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Актуальность работа. Несмотря на длительную историю геолого- 

минералогических исследований богатых: железны* руд Кривбасе», прк 

различных подходах к их генетической природе, проблема глубокого 

минералогического изучения с использованием комплекса современных 

методов остается весьма, актуальной- особенно в свете новых представ­

лений о полигенном ViX происхождении. Наибольший эффект при таких 

исследованиях дает онтогенический метод, который позволяет прося*» • 

дить этапы формирования как минеральных. индивидов и агрегатов, аг 

и рудных тел с учетом геолого-етруктурнсй позиции последних, шяи- 

генности и шлихронности их образования. Это имеет важное значение 

для изучения шнералого-техническйх особенностей руд, выявления их 

поисково-оценочных признаков, а также для комплексной оценки перс­

пектив рудоносности бассейна.

Цель- и задачи исследований. Основной целью работы ізляется 

изучение минералогии рудных тел,/ как полигенкых и полихронных обра*» 

зовашй в связи с их онтогенией. В процессе исследований решались 
следующие задачи*. I) установление геолсго-структурьой позиции руд­

ных залежей? 2) изучение вариаций минерального состава руд, их тек- 

стурю-структурных характеристик с последующей разработкой обобщен­

ной топоиинералогической модели рудных залежей и их ореольчых зон; 

3} изучение морфологии, конституции и свойств основных рудных и 
нерудных минералов с целью определения иг типомсрфшх признаков и 

онтогении их индивидов и агрегатов; 4) изучение главных тендеиаий 

изменения химического, минерального состава, текетурно̂труктурннх 

признаков и физических свойств руд; 5) установление минералого-ге- 

охимичеексй направленности процессов рудообразованик на основе ш- 

явления закономерностей изменчивости состава, и строения, рудных1 тел 

и их ореолов; 6) опенка типоморфных признаков минералов и рз?д, оп­

ределяющих особенности их поисков, разведки и техксядгичееийе ха­

рактеристики.

Фактический материал и методы исследований. В- процессе иссле­

дований было отобрано и изучено 532 минералогические пробы различ­

ного назначения весом 0.5-3/5 кг из основных минеральных разновид­

ностей руд «.вмещающих пород. Кзучено 488 прозрачных гаглфов, 303 
полированных шифа, 325 мономинеральных фракций, выполнено 211 хи­

мических и фазовых анализов-,. 'проведено 232 епвцй&яьнет- ввда ита». 
ледований.

При исследованиях использовались следующие методы: шнершго- 

го~пбтрографстеекий,. онтогеничеекив, определишь твердости катодом, 
микровдавливания; химический, фазовый;- Ж-епектроекштачеешЯг
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■гимичєского і* электролитического .травления; декре .-геометрический, 

измерения полной удельной поверхности; термолюминесцентный и яр. 

Исследования проводились в лабораториях1 кафедры минералогии Криво- 
{.жженого технического университета, а также Южного и Северного гор- 

нообснатительньгх комбинатов, Криворожской геологоразведочной экспе- 

дицим к института "Механобрчермет".

Научная новизна. Впервые получены систематические сведения о 

закономерностях изменчивости минерального и химического состава, 

структуры, текстурі, физических свойств руд, позволившие выявить на 

онтсгенической основе характер зональности рудных тел и их ореоль- 

ных зон. Анализ минерелогической информации использован для обос­

нования представлений о полигенности и полихронности образования 

руд. С использованием топоминералогических и минералого-генетичес- 

ких данных впервые разработана онтогекическая модель залежей бо­

гатых железных руд как минеральных комплексов.

Практическая значимость работы. Полученные результаты могут 

быть использованы для переоценки и прогноза месторождений железис­
тых кварцитов и богатых железных руд, для рационализации поисково- 

разведочных panот, при уточнении технологических параметров, опре­

деляющих обогатимость железистых кварцитов, а также при геолого­

технологическом картировании месторождений Кривбасса.
Апробация работы. Результаты исследований докладывались на еже­

годных научно-технических конференциях Криворожского технического 

университета (1990-1993 г.г.), на научно-техническом межкафедраль- 

ном семинаре КТУ "Прогноз” (1990 г.). По теме диссертации депони­

ровано три статьи.

Основіше защищаемые положения. I. Основные парагенетические 

ассоциации минералов богатых руц бассейна, минералого-геохимичес- 

кая зональность железистых горизонтов, морфология и зональность 

рудных тел. качество руд, геохимическая специализация г/алых эле­

ментов с учетом геолого-структурной позиции отражает их полигенно- 

полихронное происхождение.
2. Онтогения и конституция оксидов морфотропного ряда вюстит- 

магнетит-оксимагнетит-маггемит-гематит (мартат) во взаимосвязи с 

гидроксидами, силикатами, карбонатами и фосфатами определяют осо­
бенности минералогии богатых руд саксаганского типа, отражая эво­

люцию и динамику процессов рудообразования.

3. При изучении рудного тела (предыстория ---<—  собственно

образование — »- изменение) выявлены основные вещественно-струк­

турные закономерности рудных зал* sew - аномалий (минералого-



геохимический ореолы с учетом состава и симметрии среды рудообра?'- 

вания, взаимосвязь состава и текстурно-структурны/, признаков мине­

ральных ассоциаций и с изменением физико-механических свойств руд 

И др.). -
Структура работы. Работа состоит из введения, 5 глав, заключе­

ния и выводов, изложенных на V\1 страницах машинописного текста, 

содержит 37 рисунков я 19 таблиц. Библиография - 174 наименова­

ния.

В период подготовки работы автор пользовался помощью и реко­

мендациями сотрудников кафедр минералогии и геологии Криворожского - 

технического университета: докторов геолого-минералогических наук, 

профессоров В.Н.Трощенко, В.Д.Евтехова, В.Я.Легедзы, А.Э.Алкенэ; 

кандидатов геолого-минералогических наук, доцентов И.С.Паранъко,
В.Н.Тарасенко, И.В.Волошина, Т.Ф.Аркоса Видаль, А.Н.Трунша к стар­

шего преподавателя Д.Н.Кондратьевой. При сборе фактического мате­

риала большую помощь автору оказала кандкдат геолого-минералогичес- 
ких наук, ведущий геолог Криворожской ГРЗ С.А.Калин,.ченко. Всем- 

им автор выражает искреннюю и глубокую признательность. Самую глу­

бокую признательность автор выражает своему научному руководителю 

доктору геолого-минералогических наук, профессору Ъ.И.Пирогову sa 

постоянную помощь, консультации, обсуждение итогов работы.

