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Введение

в последние годы на северном кавказе проводятся поисковые и геологоразве-
дочные работы на золото, выполняемые за счет средств Федерального бюджета. в 
кабардино-балкарской республике они уже привели к приросту запасов благород-
ного металла на известном ранее радужном месторождении и открытию новых зо-
лоторудных объектов в малка-муштинском междуречье и в восточной части пере-
дового хребта. ученые отдела геологии иаз ЮнЦ ран принимали и продолжают 
участвовать в этих работах на основе хозяйственных договоров и по программам 
фундаментальных исследований президиума ран. в связи с этим кабардино-бал-
карская республика стала полигоном для разработки и внедрения новых подходов к 
поискам и оценке золотого оруденения в условиях высокогорья [емкужев а. и др., 
2009; матишов и др., 2010; матишов и др., 2011; зеленщиков и др., 2011; парада и 
др., 2011]. Одним из таких подходов является специальное математическое преоб-
разование первичных данных магнитной съемки [парада и др., 2011]. результатам 
такой обработки для восточной части передового хребта, позволившей выделить 
региональную и локальную составляющие магнитного поля, посвящена данная 
статья.

Геолого-минерагеническая характеристика исследованной территории
площадь исследования охватывает восточную часть геоморфологической и 

структурно-формационной зоны передового хребта. в соответствии с [тамбиев, 
1986; ящинин, 2008; сомин и др., 2010], она является окончанием вулкано-тек-
тонического грабен-синклинория, представляющего собой узкий тектонический 
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блок. схождение пограничных разломных зон по вертикали и латерали приводит 
к постепенному выклиниванию грабен-синклинория на глубине в восточном на-
правлении и к возникновению клиновидной его морфологии. на тектонику и ми-
нерагению изучаемого района также оказало влиянияе транскавказское поперечное 
поднятие, ось которого вытянута в меридиональном направлении и проходит через 
хребет гитче-тырныауз, пересекая изучаемую площадь. по мнению некоторых ис-
следователей [ляхович, 1976; тамбиев, 1986; ящинин, 2008] ему отводится реша-
ющая роль в формировании альпийского вольфрамо-молибденового и, возможно, 
сурьмяного и золотого оруденения.

в минерагеническом отношении восточная половина изучаемой территории 
представлена северным флангом тырныаузского рудного поля, к которому с юго-
востока примыкает собственно тырныаузское волфрамо-молибденовое месторожде-
ние. исследуемая площадь вместе с указанным месторождением составляет единый 
рудный район с минерализациями вольфрама, молибдена, меди, сурьмы, и золота.

все породы в пределах изучаемой площади объединены нами в составе четы-
рех стратифицированных и трех интрузивных комплексов (рис. 1) [парада, столя-
ров, 2012а].

к стратифицированным комплексам отнесены осадочно-вулканогенный, мор-
ской терригенный, карбонатный и континентальный обломочный.

в составе осадочно-вулканогенного комплекса объединены породы, относимые 
к кызылкольской и эльмезтюбинской свитам нижнего-среднего девона. в основа-
нии установлены спилиты, выше располагаются лавы среднего и кислого состава, 
пирокластические породы и красные яшмы. Основная часть комплекса представле-
на андезитами. с этой частью разреза генетически связано медно-колчеданное ору-
денение передового хребта. наращивается разрез преимущественно туфогенной 
толщей. кроме собственно туфов выделяются пачки кремнистых полосчатых слан-
цев с примесью туфогенного материала и маломощные пачки глинистых сланцев. 
Общая мощность туфогенной части вулканогенного комплекса достигает 750 м.

к морскому терригенному комплексу отнесены темно-серые филлитовидные 
аргиллиты с маломощными прослоями алевролитов, песчаников и гравелитов, из-
вестные как артыкчатская или бахмуткинская свита. в основании комплекса зале-
гает горизонт базальных конгломератов, состоящий, в основном, из обломков чер-
ных кремнистых сланцев. в верхней части разреза отмечаются пакеты буроватых 
и бордово-красных филлитовидных аргиллитов и тонкие прерывистые прослои из-
вестняков. суммарная мощность всех отложений не более 400 м.

