среде 
Агс618.

Сравнительный анализ методов изучения 
геохимического поля по данным опробования 
(дискретные данные) и по данным непрерывных 
поверхностей концентраций, аппроксимиро­
ванных по дискретным данным, показал, что при 
использовании дискретных данных степень обо- 
гащенности изучаемых элементов оценивается 
ниже, а показатель изменчивости - выше. По­
скольку метод поверхностей концентраций ис­
пользует топологические соотношения концент­
раций элементов, учитывающих взаимное прост­
ранственное расположение концентраций, мы 
считаем, что данный метод более достоверный.

Построение и анализ поверхностей концент­
раций дают возможность выявить общие тен­
денции пространственного распределения меди 
и молибдена, а также локализовать обогащенные 
участки. В результате изучены закономерности 
распределения элементов в плане и на глубину, 
взаимное пространственное распределение эле­
ментов, а также приуроченности обогащенных 
участков к определенным структурам и петро­
графическим образованиям, определяющим фор­
мирование данного типа оруденения.
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а) Поверхность тренда концентраций меди б) Поверхность концентраций меди. в) Поверхность уклонов концентраций меди, 
первого порядка.

г) Поверхность тренда содержаний д) Поверхность концентраций молибдена, е) Поверхность уклонов концентраций 
молибдена первого порядка молибдена.

Рис. 1. Поверхности концентраций меди и молибдена на горизонте 1135.
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В качестве основного критерия пространст­
венной изменчивости оруденения использованы 
значения уклонов поверхностей концентраций. 
Высокие значения уклонов свидетельствуют о 
высокой изменчивости и, наоборот, участки с 
низкими значениями уклонов интерпретируются 
как области с относительно равномерным распре­
делением изучаемого признака.

Общие пространственные тенденции

На всех горизонтах поверхности тренда пер­
вого порядка концентраций меди обнаруживают 
общую тенденцию возрастания концентраций в 
сторону Спетринского глубинного разлома. На 
верхних и нижних горизонтах концентрации 
молибдена имеют тенденцию возрастания в 
сторону Спетринского глубинного разлома, а на 
средних горизонтах - обратное направление.

Таким образом наблюдаются как сходство, 
так и различие тренда содержаний меди и мо­
либдена.

Структуры полей концентраций

Для выявления особенностей структуры по­
лей концентраций построены поверхности кон­
центраций меди и молибдена Высокие содер­
жания молибдена приурочены к второстепенным 
разрывным нарушениям, в основном широтного 
простирания при падении 80-85°. На верхних 
горизонтах низкие содержания молибдена преи­
мущественно приурочены к контуру лейкокра­
товых порфировидных гранодиоритов (рис.1).

В северо-восточной части верхних гори­
зонтов по серии оперяющих трещин выделяются 
обогащенные зоны молибдена вытянутой формы, 
расположенные в межразрывных участках суб­
меридионального направления, перпендикулярно 
к ним.

Слабообогащенные участки меди приуроче­
ны к крутопадающим разрывным нарушениям 
широтного направления, а высокие содержания 
- к субмеридиональному Спетринскому глубин­
ному разлому или второстепенным субмеридио­
нальным нарушениям с падением 50-65°. Высокие 
содержания главным образом расположены в 
межразрывных участках и формируют зоны 
вытянутой формы как по направлению разрыв­
ных нарушений (с юго-запада на северо-восток), 
так и перпендикулярно к ним (юго-восток - се­
веро-запад, по оперяющим трещинам). Обогащен­
ные участки по оперяющим трещинам харак­
теризуются как меньшими размерами в плане, 
так и сравнительно низкой интенсивностью.

Обобщая результаты анализа поверхностей 
концентраций, можно отметить, что высокие 
концентрации меди и молибдена в пространстве 
в основном разобщены. Более того, зачастую 
зоны высоких концентраций одного элемента в 
пространстве совпадают с низкими концентра­
циями другого.

Пространственная изменчивость 
оруденения

Геохимическое поле месторождения харак­
теризуется неоднородным строением. В пределах 
месторождения выделяются отдельные зоны, ха­
рактеризующиеся высокими значениями уклонов 
поверхностей концентраций меди и молибдена.

Сравнительно высокие значения уклонов 
поверхностей концентраций элементов фикси­
руют разрывные нарушения и совпадают в прост­
ранстве с высокими содержаниями меди и молиб­
дена. Величина изменчивостей меди и молибдена 
на нижних и верхних горизонтах близки, на 
средних горизонтах изменчивость молибдена зна­
чительно возрастает, а меди - наоборот умень­
шается. В то же время на этих горизонтах значе­
ния изменчивостей варьируют сходным образом 
(рис. 2).