Глава I. СОСТОЯНИЕ ПРОБЛЕМЫ

Значительный вклад в развитие проблемы внесли Н.М.АкиНенко, 

).Л.Ахкозов, Х.Ф.Аркос Видаль, Я.Н.Беяевцев, Г.Г.Бура, В.Г. Гершо- 

jr, Б.И.Горошников, Н.И.Дерябин, Э.В.Дмитриев; В.А.Домарев, Я.Х. 

Дорфман, А.А.Дроздовская, В.Д.Евтехов, Ю.М.Епатко, С.Н.Зима, Б.А. 

Занкевич, Д.И.Ищенко, 0.А.Калиниченко, П.М.Каниболоцкий, А.П.Кар- 

шенбаум, Д.С.Коржинский, В.М.Кравченко, О.О.Конткевич, Е.К.Лазарен­

ко, Ю.М.Лебедев, И.П.Луговая, В.М.Малых, В.М.Максимович, Л.И.Мар­

тыненко, Т.А.Скаржинская, Ю.М.Стебновская, А.И.Стрыгин, Н.И.Полов­

ко , Б.И.Пирогов, Л.Г.Прожогин, И.И.Танатар, Г.В.Тохтуев,' В.С.Фе- 

дорченко, В.Ю,Фоменко, Ю.Ю.Юрк, В.М.Шелегеда, Е.В.Шнеяов и многие 
другие. В их работах глубоко изучены вопросы неоднородности соста­
ва руд, его зависимости от состава исходных пород, взаимосвязи 

химического и минерального состава руд, эволюции морфолого-анатоми- 
ческих характеристик и некоторых физических свойств минералов в 
связи с рудообразованием и пр. Не нашли пока должного освещения 

проблемы топо.чкнералогии рулных залежей направленности изменений 

морфологии, конституции и свойств минералов в ходе многоэтапного

f» -



Длительного процесса становления современного яшералогического 

облик;а руд.

Глаза 2. 11Ш0Г0-СЇШЮТАЯ ХАРАКЖРИС'ГИКА КРИВОРОЖСКОГО 

ЖЕЛЕЗОРУДНОГО БАССЕЙНА И ПОЗИЦИЯ ЗАЛЕЖЕЙ БОГАТЫХ ЖЕЛЕЗНЫХ РУД 

В строении Криворожской струятри принимают участие образова­

ния верхнего ърхея, нижнего и верхнего протерозоя {Паранько, 1993) 

К верхнему аргао относятся развитые в основании криворожского раз­
реза метабазкты, являющиезя стратиграфическим аналогом конско-вер- 

ховцевской серии. Нижкепротероэойсяие образования представлены 

яонгяомератсодержазщшк и железисто-крок'йсто-сланпезыми формациями 
криворожской серки, включающей новокриворожскуто, скелеватскую, ин- 

Гуиецкую и саксаганскув свиты. В верхнепротерозойский период про­

ходило накопление карбонатно-углеродисто-сланцевой формации (фрун­

зенская серия), а также моласеоидной метаконгломератовой и мета- 
пвсчаниково-сланц* вой формаций (глееватская серия). Формирование 

серий било обусловлено проявлением в Кривбассе четырех самостоя- 

тельнж текгоно-седиментапшкшх циклов, соответствующих проторкф- 

товому., рифтовомуг про тогеосинкл и нально му и платформенному этапам 

развития района (Паранько, 1993; Решетняк, 1993). Наложение разно­

возрастных продуктов геологической деятельности обусловило совре­
менный обЛии структуры, особенностью которой является блоково-че- 

тгуйчатое ее строение. В структуре выделяется семь блоков второго 

порядка, ограниченных: разрывными нарушениями. Залети богатых желе­
зных руг приурочены к Саксаганскому блоку, одной из особенностей 

которого является наличие одноименного рудоконтролирующего надвига 

Богатые руды локализуются в 4, 5 и б железистых горизонтах поднад- 

таРовой части разреза.

Глава 3. КЛАССИФИКАЦИЯ И БЕДСТВЕННЫЙ СОСТАВ РУД 

Особенности вещественного состава богатых железных ру~ рас­

сматриваются в сравнении и с учетом основных минералого-геохими- 

ческих ореолов в зональности рудных тел. Установлено, что значи­

тельное разнообразие свойств руд при изменчивости содержания Ре 
и других компонентов связано с различными генерациями минералов и 

последовательностью их формирования при неоднократных сменах зво- 

ллищоннь'-ревояюционных процессов минералообразования. На фоне ран­
них процессов гипергекной мартитизация с реликтами маггемита эво- 

лвдаонио развивается интенсивная гипергенная мартитизация с появ­

лением разнообразных процессов замевчния, цементации и'других 

явлений. связанных с гематитизацией, лимонитизашей и т.д. Для

-
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сиигетичных руд характерны четкие слоистые текстуры, а вторичных - 

резкоконтрастные текстурные элементы с оазличногс рода нарушениями 

(микроскладчатость, брехчирование, цементация и др.У, подчеркиваю­

щиеся характером наложенных процессов (дробление, выщелачивание к 

др.).
Ведущими компонентами в рудах является Ре и SiO^. Другие же 

играет второстепенную роль. Наиболее древние первичные сидеритовые 

(сидероплезитовые) руды характеризуются невысоким содержанием Ее 
(39.99f£) и низким - <5i0g (1.325?). Высокое содержание МоО, РеС 