карбонатный комплекс объединяет в своем составе отложения гаралыкайской, 
чимуллярской, пастуховской и колсуйской свит, относимые к верхнему девону-
нижнему карбону. в основании залегает пачка переслаивания средне-грубозер-
нистых кварцевых песчаников и тонкослоистых зеленовато-серых алевролитов с 
прослоями глинисто-известковистых сланцев. перекрывает ее мощный (до 600 м) 
пласт массивного светло-серого известняка. на известняке залегает пачка глини-
сто-алевритистых аргиллитов (150 м) с подчиненными прослоями песчаников, гли-
нистых известняков, в отдельных случаях конгломератов с галькой известняков. 
выше располагается пачка (до 60 м) переслаивания плитчатых мраморизованных 
известняков и тонколистоватых алевритистых глинистых сланцев. венчает разрез 
пласт глинистого сланца (30 м). суммарная мощность пород карбонатного комплек-
са составляет 750 м.
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континентальный обломочный комплекс объединяет отложения караджелмас-
ской и гремучинской свит среднего-верхнего карбона и с размывом залегает на 
различных палеозойских породах. в генетическом отношении представляет собой 
позднегерцинскую молассу, сложенную различными сочетаниями песчаников, гра-
велитов, конгломератов с пачками переслаивания аргиллитов, алевролитов и песча-
ников в которых отмечаются единичные тонкие (до 0,01 м) линзочки угля. Общая 
мощность составляет 480 м.

изучаемая территория характеризуется наличием интрузивных пород двух маг-
матических циклов: позднегерцинского и альпийского [ажгирей, баранов, 1976; 
баранов, кропачев, 1976]. в позднегерцинский цикл происходит внедрение ультра-
основных пород по многочисленным разрывам преимущественно близширотного 
простирания, даек и штоков кварцевых диорит-порфиров и гранит-порфиров чуч-
курского комплекса в зоне передового хребта. в это же время происходит становле-
ние батолита гранитов главного хребта. в альпийский магматический цикл внедри-
лись эльджуртинские граниты и лейкократовые граниты тырныаузского комплекса.

комплекс гипербазитов герцинского цикла представлен небольшими телами 
серпентинитов иногда с реликтами пироксена и оливина и с примесью карбоната. 
для серпентинитов характерна лиственитизация. при максимальной степени пере-
работки по серпентинитам образуются полосчатые кварцево-карбонатные породы.

чучкурский комплекс диорит-гранодиорит-порфировый гипабиссальный пред-
ставлен дайками, штоками, силлами, приурочеными к северной части зоны передо-
вого хребта. От одновозрастных гранитов уллукамского комплекса он отличаются 
специфическими особенностями химизма, что, скорее всего, отражает явления ги-
бридизма в магматических очагах или по крайней мере влияние более глубинных 
мантийных процессов [тамбиев, 1986]. породы чучкурского комплекса представ-
лены, в основном, гранодиорит-порфирами. в восточной части передового хребта, 
в пределах исследуемой территории, его выходы отмечаются в бассейне правых 
притоков р. джуарген, где они представлены в основном кварцевыми диорит-пор-
фирами. наиболее крупными является массив, слагающий хребет гитче-тырныауз 
и вытянутый вдоль него с перерывами на 2,2 км и массив, расположенный на водо-
разделе верховий рек ташорун и суарык длиной 2,0 км при ширине выходов до 
0,5 км. некоторые исследователи указывали на возможную временную связь с ними 
вольфрамового оруденения [гурбанов, рехарский и др., 1992].

альпийские интрузии тырныаузского комплекса отмечаются только в вос-
точной половине изученной площади, где они приурочены к зыгыркольской зоне 
взбросо-сдвигов северо-западного простирания и представлены небольшими што-
ками и дайками лейкократовых гранитов и аплитов. именно со становлением аль-
пийских интрузий чаще всего связывается формирование ореола ороговикования, 
рудоносных скарнов и околоскарновых роговиков вольфрамово-молибденового ме-
сторождения тырныауз [пэк, 1962; пэк и др., 1970; ляхович, 1976; ящинин, 2008] 
и золоторудной минерализации в зыгыркольской зоне разломов [парада, столяров, 
2012б].