—Лг~ Средние уклоны поверхностей концентраций меди (%)
—•— Средние уклоны поверхностей концентраций молибдена (%)

[ ---------Линии тренда

Рис. 2. Изменчивости меди и молибдена на глубину

Статистический анализ 
пространственных переменных

Сделана попытка анализа структуры полей 
концентраций с помощью совмещенных статисти­
ческих и геоинформационных методов. Проведен 
статистический анализ площадей поверхностей 
концентраций.

По содержанию меди и молибдена площади 
концентраций, аппроксимированные по дискрет­
ным данным, условно разделены на следующие 
интервалы: забалансовые руды, убогое, рядовое 
и богатое оруденение. Значения интервалов при­
ведены в табл 1.

Таблица 1

Условное 
обозначение 
интервалов 
оруденения

Значение содержаний 
элементов

Забалансовое < МПК (минимально 
промышленная концентрация)

Убогое (МПК; МПК+о)
Рядовое (МПК+о; МПК+За)
Богатое > МПК+За
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Вычислены площади с определенными со­
держаниями меди и молибдена (выраженные в 
процентах от общей площади опробования) для 
всех горизонтов.

По данным 14 горизонтов, примерно 23,9% 
площади опробования характеризуются забалан­
совым оруденением меди, 50,6% - убогим, 
20.8% - рядовым, 4,7% площади составляют 
богатые руды (рис. 3).

убогое, 50.6

Рис. 3. Процентное соотношение площадей 
по степени орудения Си.

Распределение молибдена несколько отли­
чается: забалансовые руды молибдена в среднем 
составляют 14,4% общей площади опробоавния, 
убогое оруденение - 47,6%, рядовое - 34,9% 
и богатые руды составляют 3,1% площади опро­
бования (рис. 4).

забалансовое, 
богатое, 3.1 14.4

Рис. 4. Процентное соотношение площадей 
по степени орудения Мо.

Частота появления богатых и убогих руд ме­
ди и молибдена практически одинакова. Частота 
появления забалансовых руд молибдена ниже 
частот появления забалансовых руд меди и, нао­
борот, частота появления рядовых руд молибдена 
выше частот появления рядовых руд меди.

Для выявления особенностей совместного 
распределения меди и молибдена построены 
биэлементные поверхности концентраций и 
трехмерные гистограммы, представляющие час­
тоту встречаемости комбинаций содержаний 
двух элементов.

На трехмерной гистограмме содержания 
обоих элементов разделены на три интервала. 
Первый интервал соответствует забалансовым, 
второй - рядовым и третий - богатым рудам.

На горизонте 1135 (рис. 5) наибольшую час­
тоту встречаемости (41%) имеют забалансовые 
содержания молибдена совместно с рядовыми 
рудами меди. Вторую по частоте (23%) группу 
составляют совместно рядовые руды меди и мо­
либдена. Далее по уменьшению частоты 
располагаются совместно забалансовые руды 
(14%), затем - забалансовые руды меди сов­
местно с рядовыми рудами молибдена (10%) и 

богатые руды меди совместно с рядовыми рудами 
молибдена (б%). Частота совместно богатых руд 
меди и молибдена составляет 0,6%.

Несмотря на то, что на месторождении 14% 
руд по содержанию молибдена, а 24% - по со­
держанию меди забалансовые, по совместному 
содержанию обоих элементов практически 
относятся к балансовым рудам.

Биэлементная поверхность концентраций 
выявляет пространственное размещение комби­
наций содержаний элементов. Условно забалан­
совые руды соответствуют совместно забалансо­
вым рудам меди и молибдена, бедные руды - 
совместно забалансовым и убогим рудам, рядовые 
- совместно забалансовым и богатым или сов­
местно убогим рудам обоих элементов, богатые 
- совместно убогим и богатым рудам, весьма 
богатые руды - совместно высоким содер­
жаниям.

На горизонте 1135 (рис. 5) основная часть 
площади опробования представлена совместно 
забалансовыми и убогими рудами. Совместно 
богатые и рядовые руды меди и молибдена 
формируют вытянутые в субмеридиональном 
направлении и вкрест им обогащенные зоны в 
межразрывных участках. В пределах этих зон 
выявляются небольшие изометричные участки, 
характеризующиеся совместно богатыми рудами 
меди и молибдена.

Особенности строения оруденения по вер­
тикали изучены посредством сравнения удельных 
площадных продуктивностей ореолов меди и 
молибдена 14 горизонтов.