СОр определяет сидероплззит, как главный рудный минерал. Среди гео­

химических коэффипиет тов наиболее значительным является коэффици­

ент карбонатности COg (Ре’10~3=9ГО), при весьма низких коэффициен­

тах окисленности (K^PegO^/PeO + Ре̂О̂О ,003) и магнитности (К =̂ 

РЄм/Рео!;щ=0.038), что в значительной мере отражает первичную приро­

ду РУД- Эпигенетические руды разнообразит по составу - это магне- 

титовые, мартитовме, железнослюдко-мартитовые, днсгерсногематито- 

вые и бурсжелезняковые. В залежах мартитовых руд 5 и 6 горизонтов 

четко прослеживается минералого-гесхимическая зональность, которая 

фиксируется зональным распределением Ре и SiO.,, содержание Ре из­

меняется от 46 до 70*£ при соответствующем изменении SiOjj от 31 

до 0.5^. Вместе с изменением содержаний других компонентов зональ­

ность минералого-геохимических ореолов подчеркивает характер про­
явления наложенных гипогенных и гипергенных процессов минералообра- 

зовсіния. Химизм руд очень близок и разница отмечается по силикат­

ной составляющей. В рудах 5 горизонта SiO? связано преимуществен­

но с кварцем, а в рудах 6 горизонта, примерно 1/3 - это SiOg сили­

катов. В связи с этим при высоком коэффициенте окисленности для 

руд близкого минерального состава последний в рудах 5 горизонта 

составляет 0.995-0.985, в рудах 6 горизонта Ко=0.973-0.988. В ру­

дах этого горизонта чаще .заметны реликты магнетита, соответствен­
но коэ(Ммииент магнитности (Км) равен 0.040-0.160, а в рудах 5 го­

ризонта Км=0.017-0.044.. В рудах б горизонта чаще развиты процессы 

вторично!* карбонатазапки, а в рудах 5 - процессы вторичной апати- 

тиэации. Отличаются руды и по прояг..»лнию процессов лимснитиэаиии: 
в рудах б горизонта лимонит развивается по силикатам и карбонатам, 

а при выщелачивании кварца гетит цементирует рудные'минералы и ре­

ликтовый кварц: в рудах 5 горизонта, помимо цементации ьзшералов, 

весьма характерны сложные типы срастаний мартита-гематита и гетита 

лепидокрокита. Дисперсногематит-ыартитовые, дисперсногетит-марти- 

товые руды, связанные со слаклевъши горизонтами, содержат кроме
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рудных минералов каолинит, монтмориллонит и хлорит. Они характе­

ризуется повышенным содержанием Al^Og, £е0 и МоО. При изменении 

содержания Ре от 46$ до 60е?. они четко диагностируются по повышен­

ному коэффициенту глиноземистости К =АІ90д/(Ре,-І0~3)=53.3-129.3. 

Нередко в них отмечается повышенное содержание Р̂Оц- Весьма пока­

зательно также изменение коэффициента ППП/СРе* Ю-З)=39.1-І9І. При­

сутствие р большом количестве гетита в рупах обусловливает повыше­

нные содержания НрС'ППП). Коэффициент окисленности высокий (KQ= 

0.9^3-0.96^). Руды эпигенетического типа магнетитового состава 

отличаются от других по химическому составу и,соответственно, ге- 

ov-'мическ’/м коэффициентам. На руднике им. Фрунзе это силикат-маг- 

тутовые руды 4 горизонта слабо окисленные с небольшим содержа­

нием квариа. Коэффициент окисленности менге 0.700. При высоком 

•••оэ'Миженте магнитнэсти (0.920) содепжание железа в них состав- 

63$, т коэффициенты кремнеземистости и щелочности соответстве­
нно равны 77• Ю-3 и ^.б'Ю-3. При частичном окислении с повыше­

нием содержания железа до 65.05$ все коэффициенты существенно из­

меняются: K.jrO.w? (понижается). К^О.̂ б (повышается), К„„,, *- м „ о крем.
36.9*10 , К л *30.?"10 . Магнетитовые руды ингуленкого типа

отличаются повышенным содержанием карбонатов доломитового, Феррй- 

коломктового, реже анкеритового состава v .амФиболо-в типа кумминг- 

тонита и роговой обманки. С повышением содержания Ре от 48.95$ 

до 58.02% наблюдаются следующие изменения коэффициентов: К„ - от_М
0.Г7Г,4 по 0.932, К,— от 0.760 до 0.710, К„_-„ - от 504'10 и выше 

- от 63*10 до 98*10 . Пои частичном окислении сразу уве-
■ • /Н

личйвается солержание Ре в рулах до 65% при К^О.714, соответстве­

нно Ко=0.7б5, К м -138*I0-3. В амфиболовых разностях возрастает 
количество апатита. Ыагнетитовые и карбонат-гематит-магнетитовые 

рулы первомайского типа отличаются -от рассмотренных выше. Их фор­

мирование связано с различными этапами гидротермальнс-'-етасома- 

тическнх процессов и пре-»ле всего с развитием щелочных амфиболов 

и карбонатов доломитового, ферридоломитового, анкеритового и си- 

деритового состава, что вырг тется в контрастности геохими- зских 
коэффициентов. В них заметно ниже содержание магнетита, в то вре­

мя как количество гематита при незначительном содержании кварца 
возрастает. Бурые железняки характеризуются следующими особенно­

стями: содержание Ре определяется минеральным составом рудной 
среды (гетит, гидрогетит, их смеси), а также количес-вом приме­
сей и не превышает 62.5%; коэффициент окисления при отсутствии 

магнетита колеблется от 0.954 до 0.998, характерно резкое конт-



раетное распределение в пробах SfOg от 1.3 до 13.30$; PgO^ от 

0.229 до 0.848 и ППП от 9.45 до II.7#,. Другие геохимические коэффи-* 

циенты варьируют в соответствии с поэтапным развитием рудообразу- 

ицих процессов.