Основная золотоносность исследуемой площади в структурном отношении 
связана с зыгыркольской северо-западной зоной разломов, расположенной в вос-
точной части изучаемой площади, где выявлено не менее четырех скарновых тел 
(см. рис. 1). повышенная золотоносность приурочена главным образом к гранатсо-
держащим скарнам, реже к лейкократовым гранитам и скарнированным и орогови-
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кованным туфам в участках их более позднего дробления. в основном она связана 
с наложенными минерализациями разноориентированных микропрожилков кварца 
и с неравномерной вкрапленностью рудных минералов, в составе которых отмеча-
ются переменные количества пирротина, арсенопирита, магнетита, халькопирита, 
пирита; редко отмечаются галенит, сфалерит, жозеит, кобальтин, рикардит. типо-
морфными являются тетрадимит и самородное золото, которые отложились после 
образования основной массы сульфидов.

зыгыркольская рудоносная зона четко проявляется во вторичных геохимиче-
ских ореолах рассеяния золота. при этом наиболее интенсивные аномалии au со-
впадают с выходами скарнов и альпийских даек лейкократовых гранитов, вместе с 
которыми вытягиваются цепочкой в северо-западном направлении [парада, столя-
ров, 2012б].

Методика

магнитометрическая съемка выполнялась сотрудниками ООО нпк «Элгео» 
(г. с.-петербург) по договору с ООО «каббалкгеология» (г. нальчик) в составе по-
исковых работ на золото в восточной части минерагенической зоны передового 
хребта (кабардино-балкарская республика) в 2010-2011 гг. съемка проводилась по 
сети 100х10 м с меридиональной ориентировкой профилей. разбивка и привязка 
сети выполнена с помощью gps приемников. точки сети привязаны в координа-
тах прямоугольной системы «пулково-1942» (зона 8n). измерения осуществля-
лись протонным пешеходным магнитометром минимаг производства Фгу нпп 
«геологоразведка» (г. с-петербург). второй такой же магнитометр использовался 
в автоматическом режиме в качестве магнитовариационной станции. магнитоме-
тры минимаг обеспечивают измерения модуля полного вектора геомагнитного 
поля (т) с суммарной погрешностью (температурной, ориентационной, изменения 
напряжения питания и др.) не превышающей 1 нтл. результаты измерения записы-
вались в собственную память приборов, а затем считывались в память компьютера.

для обеспечения высокой точности магнитной съемки, не превышающей 5 нтл, 
применялся ряд методических приемов: измерения и учет магнитных вариаций, на-
блюдения на контрольном профиле или контрольном пункте (кп) в начале и конце 
каждого съемочного маршрута, контроль наблюдений на профилях рядовой сети по 
наблюдениям на секущей магистрали.

измерения вариаций магнитного поля в течение всего периода съемки 2010 г. 
производились на фиксированной точке, расположенной недалеко от полевого ла-
геря в области спокойного магнитного поля – кп-2010 с координатами: x: 321521, 
y: 4810984. в течение полевого сезона 2011 г. магнитовариационная станция – кп-
2011 – была оборудована в точке с координатами x: 324583, y: 4808823. по резуль-
татам одновременных измерений магнитных вариаций на контрольных пунктах 
была выполнена взаимная увязка кп2010 и кп2011:

ТКП‑2010 = ТКП‑2011 + 78 нТл

значения вариаций магнитного поля измерялись и записывались автоматически 
через равные промежутки времени, с интервалом от 10 до 30 сек. пример суточ-
ной записи представлен на рис. 2. суточные вариации магнитного поля обычно 
не превышали 30-40 нтл и достигали пика днем между 12:00 и 14:00 московского 
времени.
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измерения на контрольном профиле или точке позволяли контролировать 
точность учета вариаций и отслеживать изменение собственного уровня рабоче-
го съемочного магнитометра. в качестве контрольного профиля в 2010 г был вы-
бран отрезок длиной 70 м, на северном конце профиля 39, в области спокойного 
магнитного поля, в 2011 г. – контрольная точка рядом с магнитовариационной 
станцией.

Рис. 2. Пример записи магнитных вариаций в восточной части Передового хребта

измерения на секущих магистралях, проходивших по концам профилей рядо-
вой сети, производись с увеличенной точностью. их результаты использовались 
для дополнительной увязки измерений, выполненных на разных профилях участка.