В качестве критерия интенсивности орудене­
ния использованы удельные площадные продук­
тивности (Беус, Григорян, 1975) меди и молиб­
дена на всех горизонтах. Ореолы элементов 
оконтурены по величинам минимально промыш­
ленных концентраций, а площади представлены 
в процентах от общей площади опробования на 
данном горизонте.

Удельные площадные продуктивности меди 
и молибдена на глубину имеют противополож­
ную тенденцию изменения (рис. 6). Наблюдается 
повышенная интенсивность оруденения меди на 
двух верхних горизонтах. Значения удельной 
площадной продуктивности меди проявляют 
тенденцию снижения на средних горизонтах и 
незначительное повышение - на нижних гори­
зонтах.

Значения удельной площадной продуктив­
ности молибдена проявляют тенденцию повыше­
ния на средних горизонтах и снижаются на ниж­
них горизонтах.

Таким образом, в результате проведенных 
исследований получены следующие методи­
ческие результаты и выявлены закономерности 
строения оруденения:

1. Построение и анализ поверхностей кон­
центраций являются эффективным методом изу­
чения структуры геохимического поля. Резуль­
таты, полученные этим методом, согласуются с 
данными о месторождении статистическими ме­
тодами и расширяют их.

2. Наблюдается пространственная разоб-
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Рис. 5. Совместное распределение меди и молибдена на горизонте 1135.

Рис. 6. Удельные площадные продуктивности Си и Мо.

щенность высоких концентраций меди и молиб­
дена как в плане, так и на глубину. На верхних 
и нижних горизонтах наблюдается общая тен­
денция повышения концентраций меди и мо­
либдена в сторону Спетринского глубинного раз­
лома, однако направления наибольшего тренда 
элементов различаются.

3. Высокие содержания меди главным обра­
зом приурочены к Спетринскому глубинному и 

второстепенным разрывным нарушениям (паде­
ние 50-65°) субмеридионального направления. 
Наиболее обогащенные участки имеют вытяну­
тую форму и главным образом расположены в 
межразрывных участках по серии оперяющих 
трещин.

4. Высокие содержания молибдена главным 
образом приурочены к широтным разрывным 
нарушениям (падение 80-85°).

5. Сравнительно высокие значения уклонов 
поверхностей концентраций меди и молибдена 
фиксируют разрывные нарушения и совпадают 
в пространстве с высокими содержаниями меди 
и молибдена. На месторождении наблюдается 
сравнительно высокая степень изменчивости 
молибдена.

6. На глубину наблюдается тенденция сни­
жения интенсивности оруденения меди на сред­
них горизонтах и незначительное повышение на 
нижних горизонтах. Интенсивность оруденения 
молибдена имеет тенденцию повышения на 
средних горизонтах и снижения на нижних.

В заключение автор выражает глубокую бла­
годарность канд. геол.-мин. наук А. Авакяну за 
ценные советы и замечания при проведении 
исследований и подготовке статьи.
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Рецензент С.В.Григорян

ԱԳԱՐԱԿԻ ՀԱՆՔԱՎԱՅՐԻ ՊՂՆՁԻ ԵՎ ՄՈԼԻԲԴԵՆԻ ՊԱՐՈՒՆԱԿՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ 
ԴԱՇՏԵՐԻ ԿԱՌՈՒՑՎԱԾՔԸ

Հ. Մ. Մանանդյան

Ամփոփում

Հոդվածը նվիրված է երկրատեղեկատվական մեթոդներով երկրաքիմիական 
փոփոխականների մակերևույթների կառուցման և վերլուծության միջոցով Ագարակի 
հանքավայրի հանքայնացման կառուցվածքի ուսումնասիրությանը: Պւսրզարանվել են 
պղնձի և մոփբդենի հորիզոնական և ուղղաձիգ տեղաբաշխման օրինաչափությունները, 
համատեղ տարածական և վիճակաբանական բաշխման առանձնահատկությունները, 
ինչպես նաև հարուստ տեղամասերի կապը որոշակի ստրուկտուրաների հետ:

STRUCTURE OF CONCENTRATIONS’ FIELDS OF COPPER AND 
MOLIBDENIUM IN AGARAK MINE

H. M. Manandyan

Abstract

The paper discusses construction of surfaces of geochemical variables using Geographical In­
formation Systems for studying mineralization structure.

Horizontal and veilical regularity of distribution, pecularities of spatial and statistical concurrent 
distribution of ores, as well as relations of enhanced zones with certain structures have been re­
vealed. , ■;
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