Глава 4. МИНЕРАЛОГИЯ И ОНТОГЕНИЯ ЖЕЛЕЗНЫХ Щ  САКСАГАНСК0Г0

ТИПА

Полигенность руд обусловила большое разнообразие их минераль­

ного состава (табл.1), а также формирование многочисленных генера­

ций минералов. Изучение их типомэрфньос особенностей, генетических 

и пространственных взаимоотношений является основой понимания зако­

номерностей вариации состава и свойств руд. Установление последних 

вызвано изменениями п гомолого-морфотропном ряду оксидов: вюсткт- 

магнетит-маггемит-гематит(мартит), широко известном в зоне окисле­

ния магнетитовых руд е природе. Именно этот ряд лежит в основе из­

менений оксидов богатых руд бассейна.

Таблица I.

Основные минералы железных руж саксаганского типа

- ї -

Классы минералов : Основные минералы

Оксиды и гидроксиды Магнетит, оксимагнетит, маггемит, мушкето- 

вит. гематит-мартит, гетит, гидрогетит, ле-

пидокрокит, Гидролепидокрокит

Силикаты Кварн, халцедон (лютешт), опал, хлорит, би­

отит, мусковит, гидрослюды, каолинит, монт­
мориллонит, серпентин; тальк

Карбонаты Сидерит,анкерит, доломит, кальцит, магнезит
Фосфаты Алатит, М -апатит

Сульфиды Пирит (халькопирит)

Сульфаты Ярозиг, алунит, копианит

Магнетит. Б неокисленных рулах препставлен преимущественно 

ксеноыорфными индивидами (преобладающий размер 0.04-0.10 мм).обра­

зующими гранобластовие агрегаты. В окисленных рудах он сохранился 
в виде мелких (G.001-0.005 мм) реликтов неправильной формы, заклю­

ченных в зернах мартита, которые в целом наследовали форму исход­
ных кристаллов магнетита. ИдиоморЛиые кристаллы магнетита редки.

В разрезе от вмещающих исходных магнетйтозы'с кварцитов к централь­

ным частям залежей неокисленных магнетитовых руд их относительное 

количество уменьшается от 50-60 до 10-30^. Ксеноморфкзацию кристал—
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лов магнетита автор связывает с процессом рудообразования. Этот же 

онтогенический цикл сопровождался снижением количества юнально-се- 

кториально-блоковых и возрастанием числа скелетно-децдрито-блоковых 

кристаллов с повышением степени дефектности индивидов магнетита.

При этом происходили локальные изменения фазового состава отдельных 

блоков маггемита, дефектного оксимагнетита (кенномагнетита, по Мор­

рису, 1906). Одйовременно фиксируются закономерное повышение твер­

дости магнетита (от 4800 до 5200 МПа для магнетитовых кварцитов, до 

4700-'7800 МПа для руд) и удельной поверхности кристаллов и агрега­

тов магнетита (соответственно от 100-200 до 110-230 м̂/кг). Микро- 

зоццовый анализ показал значительную неоднородность распределения 

железа на анатомических срезах кристаллов магнетита - от 68.4 до 

п2 А  масс.*?. Коэффициент окисленности минерала в магнетитовых квар­

цитах (0.690-0.700) существенно ниже по сравнению с магнетитом руд 

(0.695-0.718). Во вмещающих сланцах этот показатель магнетита сос­

тавляет 0.685-0.695.

Гематит. В рудах саксаганского типа содержится в количестве от 

65 до 100 об’ьем.вес.%. Он входит в состав гематит-магнетитовых, си- 

ликат-магнетит-гемататовьгх, железнослюдко-мартитэвых, мартит-дис- 

лерснсгематитовых, дисперсногематит-мартитовых (красковых) руд. Об­
лик кристаллов таблитчатый, пластинчатый, ромбоэдрический, призма­

тический. Агрегаты весьма разнообразны: тонкодисперсные, зернистые, 

чешуйчатые типа железной слюдки, радиально-лучистые и др. Минерал 

в гипергенно измененных железистых кварцитах представлен тремя мор­
фологическими разновидностями: дисперсный гематит (гидрогематит), 

железная слгдка и мартит. Наибольшим распространением пользуется 

мартит, явившийся об'єктом исследований автора настоящей диссертации.

Мартит образует разнообразные структуры замещения магнетита 

гематитом: решетчатые, петельчатые, пятнистые, краевых каемок, ли­

нейны? и комбинированные. Морфолого-стру'ктурный анализ кристаллов 

мартата железистых кварцитов и руд показал: I) железистых квар­

цитов характерны более тонкие существенно скелетные и блоково-ске­

летные структуры псевдоморфоз, подчеркиваемые повышенной их симме­

тричностью по трем направлениям отдельности, свойственной магнети­

ту на грани октаэдра и гематиту на грани пинакоида. Независимо от 
глубины окисления железистых кварцитов на контакте с рудами в них 

больше (на 2-3 и более порядков) сохраняется магнетит в виде релик­
тов по сравнению с рудами. При этом существенную роль играет не 
готико более низкое содержание железа (35-37%) в кварцитах (в ру­

дах более 46%), но и повышенное количество нерудных минералов,
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прежде всЛ'о кварца ( SiO^ -34-40% в железистых кварцитах и на 2-3 

порядка ниже в рудах). Это значит что в зоне окисления pH рул вы­

ше по сравнению с железистыми кварцитам!'' (в мартито*>ых а̂знор”лно- 

стях к вартій тов рЯ̂б.б-г’.2; в рудах - а 1=^-9). Изменение pH среды 

существенно сказывается на размерах субиндт'видоз вторичного гема­

тита (в железистых кварцитах 5-7 мкм, в рула̂ - 10-20 мкм). Отме­

ченные особенности мартитизаиии железистых кварцитов просматривают­

ся в ореолах залежей богатых рул с различным содержанием железа, 

особенно е ореоле руд с содержанием Ре 46-50%; 2^ для богатых руд 

характерно скелетно-дендрито-блоковое строение маргота, обусловли­

вающее высокую пористость кристаллов и агрегатов псевдоморфоз. Раз-, 

личие в пористости минерала связано с последующи»*! его изменениями 

(метаморфизм по Руденко, IS85), заключающимися в растворения и вы­

носе разрушенных частиц псевдоморфозы, выщелачивании кварца; 3) со­

поставление особенностей анатомии кристаллов и агрегатов мартита с 

гага на север Саксаганской полосы свидетельствует об эволюционном 

развитии псевдоморфоз в процессе образования и преобразования са­

мих руд. Отмечена глубокая мартитизаиия магнетита богатых суд по 

сравнению с железистыми кварштами (т.е. появление ленпрктовыг об­
разований с .'/частками скелетных кристаллов, иногда с четкой ориен­