для оценки качества полевых измерений были выполнены повторные наблюде-
ния в объеме 5% от общего количества наблюдений. погрешность магнитной съем-
ки составила 4,02 нтл.

считывание данных измерений съемочного магнитометра и магнитовариаци-
онной станции из памяти приборов в память персонального компьютера произво-
дилось в конце каждого рабочего дня по завершении съемочных маршрутов. для 
этого использовалась программа-интерфейс минимаг.exe, поставляемая вместе 
с магнитометром.

первичные данные съемки по профилям представляют собой текстовые фай-
лы, содержащие записи измеренных значений поля в нанотеслах (нтл), времени 
измерения (часы:минуты:секунды), порядковые номера записей, соответствующие 
пикетам профиля, номер профиля измерений и ряд дополнительных параметров 
и записей (дата, имя файла, параметр погрешности измерения). затем с помощью 
программы vvodvar, созданной в нпп вирг-рудгеофизика (г. с.-петербург), по-
правки за магнитные вариации вводятся в результаты измерений по профилям. 
программа также позволяет привести данные к среднему значению поля на участ-
ке (49530 нтл), которое было рассчитано с помощью калькулятора геомагнитного 
поля [http://www.ngdc.noaa.gov/geomagmodels]. в результате создан файл с колон-
ками чисел, соответствующих номерам пикетов профиля, значениям исходного (из-
меренного) магнитного поля, величиной поправки за вариации и магнитного поля с 
учетом поправки. Этот файл дополняется данными о координатах пикетов профиля 
измерений в принятой системе координат.
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точность учета поправок контролируется по результатам измерений на кон-
трольном профиле в начале и конце съемочного маршрута. в том случае, когда 
средние значения поля с учетом поправок на контрольном профиле существенно 
(более чем на 5 нтл) отличаются от принятого среднего значения поля (49530 нтл) 
в результаты измерений вводится дополнительная поправка за уход собственного 
уровня магнитометра (аппаратурная поправка).

дополнительная увязка измерений, выполненных на разных профилях участ-
ка, производится по результатам измерений на секущих профилях, расположенных 
перпендикулярно профилям рядовой сети. данные после ввода всех поправок и 
увязки представлены в виде файла, содержащего колонки номера профиля, номера 
пикета, координат по долготе (x) и широте (y) и значения полного вектора магнит-
ного поля с учетом всех поправок (табл. 1).

таблица 1

Вид файла данных магнитной съемки с учетом всех поправок и увязок

профиль пикет координата х координата y модуль полного вектора 
магнитного поля t

l0 218 317630 4809778 49585,59
l0 219 317630 4809788 49585,25
l0 220 317630 4809798 49588,23
l0 221 317630 4809808 49587,34
l0 222 317630 4809818 49586,87
l0 223 317630 4809828 49589,34
l0 224 317630 4809838 49591,75
l0 225 317630 4809848 49591,36
l0 226 317630 4809858 49592,7
l0 227 317630 4809868 49592,99
l0 228 317630 4809878 49599,63
l0 229 317630 4809888 49598,84

из полного значения поля вычитается среднее значение геомагнитного поля на 
участке тс (49530 нтл):

cT T T∆ = −

и в дальнейшем при построении карт используется значение приращения моду-
ля полного вектора магнитного поля dт.

результаты измерений по профилю могут быть осложнены высокочастотной со-
ставляющей пространственных изменений магнитного поля (одиночные выбросы и 
резкие колебания поля), связанной с локальными приповерхностными неоднород-
ностями и другими внешними помехами. высокочастотная составляющая обычно 
не коррелируется от профиля к профилю, осложняет построение карт изолиний и 
затрудняет анализ данных. поэтому, при последующей обработке данных произво-
дилось профильное сглаживание (низкочастотная фильтрация) данных, позволяю-
щая исключить наиболее высокочастотную составляющую.

в итоге, в файле первичных данных магнитной съемки содержатся две допол-
нительные колонки: приращение полного вектора магнитного поля dt и сглажен-
ное приращение полного вектора магнитного поля ∆t_f.
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для выяснения природы магнитных аномалий и увязки результатов магнитной 
съемки с конкретными разностями пород на исследованной площади были выпол-
нены измерения магнитной восприимчивости пород (χ) в естественном залегании с 
помощью полевого измерителя (пимв) производства Фгу нпп «геологоразвед-
ка» (г. с-петербург). для каждой из разностей горных пород выполнялось по 40-80 
независимых измерений с осреднением по трем замерам.

на отдельных (детализационных) профилях проводилось численное моделиро-
вание с подбором двумерной модели аномальных объектов. аномальные объекты 
геомагнитного разреза в этом случае моделируются вытянутыми поперек профиля 
съемки призмами с заданной формой, размерами и магнитной восприимчивостью 
(χ). подбор параметров аномальных объектов производится вручную, так, чтобы 
добиться наилучшего совпадения между измеренной и расчетной кривой.

Результаты изучения магнитной восприимчивости 
горных пород и руд

Осредненные результаты замеров магнитной восприимчивости горных пород и 
руд приведены в табл. 2.

наиболее распространенные породы исследованной площади, – андезиты 
осадочно-вулканогенного комплекса – характеризуются относительно невысокой 
магнитной восприимчивостью (5,7·10-4 ед. си). еще меньшая магнитная воспри-
имчивость свойственна филлитовидным аргиллитам морского терригенного ком-
плекса (2,9·10-4 ед. си) и конгломератам континентального обломочного комплекса 
(2,7·10-4 ед. си). менее распространенные мрамора и мраморизованные известняки 
карбонатного комплекса обладают самой низкой магнитной восприимчивостью из 
исследованных пород стратифицированных комплексов (7,5·10-5). для наиболее рас-
пространенных из магматических пород кварцевых диорит-порфиров характерна не 
высокая магнитная восприимчивость (1,6·10-4 ед. си), заметно меньшая, чем у вме-
щающих осадочных и вулканогенных пород. значительно большей магнитной вос-
приимчивостью, как и следовало ожидать, характеризуются серпентиниты (3,2·10-2 
ед. си), что позволяет достаточно надежно выделять их по результатам магнитной 
съемки. Однако это возможно, когда мощности линзовидных тел серпентинитов 
имеют достаточно большие размеры (не менее 10 м), и когда они не полностью пре-
образованы метасоматическими процессами в кварцево-карбонатные породы.

дайки лейкократовых гранитов по магнитной восприимчивости (2,4·10-4) мало 
отличаются от кварцевых диорит-порфиров. зато дайки аплитов обладают самой 
низкой из всех изученных пород магнитной восприимчивостью (1,8·10-5).

важной особенностью рудоносных скарнов является их относительно высо-
кая магнитная восприимчивость (4,0·10-2–1,6·10-3), что при достаточной мощности 
скарновых тел позволяет надежно выделять их при магнитной съемке. высокой 
магнитной восприимчивостью, соизмеримой с таковой для рудоносных скарнов, 
обладают также скарнированные туфы (1,8·10-2 ед. си).

таким образом, выявленная высокая магнитная восприимчивость рудоносных 
скарнов является их важным поисковым признаком.

Результаты магнитной съемки

дальнейшая обработка данных магнитной съемки сводится к построению кар-
ты графиков (рис. 3) и карты изолиний (рис. 4). при построении первичной карты 
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изолиний использован стандартный метод интерполяции данных измерений на ре-
гулярную сетку (гридирование) «kriging» (крайгинг), описанный в работах [сил-
кин, 2008; golden software surfer 10, 2011]. крайгинг используется для построения 
карт в изолиниях, но, в отличие от обычных алгоритмов оконтуривания, он имеет 
статистически оптимальные свойства.

построение карт изолиний затрудняется неравномерностью сети наблюдений: 
расстояние между профилями значительно, в 10 раз, превышает расстояние между 
пикетами по профилю, что осложняет межпрофильную корреляцию линейных ано-
малий. поэтому применялось принудительное задание направления корреляции по 
широте, в соответствии с простиранием основных геологических структур. наи-
более важным является то, что этот метод обеспечивает измерение ошибки или 
неопределенности поверхности изображаемой изолиниями. крайгинг использует 
информацию из полувариограммы для нахождения оптимального множества весов, 
для оценки поверхности в точках, отличных от точек непосредственного измерения. 
поэтому такая технология позволяет не только получить расчетную поверхность, 
но также определить значение точности или достоверности расчета. крайгинг соз-
дает вариограммы и ковариационные функции для оценки значений статистиче-
ских зависимостей (называемых пространственной автокорреляцией), которые за-
висят от модели согласования [давыденко, Финкельштейн, 2004; давыденко, 2005].