тацией субиндивидов вторичного гематита, »нк отражение смены соб­

ственно кубической симметрии оксимагнетита на тетрагональную маг- 

гемита. Начало этого процесса следует связывать с периодом регио­

нального метаморфизма толщ железистых кварцитов и интенсивного те- 

ктогенеза. При этом возникали первично богатые гидротермально-ме- 

таморйические рулы магнетитового состава, подверженные диафторезу 

и щелочному метасоматозу. Щелочная среда минералообразования на 

фоне существенно тектонических преобразований обусловила высокую 

степень дефектности магнетита с появлением в нем значительного ко­

личества блоков маггемита. Это и явилось главной причиной гипоген- 

ной мартитизации, обусловившей резкую гетерогенность магнетита в 

минеральных ассоциациях магнетита первичных руд с гематитом и квар­

цем, с кварцем и силикатами. Этот этап предысториимартита посте­

пенно развился в этап формирования роста полной псевдоморфозы ге­

матита по магнетиту при гидротермально-метасоматических и гипер- 
генных процессах рудообразования верхмепротерозойскогс гипергене­
за, когда в рудах проявились процессы окисления с образованием 

вторичного гематита нескольких генераций, при интенсивном выщела­
чивании кварца. Резкий вынос кварца способствовал повышению содер­
жания Ре в рудах"'до 65-60?. Пористость последних возрастала также



Рис I  ВЛАИМОСРЧЗЬ МИКРСЧ&ЕРЛОСТИ
МАРТИТА 50ГАГЫХ Р\д С БЕЛИииНОЙ УДЕЛЬНОЙ 
ПОВЕРХНОСТИ (крупность фракций Г4-М мш)

- п -
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■’а счет гидростатического давления. В рулах на глубинах более 500 м 

происходило их уплотнение. Этому способствовал и новый этап текто­

ники малых форм (кристаллизационная складчатость, кливаж, Трещины 

различной ориентации, микробудинаж). Одновременно происходил мета­

морфизм псевдоморфоз мартата (перекристаллизация субиндивидов гема­

тита к появление микроблоков). В первичных ассоциациях руд магнетита 

-єгр.-ічного гематита с кварцем субинливиды вторичного гематита ром- 

боэдрнчески-призматииеские, а е ассоциациях с силикатами - изомет- 

рично-гексаэдрические. Весь последующи?* период преобразований псев-- 

ломорфоз и рул связан с этапом палеозойского гипергенеза. Все релик­

ты магнетита превратились р гетит, поры заполнялись гетитом и мелко­

зернистым кварцем (лютеиитом), карбонатами и другими минералами. В 

рудах существенное развитие получил халт*еаэн, который вместе с ге­

титом подчеркивает изменение среды минералообразорания. ha этом эта­

пе рува в значительно? степени уплотнялись за сиет гетита и крапца. 

Лсристость мзртита претерпевала новые изменения. Завершающи4 этап 

преобразования псевдоморфоз связан с прелтретичным гипергенезом, ха­
рактеризующимся появлением обохривания партита с раз г'.пае ни ем субин- 

"••«•■•лов, а также рыхлых гематитових и лимонитовыг красок. Субинди- 
вичы за счет частичного растворения получали глобулярный облик. Ус­

тановлено , что на этапе гияротермалъно-метасоматического преобразо­

вания псевдоморфоз мастита субинливипы гематита перекристаллизовы­

вались в собственно гематит (сдвойникованний). 3 результате возни­

кали вторичные гипергенно-метаморфическне мартито-желеэноелвдковые 

руды, которые отличаются высоким содержанием Ре (67-70$). Б мономи­

не сальных Фракциях содержание железа изменяется от 66.5 до ’70$. Эта 

изменчивость состава мартита объясняется гетерогенностью псевгомор- 

фоз. С другой стороны четко прослежирается обратная связь между мик- 

рствердостьг и удельной поверхностью мартитов с выделением трех 

групп мартитов (рис. I): весьма пористых (IV), срепней(1Нф и низкой 

(I) пористости, отражающих выше отмеченную эволюцию псевдоморфоз. 
Удельная магнитная восприимчивость партита изменяется в пределах: 

ЗЕ-233/4П/ТО-3 мэ/кг мартита и 14.7-139.3 4П/І0-3 м3/кг гематита.

Гидроксиды железа образуют псевдоморфозы по железосодержащим 

карбонатам, силикатам, рудным минералам и сульфидам. Они входят в 

состав окисленных железистых кварцитов, сланцев, богатых мартито- 
яых и "красковых" руд, где в ряде разновидностей являются основными 

нерудными минералами. Особенности морфологии индивидов и агрегатов 

гидроксидов железа, а также конституции и свойств зависят от харак­
тера сосуществующих минералов в ассоциации с учетом минералого-
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геохимической зональности толщ; условий и механизма кристаллизации 

гидроксидов железа; приуроченности месторождений к определенным 

районам Крирбасса. Гидроксида железа обладают разной кристалломор- 

фологией в зависимости от условий и механизма кристаллизации. В зо­

не гипергенеза железистых кварцитов они представлены короткопризма­

тическим!'! кристаллами, основной призмой которых является {iIOj, а 

на их головках призма [02l] часто е комбинации с ромбической дипи- 

рамидой {іЗІ^. Гидротермальный гетит представлен длиннопризматичес- 
яими кристаллами с призмой {180}, реже {210\. Гидроксиды из буро- 

железняковых руд представлены субагрегатами, растушими по законам 

геометрического отбора, реже хорошо образованными- короткопризмати- 

ческими индивидами. При оценке гранулометрии выявлено, что наимень­

шие размеры гидроксидов железа образуются при замещении кагбонатов 

и силикатов и составляют 0,004-0.015 мм. Эволюция гидроксидов желе­

за отражена р гетерогенности их свойств, которые существенно отли­

чаются в железистых кварцитах, гетит-мартитовых, дисперсно-гетит- 
мьртитовых и бурожелезняковых рудах, что подтверждается общей тен­

денцией изменений твердости и хрупкости, удельной поверхности и 
других особе; гностей. 3 зависимости от крупности фракции наиболее 
высокая удельная поверхность отмечается в сплошных агрегатах (6903- 

7166 м'/кг) бурожелезняковых руд, наиболее низкая - (2505-2853 

м̂/кг) в радиально лучистых агрегатах. Корковые агрегаты занимают 

промежуточное значение (6^6-7050 мс/кг), Удельная поверхность из­

меняется в- зависимости от крупности фракции.