полученная таким образом карта изолиний магнитного поля отражает много-
порядковые аномалии, включающие, как минимум, региональную и локальную со-
ставляющие. разделение их на отдельные составляющие является первой и необхо-
димой задачей, без решения которой их дальнейшая геологическая интерпретация 
крайне затруднена. поэтому дальнейшая обработка результатов и их интерпрета-
ция заключалась в построении карт мелкомасштабных (региональных) и крупно-
масштабных (локальных) аномалий магнитного поля.

таблица 2

Осредненные результаты замеров магнитной восприимчивости  
горных пород и руд в естественном залегании

порода

неров-
ности за-
меряемой 
поверхно-

сти, мм

кол-во 
замеров

значения магнитной восприимчиво-
сти в ед. си

min max среднее

андезит 1-2 43 4,0·10-4 6,4·10-4 5,7·10-4

Филлитовидный аргиллит 1-2 21 2,2·10-4 5,1·10-4 2,9·10-4

гравелит 2-3 17 1,8·10-4 4,6·10-4 2,7·10-4

мрамор 0-1 20 5,0·10-5 8,0·10-5 7,5·10-5

серпентинит 2-3 24 1,1·10-2 4,1·10-2 3,4·10-2

кварцевый диорит-порфир 1-2 21 1,0·10-4 2,3·10-4 1,6·10-4

лейкократовый гранит 1-2 12 1,7·10-4 3,0·10-4 2,4·10-4

аплит 0-2 22 <1,0·10-5 5,0·10-5 1,8·10-5

гранатовый скарн 1-2 20 1,0·10-3 8,3·10-3 1,6·10-3

пироксен-гранатовый скарн 2-3 30 1,0·10-3 3,6·10-3 1,4·10-3

геденбергитовый скарн 2-3 16 3,0·10-2 4,6·10-2 4,0·10-2

скарнированный туф 1-2 21 8,3·10-3 2,1·10-2 1,8·10-2
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Региональные аномалии магнитного поля

региональные аномалии магнитного поля получены в результате низкочастот-
ного сглаживания исходных данных магнитного поля, путем применения к grid ме-
тода цифрового анализа её образа. процедура реализуется в программе surfer 10 
командой grid/filter. для этих целей используется nonlinear filters – median, при 
которой задается необходимый размер площадки filter size (rows, cols), rows со-
ответствует x, cols соответствует y в столбце «spacing», заданный при создании 
grid (исходных изолиний), умноженное на заданное число, т. е. сглаживание вкрест 
профиля х 50х15=750 м, а по профилю y 50х7=350 м.

карта региональных аномалий магнитного поля представлена на рис. 5. Она 
характеризует глубинную геологическую ситуацию на уровне фундамента. на из-
ученном участке общая разница уровня магнитного поля составляет около 180 нтл. 
выделяются две наиболее интенсивные положительные площадные аномалии: 
юго-западная (пр 0-8) и юго-восточная (пр 68-81), и часть положительной пло-
щадной аномалии уходящей за восточную границу изученной территории. все эти 
аномалии никак не коррелируются с приповерхностным геологическим строением 
территории.

самая интенсивная из выделенных нами положительных площадных аномалий 
магнитного поля (с интенсивностью в эпицентре 100 и более нтл) на изученной 
территории представлена в юго-восточном ее углу северо-западной своей частью. 
судя по региональной карте магнитного поля масштаба 1:500000, где выделены 
аномалии более 100 нтл, она представляет собой относительно изометрическое са-
мостоятельное звено в составе цепочки подобных аномалий с перерывами продол-
жающейся далее на юго-восток до р. баксан и далее на правобережье этой реки уже 
в широтном направлении. именно к эпицентру этой аномалии приурочен наиболее 
продуктивный на золото нижний скарн.

другая, с менее интенсивным эпицентром (более 30 нтл) площадная анома-
лия выделяемая в юго-западном углу, также является составной частью региональ-
ной аномалии с интенсивностью более 100 нтл, выделяемой на карте масштаба 
1:500000. похожесть ее с юго-восточной аномалией, к которой приурочены золото-
носные скарны, позволяет предполагать возможность обнаружения золотоносных 
объектов к юго-западу от изученной территории. геохимические предпосылки для 
этого имеются в виде нескольких металлометрических проб с повышенными со-
держаниями золота. еще меньшая по интенсивности аномалия (более 10 нтл) вы-
деляется у восточной границы площади.

наиболее интенсивная отрицательная площадная аномалия магнитного поля 
(более –50 нтл) пересекает изученную территорию в северо – северо-восточном на-
правлении, протягиваясь через гору тырныауз вдоль северо-западного склона хреб-
та гитче-тырныауз, и у северной границы площади поворачивает на восток, огибая 
ранее охарактеризованные положительные площадные аномалии. Она совпадает с 
положением транскавказского поперечного поднятия, связанного с кайнозойской 
тектоно-магматической активизацией.

еще два эпицентра отрицательных аномалий отмечаются у южной границы 
территории, являясь «заливами» расположенной южнее в зоне главного хребта 
крупной отрицательной аномалии с интенсивностью –100 нтл и более.
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Локальные аномалии магнитного поля

локальные аномалии магнитного поля получены путем вычитания из grid ис-
ходного параметра аномалий grid мелкомасштабных (региональных) аномалий, 
в результате полученные значения магнитного поля уже не содержат региональ-
ной составляющей [дэвис, 1990]. процедура производится в программе surfer 10 
командой grid/math. данная команда создает сеточный файл на основе заданной 
пользователем математической функции вида c=f (a,b), где a и b – входные се-
точные файлы, а c – выходной сеточный файл. заданная функция вычисляется над 
значениями узлов входных файлов с одинаковыми x-, y-координатами, а результат 
вычислений помещается в выходной файл в узел с теми же x-, y-координатами.

полученная таким образом карта локальных аномалий магнитного поля пред-
ставлена на рис. 6. Она отражают неоднородности вблизи дневной поверхности 
внутри крупных геологических структур, уже выделенных при низкочастотном 
сглаживания магнитного поля, в том числе связанные с оруденением.

на представленной карте часть исследованной площади, ограниченная пр 
12-32, и восточная ее часть, начиная от пр 60, отличаются обилием локальных изо-
метричных и линейно-вытянутых положительных и, сопровождающих их отрица-
тельных аномалий магнитного поля, обусловленных небольшими по мощности и, 
судя по аномалиям сопровождения, неглубоко залегающими магнитными телами. 
так в западной половине площади аномалии обусловлены телами даек серпентини-
тов, преобразованных в кварц-карбонатные породы. на севере восточной половины 
территории подобные аномалии также связаны с телами даек серпентинитов и в 
связи с ороговикованными и скарнированными разностями туфов.

наиболее интересные в поисковом отношении аномалии обнаруживаются в 
южной части восточной половины исследованной площади. положительные ло-
кальные аномалии магнитного поля с отрицательными аномалиями сопровождения 
здесь связаны с телами гранат-пироксеновых и пироксеновых скарнов, в том числе 
золотоносных, расположенных в пределах зыгыркольской рудной зоны (переваль-
ный, верхний, средний и нижний скарны) и рудной зоны 69.

таким образом, локальными аномалиями магнитного поля отмечаются практи-
чески все выходящие и не выходящие на поверхность скарны, в том числе золото-
носные. в большинстве случаев с этими положительными аномалиями сопряжены 
отрицательные аномалии магнитного поля, что свидетельствует о достаточно близ-
ком от земной поверхности залегании нижнего контакта скарнов и их наклоне в 
сторону аномалий сопровождения, чаще всего на север. поэтому локальные анома-
лии магнитного поля можно предложить в качестве одного из поисковых признаков 
золотоносных скарнов восточной части передового хребта.
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The eastern part of Front Range was explored and magnetic variations at this site were recorded. On 
individual profiles the numerical simulation using selection of a two-dimensional model of anomalous objects 
was conducted. Maps of the magnetic field increment charts and the magnetic field increments isolines were 
developed, etc.
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