Кварц является самым распространенным нерудным минералом в 

железистых кварцитах и рудах. В нерудных слойках его содержание до­

стегает 95%, в рудных - 5-30%. Минералогия кварт.» во всех железо­

содержащих породах тесно связана с особенностям!' их вещественного 

состава, техстурно-структурных признаков, физико-механических свойств 

и отражает направленность ого эволюции. В рулах известны две ос­

новные генетические разновидности кварта.: метаморфически* (послой­
ный микрогранобластовый, в виде жил альпийского типа) и гиперген- 

ный (сферолиторый и пойкилитовый в потех руд, а также маршалит).
Для метаморфического кварца из богатых руд характерны многочислен­

ные следы растворения с признаками локального переноса и переот- 

ложения кремнезема. Частичное растворение и последующая регенера­

ция кварцевых зерен устанавливается по кольцевым, в плоскости шли­
фа, включениям дисперсного гематита или гидроксидов железа, ром­

бическим и нойкилитовым выделениям кварца. Метаморфический кварц 

играет.главную роль в .плотных кварц-мартитовых, кварц-железнослюд-
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ко-мартчтовых рудах и реже в кварц-магнетито вых, где он образует 

зерна размером 0.02-0.05 мм. В пределах приповерхностных участков 

залежей широким развитием пользуется маршали? с размером зерен 0.01 

43.05 мм. Гипергенньґ* к ванн {е<*еролитовый и пойкилитовы'-*) отмечает­

ся в пористых остаточных рудах, где заполняет поры и пустоты. Сфе- 

ролитовый квато образует зерна лепестковидно? формы размером 0.2-

0.4 мм, имеющие секторкальное погасание (халпедон-лготецит). Эти 

зерна содержат многочисленные газово-жидкие включения, которые рас­

полагаются беспорядочно, концентрически зонально и веерообразно. 

Размеры включений кслеблятся в пределах от 0.1 до IG "м. Hafc-vo -то­

го он содержит твердне включения мартита; железной елюдки, гетата,' 

иногда каолинита. Пойкилитовый кварп представлен зернами (0.3-2.00 

мм) неправильной или полигональной формы с многочисленными включе­

ниями гематита и других цементационных минералов. В рудах он обра­

зует цемент прорастаьия, что повышает их крепость. В пустотах, тре­

щинах этот кварц образует микродрузовые агрегаты, иногда отдельные 

призматические кристаллы размером в попелечнике от десятых доле? 

милиметра до 2 см. Главными формами кристаллов являются комбинации 

призмы с ромбоэдром {lOIl] и (OIIlJ. Помимо кварца к эпигенетииес- 

ким минералам в остаточных рудах относятся все остальные силикаты 

(опал, хлорит, биотит, мусковит, гидрослюлы, каолинит, монтморилло­
нит, серпентин, тальк); калбонаты (сидерит, анкерит, доломит, каль­

цит, магнезит); фосфаты (апатит, Мп-апатит); сульфиды (пирит, халь­

копирит) .і сульфаты (ярозит, алунит, копианит).

Глава 5. ОНТОГЕНИЯ РУДНЫХ TEJI И ЭВОЛЮЦИЯ ЖІЕРАЛ00БРА30ВАНИЯ

5.1. Общие положения по генезису

Анализ условий рутообразования окисленных богатых руд остаточ­

ного типа, ассоциирующихся с образованиями железисто-кремнистой 
формации и анализ особенностей их локализации и морфологии рудных 

теJi, подчеркивающий дискретный характер размещения руд на фоне ре­

гионального распространения железистых кварцитов, показывает, что 

ключевая роль в эпигенетическом образовании руд принадлежит литоло- 

го-фациальным факторам. Каждый Формационный тип богатых руд образо­

вался путем, по меньшей мере, одноактного обогащения железистых 

кварцитов, которые сами по себе характеризуются сложным генезисом. 

При длительных этапах протекания принципиально различных минералооб­
разующих процессов, разделенных крупными промежутками времени, в 

результате их взаимодействия возникают разные пространственно соп­

ряженные руды и вполне обосновано рассматривать их в качестве поли- 

генетц̂ощ.



5.2. Онтогения рудных минералов

С помощью онтогэнического метода исследования установлено, что 

основные минералы руд саксаганского типа на различных этапах рудо- 

образования характеризуются определенными типоморфными признаками, 

позволяющими говорить о полигенном и полихронном их образовании. 

Рудные тела в толщах железистых кварцитов и сланцев Саксаганского 

района представляют собой концентрические минеральные аномалии, от­

ражающие внутреннюю зональность рудных тел. На рис. 2 показаны в 

изолиниях ореолы распределения Ре и диаграммы зависимости крепости 

и содержания Ре мартитовых разновидностей руд 5 железистого гори­

зонта. Сложность внешнего строения рудных ореолов определяется об­
щей региональной структурой и основными тектоническими нарушениями 

(изолиния Р&г46$), а их внутреннее строение связано с локальными 

проявлениями различных рангов структур (разрывы надвигового типа, 

поперечные открытые складки, флексуры, структуры будинажа, кикк - 

банды), заложивших основы рудообразования. Следовательно, качество 

руны нужно связывать с микроуровнем рудоконтролирующих структур 

(микрорудная складчатость, кинкбанцы, микробудинаж), которые высту­

пают как главный фактор при преобразовании минеральных ассоциаций 
и хх свойств.

Полученные в пропэссе исследований данные по мартитовым цемен­

тационным рудам, а также цементационным гетитом и кварпем разновид­

ностям дополняют составленную ранее В.М.Кравченко (1981) схему вер­

тикальной зональности в железистых горизонтах, концентрирующих 

большую часть рудных тел. Пространственное размещение руд саксаган­

ского типа по простиранию и на глубину, а также их минералогические 

критерии наряду с физико-механическими свойствами позволяют выде­

лить три технологических типа руд: высокопористые (пористость 20- 

35$, Ре - 68-70$, Кк- З-б баллов); пористые (пористость 10-20$, Ре- 
60-65$, Кк~ 5-8 баллов); плот̂чв (пористость до 10$, Ре не менее 

57.5$, Кк - 5.5-12 баллов). Вследствии приведенной классификации, 

физические свойства, в частности пористость, должные рассматривать­

ся на уровнз минерального агрегата за счет искаженности минераль­

ных индивидов, которые влияют на плотность рудных залежей. Таким 

образом, основными причинами образования руд с цементационными ми­

нералами являются разная степень структурной подготовки и неодина­
ковый состав пород и руд. Неоднородность ореолов рудных тел состоит 

р шэрити/ их зон с различным содержанием Ре (30-46-50$, 55-65$, 

65-68$) от тыловой до фронтальной частей на различных глубинах.

Еслч. первая зона (Ре« 30—40-50$) в основном характеризуется сглажен-
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Подпись к рис. 2

Зональное распределение мартитоных разновидностей рул в теле 
пятого железистого горизонта, связанное с изменением коэффициента 
крепости (РУ им. Коминтеша).
I - окисленные и неокисленные железистые кварциты; 2 - квасп-мар- 
титовые (магнезитовые) руды; 3 - краско-мартитовне руды; 4 - плот­
ные мартитоше и железнослюдко-мартитовые и гетит-гёматит-мартито- 
вые руды; 5 - мартитовые полурыхлые и железнослюдко-мартитовые ру­
ды; 6 - рыхлые мартитовые, железнослюдко-мартитовые руды; ? - линии 
закономерного распредепения маотитовых разновидностей руд; 8 - 
тектонические нарушения.

ностыо всех ореолов, то зоны других классов развиты концентрически 

зонально, порой с секториально-блоковым строением. Последние часто 

разобщены ме»ду собой низкокачественными неоруденевшими участками. 
Это свидетельствует о различной кристаллизаттионной силе и скорости 

отложения у перестложения рудного и нерудного вещества, что позво­

ляет их синхронизировать как рудные ореолы, слагающие зоны минера­

льных разновидностей. С глубиной (500-600 м) почти все ореолы (зо- 

ны) с высококачественной рудой ТРГОТЄЮТ к висячему боку, а на глу­

бине 600-860 м приурочены к центрам pv-дных тел и, частично, к ярж?- 

чему боку, В то .время как на глубине 1040 м в центральной части 

рудно'1 залежи зоны с содержанием Ре 65-68% и 68-^0% тяготеют к ви­

сячему боку. Формг и облик рудных тел и зон ореолов различны, а 

большинство рудных тел имеют пластообразную Форму по простиранию 

и столбообразную в обтеме. Из этого следует, что процесс образова­
ния руд на глубину происходил многократно, чем и обусловлен меха­

низм их развития (центростремительный и центробежный). Установлено 

также, что гранулометрический состав рудные и нерудных минералов 

отражает особенности онтогении на стадии преобразования железистых 

кварцитов и руд, а также изменения в текстурно-структурных особен­

ностях на макро- и микроуровнях, т.е.от искажений фот индивидов- 

агрегатов вплоть дй изменений в минеральной ассоциации агрегатов. 

Немаловажным фактором в установлении мкнералого-геохимической 

зональності! является связь минеральной ассоциации толщ железо­

содержащих пород и руд со средой минералообразования. В кислой и 

слабокислой среде (соответственно рНвб-̂.б и 8.5; ЕК =от 300 до

400 мкв) образуются обычно крестовые, краско-мартитовые и пористые 
мартитовые руды. С увеличением рК и ЕК до 9 и 500 мвв пористые 

руды перекристаллизовываютен г рыхлые железнослюдко-мартитовые, а 
б щелочной среде эти разновидности .окварцованы. Таким образом, 

определяющим фактором для онтогении железистых кварцитов и богатых 

руд является физико-химический характер среды кристаллизации.Имен­
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но гетерогенностью среды минералообразоваккк в толще железистых 

кварцитов ( в том числ̂ микросреды в каждом слое железных руд) и 

обусловлена изменчивость содержаний железа и мощности рудных тел 

на всех этапах рудогекеза и их минералого—геохимической зональнос­

ти. Тс есть: эпигенетически гипергенная, обусловленная инфильтра­

цией ми нерал о образ ующюс компонентов в залежах пористых руд выще­

лачивания, с образованием цементационных руд (Ре =65-70$); виутри- 

рудная реликтовая (метамор<Тогенная), которая npor='\-"-Ct- 

с преобразующими гипергенными процессами окисления и чмтелячимния 

(зоны классов содержания Ре т 30-46$ ло 50-55$) и, наконец, аути- 

генно-минералогическая зональность в ореолах с содеражнием Се*30— 

46 (50$). Следовательно, содержание железа на различных'уровнях 

смены фазы вещества, глубинах и стадиях рудогенеза зависит от сме­

ны фазы, т.е. Фонового содержания минералов на фоне текстурно­

структурных особенностей.

5.3. Эволюция минералообразования при формировании 

богатых руд саксаганского типа

При формировании руд любой формации важное значение имеют 

преобразования на уровне минералов и их деформаций, в том числе 

пластической. Характер деформаций в железных рудах претерпевает 

существен: не изменения по мере понижения степени метаморфизма, и 

в частности, температуры (Калугин, 1985). Таким образом подтверж­

дается тенденция перехода от пластичного состояния к хрупкому в 

условиях регрессивного метаморфизма (Тохтуев, 1967). В пластически 

деформированных слоистых рудах возникают согласные и секущие вто­

ричные. рудные жилы. Сохранение первичных каких-либо структур в 

динамометаморфизованных магнетитовых рудах возможно за пределами 

зон интенсивной деформации при прослеживании оруденения. Следова­

тельно, регрессивный этап метаморфизма сопровождается различной 

складчатостью и ч, вязан с перераспределением вещества с учетом пла­

стической деформации. Широкое распространение структурны:? форм 

преобразования железистых кварцитов в Сакс̂"анском районе (пласти­

ческая деформация, будинаж, структуры кинкбанда, дробление) позво­

ляют говорить об относительной вязкости вещества руд и нерудных 

прослоев. Соответственно от этого и зависят текстурно-структурше 

особенности мартитов железистых кварцитов и богатых руд, обуслов­

ливающие пористость кристаллов и агрегатов псевдоморфозы. На про­

грессивном этапе метаморфизма за счет пластической деформации и 
дробления возрастает дефектность магнетита в первичных магнети- 

’овых рудах с образованием маггемита и выносом из рунных слойка*
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кварна. В этих слойках прослеживается укрупнение иццивидов матне- 
глта. Агрегата характеризуются сплошным строением. Кварц в неруд­

ных слойках крупнее и очищен от ряда примесей. Все это свидетельст­

вует о топотаксической реакши (явление мартитизации магнетита и 

его очищение от кварт и маггегата), возникающей за счет гетероген­

ности среды минералообразованкя. (Р-Т-С) на различных этапах цено­

образования. В связи г этим можно однозначно утверждать, что в 

образовании рассмотрениях нами руд принимали участие два процесса: 

метаморфогенний и гипергенный. Сочетание этих процессов определило 

минералого-генетичесние и текстурно-структурные признаки; геохими­

ческие особенности и физико-механичаекме свойства руд Кривбасса с 

позиции их полигеннссти и полихронностк.

ЗА.КЛЮЧЕНИЕ

В результате детального изучения особенностей минетлогии ок­

сидов и гидроксидов железа, а также связанных с ними силикатов, 

карбонатов, фосфотов, сульфидов и сульфатов главную роль определя­

ет физико-химический фактор кристаллизации. Гетерогенность и изме­

нение среды минералообразования должны рассматриваться на разных 
уровнях: а) микросреда - на уровне нерудного, рудного и сметанных 

слойкоз с учетом анизотропии Физико-химических условий кристалли­

зации. а также на фоне проявления разнообразных по химизму проце­

ссов растворения, замещения, твердофазового преобразования; б) ма~ 

крссреда - изменение характера переслаивания различных по мощно­

сти минеральных разновидностей окисленных и полуокисленных желе­

зистых пород и руд в связи с минералого-геохимической зональностью 

толш, с учетом особенностей гипогенно-гипергенных процессов рудо- 

генеза на фоне изменений геолого-структурной обстановки на место­

рождениях с различным характером микроскладчатости, сбросо-сдвиго- 

вых явлений, крупных структурных изменений с различной по интен­
сивности жильной минерализацией.

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ ДИССЕРТАЦИИ ОПУБИКОВАНЫ В 

CJIЕДУЩИХ РАБОТАХ:

I. К вопросу о первопричинах формирования залежей богатых же­

лезных руд Кривбасса. КГРИ, Кривой Рог, 1994. 14 с. Деп. в ГНТГ 
Украины. 20.01.94, $ 79. УК.9^. Соавторы Б.И.Пирогов.

• 2. Геохимическая специализация образований Саксаганской сви­

та как один из критериев поисков залежей богатых железных руд.
КГРИ, Кривой Рог, 1994. 15 с. Деп. в ГНТБ Украины 10.01.94, » 80- 

УК 94. Соавтош И.С.Паранько, Б.И.Пирогов.



3. Основные элементы тектонического строения Кривбасеа и и'* 

роль при формирований за'ежей богатых железных руд. КГРИ, Кривой 

Рог, 1994. 18 с, Деп. в ГНТБ Украины. 10.01.94. ^ 81 - УК 94. Соав­
торы И.С.Паоанько и Б.И.Пирогов.

ABSTRACT

lie to M.S. Mineralogy and ontogeny iron of wealthy Iron ore 

from Krivoy Rog. On the rights of manuaoript.

Dissertation for a candidate's degree of science (geology 

and mining) on the speciality 04.00.20 - mineralogy and cristalio- 

graphy. Krivoj Res Technical University, Xrivoy Rog, 1995.

Three scientific thesis, wich contain theoretic.l investiga­

tion basis of mineralogical genesis features of tranformaticn fer­

ruginous and primary magnetite ores into martite and experiment 

results are defending. New structural-logical scheme been desig­

ned.

Research has been conducted with the use of complex modern 

methods of analysis (lea,-IRS, X-Ray and others) on the basis of 

ontogeny. In the first time generally martitisation phenomenon was 

studied (mineralogical - cristallochemical aspect) with the consi­

deration of ontogeny ore and the formation of mineralogical-geoche­

mical aura on the basis of polygenical-polychronologicai genesis 

of ore.

АНОТАЦІЯ ~ 0

Нето M.C. Мінера, згія та онтогенія багатих залізних руд Криво­

го Рогу.

На правах рукопису.
Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата геолого- 

мінералогічних наук за-спеціальністю 04.00.20 - мінералогія І крис­

талографія. Криворізький технічний університет, Кривий Ріг, 1995.
Захищаються три наукових положення, які обгрунтовують мінера- 

лого-генетичні особливості перетворення залізистих порід І первин­

них магнетитовий руд в мартитові. Розроблена нова структурно-логіч­

на схема їх вивчення. Дослідження проредені з використанням сучас­

них методів аналізу (РЕМ, ІКС, рентген та Інших) на онтогенічній 

основі. Вперше всебічно вивчено явище мартитизації (мінералого- 

кристалсіхіміний аспект) з врахування.* онтогенії рудного тіла І ут­

ворення мінералого-геохімічних ореолів на основі полігенно-полі- 

хронного генезису руд.
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